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Provocari din spatiu
pentru
Infrastructurile Critice

za uneori lunar manevre pentru a evita
ciocnirea cu obiecte ramase fara con-
trol pe orbitd. Pe langa acestea, anual
reintra in atmosfera terestra cca 40 de
obiecte artificiale mari, avand o greu-
tate de peste 800 kg fiecare. Intrand in
atmosferd, acestea se dezintegreaza la
aproximativ 78 km altitudine, dar intre
10 si 40 la suta din masa lor ajunge sa
cada efectiv pe Pamant. Printre ulti-
mele obiecte de acest fel reintrate in
atmosfera terestra s-a numarat satelitul
american Upper Atmosphere Research
Satellite (UARS), reintrat necontrolat la
24 septembrie 2011, si Sonda martia-
la ruseasca Phobos-Grunt, reintrata in
atmosfera terestra la 15 ianuarie 2012.

— Este o cinste si o onoare deosebitd pentru
mine sd primesc astdzi titlul de Doctor Honoris
Causa al UTM. In prezentarea mea de fatd voi in-
cerca sd leg sistemele cosmice de notiunea atdt de
actuald de infrastructurd criticd, sd prezint princi-
palele pericole in functionarea satelitilor pe orbitd,
dar si a unor structuri vitale terestre. Voi prezenta
demersurile intreprinse de prevenire a deteriordrii
si protejare a structurilor cosmice prin recomandd-
ri sau reglementdri emise de forurile internationa-
le, in principal de ONU, prin Comitetul sdu pentru
utilizarea pasnicd a spatiului extra-atmosferic, in
cadrul cdruia particip direct la orientdri, dezbateri
si decizii.

Infrastructura critica este o notiune utilizata
de oficialitati pentru a descrie un activ esential
pentru functionarea unei societati sau a econo-
miei. Cele mai des asociate ca domenii cu no-
tiunea de infrastructura critica sunt productia,
transportul si distributia de energie electricd, de
gaze si de alimente, telecomunicatiile, alimen-
tarea cu apa, agricultura, sistemele de incalzire,
sdanatatea publicd, spitale, ambulante, sistemele
de transport, alimentarea cu combustibil, re-
teaua de cdi ferate, aeroporturi, porturi, trans-
portul naval, serviciile financiare, serviciile de
securitate, politia armata. SUA includ in lista de
infrastructuri critice sistemul postal si chiar mo-
numentele nationale care definesc imaginea si
identitatea statelor.

De unde vin amenintdrile externe asupra
bunei functiondri a aparatelor cosmice? Doud
dintre ele pot fi considerate majore: deseurile
cosmice - rezultate din ramanerea pe orbita a tot
felul de aparate cosmice

Vremea cosmica si furtunile
solare

Al doilea element care poate afecta negativ
functionarea satelitilor pe orbita, dar si a intre-
gii infrastructuri cosmice si la sol, il reprezinta
conditiile meteorologice cosmice sau vremea
cosmicd — elemente care nu au nici o tangen-
ta cu meteorologia terestra. Daca pe Pamant au
loc fenomene meteorologice violente, cum ar fi
furtuni cu descarcari electrice, in spatiu pot avea
loc furtuni solare. Acestea pot cauza probleme
mai ales pentru tehnologia spatiald, dar in cazu-
ri extreme pot fi inregistrate efecte dezastruoa-
se si pe Pamant. Vremea cosmicd poate fi defini-
ta ca modul in care activitatea solara poate avea
efecte nedorite atat asupra aparaturii trimise in
spatiu sau aflata pe Pamant, cat si asupra siste-
melor biologice - in spatiu si la altitudinea zbo-
rurilor aviatice.

Stiinta fizicii solar-terestre, studiul modului
n care Soarele si Pamantul sunt legate intre ele
a progresat pana la un stadiu in care prognozele
si modelele de conditii meteorologice spatiale
se pot face asa cum prevede vremea de pe Pa-
mant. O conditie esentiald pentru a putea crea
sisteme de protectie sau tehnologii mai putin
vulnerabile la emanatiile plasmatice solare este
de a cunoaste in detaliu fenomenul. Daca hazar-
dele naturale terestre se transforma in dezastre,
in primul rand in tarile in curs de dezvoltare, ha-
zardul provocat de emanatiile solare puternice
se poate transforma intr-un dezastru in primul
rand pentru lumea super tehnologizata.

