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ITRF2020 — najnowsza realizacja ziemskiego uktadu odniesienia

ITRF2020 zostat opublikowany 15 kwietnia 2022 r.

Poczatek:

Poczatek uktadu jest zdefiniowany w taki sposob, ze nie ma parametréw translacji w epoce 2015.0 i zmian translacji miedzy
dtugookresowym rozwigzaniem ITRF2020 a rozwigzaniem ILRS SLR w okresie 1993.0-2021.0. Pochodzenie sygnatéw
sezonowych ITRF2020 wyrazone w uktadzie centrum masy - CM (wykrywane przez SLR) jest zdefiniowane w taki sposéb, ze nie
ma translacji sezonowej miedzy sygnatami sezonowymi ITRF2020 a wejsciowymi rozwigzaniami SLR w okresie 1993.0-2021.0.

Skala:

Skala ITRF2020 jest okreslana przy uzyciu warunkow wewnetrznych, w taki sposob, ze wystepuje zerowa zmiana skali miedzy
ITRF2020 a srednimi skalami i wspdtczynnikami zmiany skali wybranych sesji VLBI do 2013.75 i tygodniowych rozwigzan SLR
obejmujacych okres 1997.7 — 2021.0.

Orientacja:

Orientacja ITRF2020 jest zdefiniowana w taki sposéb,
ze wystepuja zerowe parametry rotacji w epoce 2015.0
I zerowe szybkosci zmian rotacji pomiedzy ITRF2020

a ITRF2014.

Altamimi, Z., Rebischung, P., Collilieux, X., Metivier, L., and Chanard, K. (2022)

ITRF2020: main results and key performance indicators, EGU General Assembly 2022,
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ITRF2020-ITRF2014

Wspotrzedne stacji

X(t) =X (tg) + X (t —to) +0Xpsp(t) +5X(t)

Sygnaty sezonowe (transformacja pomiedzy centrum masy
CM a centrum figury Ziemi CF):

bi

2 [(a, .
0 X¢(t) = Z a; cos(2imt) + b; sin(2i7t)
i=1 \a’ b’

Amplitude (mm)  Phase (Degrees)

annual 1.23 +/- 8.16 -123.2 +/- 7.
annual 3.48 +/- 8.15 152.9 +/- 2.
annual 2.76 +/- 9.33 -139.5 +/- 6.
Semi-annual 8.49 +/- 9.15 187.2 +/- 18.
Semi-annual 8.22 +/- 8.15 1.6 +/- 39.
Semi-annual 1.1% +/- 8.33 30.5 +/- 15.

Altamimi, Z., Rebischung, P., Collilieux, X., Metivier, L., and Chanard, K. (2022) ITRF2020:
main results and key performance indicators, EGU General Assembly 2022, Vienna,
Austria, 23-27 May 2022, EGU22-3958, https://doi.org/10.5194/egusphere-egu22-3958
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ITRF2020
- problemy do rozwiazania



I ITRF2020 - 5 stabych punktow uktadu ITRF
\

techniki satelitarne powinny realizowac poczatek uktadu)

Potaczenie technik za sprawg wektorow tgcznych (local ties) -> mierzone raz na
kilka lat oraz traktowane selektywnie

Brak zgodnosci skali w technikach GNSS i DORIS z SLR i VLBI

Tylko 9% obserwacji SLR jest wykorzystywanych do ITRF;
91% stanowig obserwacje do GNSS i LEO (niewykorzystane)

zostato pominiete

‘ Parametry nutacji oraz UT1 oparte wytacznie o VLBI (brak redundancji), gdyz LLR
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Propozycja ulepszenia
przysztych realizacji ITRF



Strasser, S. (2022). Reprocessing Multiple GNSS Constellations and a Global
Station Network from 1994 to 2020 with the Raw Observation Approach.
Verlag der Technischen Universitat Graz. https://doi.org/10.3217/978-3-

Rozwiazania nieroznicowane GNSS - TUG B5125-8851
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I System Galileo

Dostep do metadanych w systemie Galileo
umozliwia tworzenia modeli a priori orbit (box-
wing)

Absolutne kalibracje anten przed wyniesieniem
satelitow pozwalajg na realizacje skali uktadu

Staby rezonans orbitalny z ruchem obrotowym
Ziemi (17:10) stwarza mozliwos¢ separagji
ptywow dobowych i pot-dobowych oraz btedow
orbitalnych (co byto niemozliwe w systemie
GPS)

Wysoka jakosc orbit poktadowych pozwala na
rozwigzania PPP z doktadnoscig <10 cm bez

stosowania poprawek ze stacji referencyjnych

Integracja GNSS-SLR na poktadzie satelitow

Ko-lokacja w kosmosie

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU



I Wektor naziemny zrekonstruowany na podstawie potaczenia SLR-GNSS

Local tie J’i

GNSS station i

» Zamiast mierzyC wektory taczne raz
na kilka lat, potgczenie pomiedzy
technikami uzyskuje sie za kazdym
pomiarem SLR do satelity GNSS

« W stacji Zimmerwald pomiar
naziemny dtugosci wektora:
13.757 m, dtugosc wektora
zrekonstruowana poprzez
potgczenie na satelitach GNSS:
13.756 m (STD: 48 mm dla poj. obs)

Local tie [m]

Bury G., Sosnica K., Zajdel R., Strugarek D., Hugentobler U.

ﬁ SLR station
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Geodetic datum realization using SLR-GNSS co-location onboard Galileo and GLONASS
Journal of Geophysical Research - Solid Earth, Vol. 126 No. 10, 2021

DOI: 10.1029/20211B022211
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Geocentrum z GPS, GLONASS i Galileo - skitadowa Z
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»  Wiecej ptaszczyzn orbit przyczynia sie do poprawy jakosci wyznaczonego geocentrum za sprawg redukgji

korelacji z parametrami orbit

« Sygnat 1/3 roku dragonicznego w rozwigzaniach Galileo (121.5 dnia) jest ok. 5 razy mniejszy niz w rozwigzaniach
GLONASS, pomimo 3 ptaszczyzn orbit w obu systemach

« Kombinacja GPS i Galileo wydaje sie by¢ rozwigzaniem optymalnym w zakresie wyznaczania geocentrum, chociaz
amplituda rocznego sygnatu nadal jest wieksza niz z rozwigzan SLR
Zajdel R., Sosnica K., Bury G.

Geocenter coordinates derived from multi-GNSS: a look into the role of solar radiation pressure modeling
GPS Solutions, Vol. 25 No. 1, 2021, DOI: 10.1007/s10291-020-01037-3 | UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU
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Sub-dobowe ruchu bieguna wyznaczone z obserwacji GPS, GLONASS i Galileo

§ Orbital Periods # Main Tides # Harmonics of 24h
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Zajdel R.,, Sosnica K., Bury G., Dach R., Prange L., Kazmierski K.
Sub-daily polar motion from GPS, GLONASS, and Galileo
Journal of Geodesy, Vol. 95 No. 3, 2021, DOI: 10.1007/s00190-020-01453-w | UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU
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Wykorzystanie dotychczas pomijanych obserwacji SLR i LLR

Ksiezyc
- LAGEOS-1/2

<. LAGEOS-1/2
F—LARES-2

»

Wspé’rrze,dne

obrotowy

obrotowy

Stan obecny Mozliwosci

Strugarek D., Sosnica K., Arnold D., Jaggi A., Zajdel R., Bury G. (2021)

Determination of SLR station coordinates based on LEO, LARES, LAGEOS, and Galileo

Satellites. Earth, Planets and Space, Vol. 73 No. 87, 2021, pp. 1-21

DOI: 10.1186/s40623-021-01397-1 | UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU



GENESIS-1

CO-LOCATION OF GEODETIC TECHNIQUES IN SPACE

PB-NAV version: April 29th, 2022

Misja GENESIS-1

« Misja proponowana przez ESA, ktora ma za
zadanie integracje 4 technik geodezji kosmicznej
na poktadzie 1 satelity

g ICRF ¢

- Sea-level change - Weather/climate
GENESIS-1 @ ENABLED SCIENTIFIC APPLICATIONS =~ - Water cycle - Ecosystems
Vo - Geological hazards - Geodynamics

Hrm eometric tie - Land and ice deformation and change
s - Sea-surface height - Mass change
clock tie GEOPHYSICAL OBSERVABLES - Atmospheric parameters : Surface.and ?mund water
- Land and vegetation topography and soil moisture

r
anSfe
e ¥

AR atmospheric tie

- Time-variable gravity - Radio occultation
- Altimetry - GNSS reflections from space
EARTH ORBITING MISSIONS - InSAR and SAR - Optical change detection

—-———-__*_\

- Precise positions - Gravity field
Ll PRIMARY GEODETIC PRODUCTS - Orbit determination - Reflection and signal-to-noise ratio
C? - Earth rotation - Total electron content and tropospheric delay
- Station coordinates as function of time - Scale
C? ® _ TERRESTRIAL REFERENCE FRAME - Origin (Earth system center of mass) - Orientation

- - GEODETIC INFRASTRUCTURE - Geodetic techniques (SLR, VLBI, GNSS, DORIS) - Experts
Clobal Geodetic Observing System : 2 . )

- Archives

I




I ITRF2020 - 5 propozycji poprawy przysztych realizacji ITRF
\

czestotliwosci GNSS wraz z modelowaniem jonosfery, zegarow | opoznien sprzetowych

Wykorzystanie satelitow LEO (obecnie wchodza do ITRF2020 jedynie za sprawa
techniki DORIS)

GENESIS — integracja wszystkich technik na poktadzie 1 satelity

nutacje

‘ Integracja GNSS-SLR na poktadzie satelitow Galileo

‘ Uwzglednienie obserwacji LLR zapewniajgce niezalezne wyznaczenie UT1 oraz

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU



Rotation of the Moon is a complex dynamical system

Uktady odniesienia na Ksiezycu e
» Ksiezyc posiada ,naturalny” potudnik zero (w Orbit Vﬁ{}f‘gg’”;f
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przeciwienstwie do Ziemi)

« Brak troposfery i jonosfery

‘ . N - Figure-figure effects
Core-mantle % -] - Rotation of the ecliptic plane

« Brak nieptywowego transportu masy (hydrologia, Foupiides W ererry perturtanons. |

oceany, atmosfera)

« Jedyne ptywy to ptywy skorupy statej Rotation variation of

several 100 as # Tidal deformation

» Pole grawitacyjne lepiej poznane niz na Ziemi (GRAIL
orbitowata na wys. nawet 17 km)

CRAS @ Sy @ 2 (@) | o el * LEONARDO

« Transfromacje ICRF-ILRF z doktadnoscig
centymetrowg dzieki efemerydom INPOP21a oraz
danym LLR

ATLAS

Na Ksiezycu stosowane sg 2 ukfady odniesienia:

FUNDAMENTAL TECHNIQUES,
MODELS AND ALGORITHMS FOR A

« uktad osi gtownej PA LUNAR RADIO NAVIGATION
+ uktad sredniej Ziemi ME (lub uktad Sredniej osi Ziemi/biegunowe)) Presentaion to Phase A/&1 Contactors -9 March 2022




Lesa

Uklady odniesienia na Ksiezycu

0 I.'
» Ksiezyc posiada ,naturalny” potudnik zero (w o -
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g &1 .
« Transfromacje ICRF-ILRF z doktadnoscig = 8- c
centymetrowg dzieki efemerydom INPOP21a oraz g L | | | | T
danym LLR 2000 2005 2010 2015 2020 2025
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. ST o 3m 40cm 6 cm
Na Ksiezycu stosowane sg 2 uktady odniesienia: 0 1S m 1S om 3 em
U 3m 50 cm 10 cm
e uktad osi gk’)wnej PA Offset v 100 m -cm 5c¢m

+ ukfad sredniej Ziemi ME (lub uktad sredniej osi Ziemi/biegunowej) | UNTWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU



Dziekuje za uwage!

Krzysztof Sosnica

Instytut Geodezji i Geoinformatyki, UPWr
krzysztof.sosnica@upwr.edu.pl
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7090_50107MO0O01 trajectory

7376_50107S012 trajectory YAR2_50107M004 trajectory
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