Suprafata Soarelui este o masa circulara de
plasma incdrcata cu particule de mare energie.

cu ciclul de viata depasit,
resturi ale aparatelor cos-
mice sau ale rachetelor
purtdtoare, al cdror zbor
nu poate fi controlat; si
vremea cosmicd — activi-
tatea intensa a Soarelui,
care atunci cand emite
cantitati mari de plasma
solara puternic incarcata
energetic, poate scoate
din functiune unii sateliti
prin afectarea echipa-
mentelor lor electronice.

Acest fenomen cre-
eaza mari probleme si la
nivelul solului terestru,
prin afectarea sistemelor
energetice si a comu-
nicatiilor. Nu am luat in
considerare atacurile de-
liberate asupra satelitilor
de catre posibilii inamici
cu posibilitati tehnolo-
gice deosebite sau chiar
de catre teroristi intr-un
viitor previzibil.

Deseurile cosmice

Pe langd aproximativ 1.000 de sateliti afla-
ti astdzi pe orbite circumterestre, exista peste
20.000 de obiecte mai mari de 10 cm in diame-
tru, aflate sub urmarire, 13.000 dintre acestea
aflandu-se pe orbite joase. Numarul deseurilor
cosmice de dimensiuni inclusiv milimetrice se
estimeaza la 370.000. Aceste obiecte au o viteza
pe orbita de 8 km/sec, o traiectorie necontrola-
bila si pot oricand ciocni sateliti activi, scotandu-
i din functiune.

O evidentd a acestor fenomene s-a inregi-
strat la 10 februarie 2009, cand satelitul activ
Iridium-33, lansat in 1997, facand parte din con-
stelatia de 66 de sateliti americani de telecomu-
nicatii Iridium, s-a ciocnit intamplator cu sateli-
tul rusesc dezafectat si necontrolabil de teleco-
municatii militare Cosmos-2251, lansat in 1993.
Numarul noilor deseuri cosmice rezultate ca ur-
mare a coliziunii este practic incomensurabil. in
prezent statia cosmica internationala efectuea-

O parte a acestora evadeaza de la suprafata
astrului si se deplaseaza prin spatiu sub forma
vanturilor solare. Din timp in timp, sunt ema-
nate ca urmare a activitatii magnetice solare
miliarde de tone de plasma denumita,,emanatie
de masa a coroanei solare”. Aceasta se deplasea-
za n spatiu cu viteze cuprinse intre 200 si 1000
km/sec. Daca o astfel de emisie masiva loveste
campul magnetic al Pdmantului, interactionea-
za puternic cu acesta, provocand perturbatii,
consecintele pot fi dezastruoase. In cablurile de
tensiune ale Centralelor electrice ar fi indusi cu-
renti de cateva ori mai mari decat cei care au fost
calculati sd reziste. Cel mai mare pericol la care
se supun retelele electrice de inalta tensiune in
cadrul unui atac de aceasta natura este topirea
circuitelor interne ale transformatoarelor intre-
buintate pentru transmiterea curentului la utili-
zatorul final.

Cel mai devastator eveniment meteorolo-
gic spatial din istoria cunoscuta s-a intamplat in
1859, stiut drept evenimentul Carrington, dupd
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astronomul britanic Richard Carrington, primul
care i-a inteles cauza. Acesta a constat din 8 zile
de conditii meteo spatiale severe. Numerosi
martori oculari au declarat cd au observat auro-
re boreale impresionante chiar si la Ecuator. In
aceasta perioada retelele telegrafice mondiale
au fost intrerupte, iar magnetometrele s-au de-
reglat. Un eveniment similar, de dimensiuni mai
reduse a avut loc in provincia canadiana Que-
bec, in martie 1989, cand 6 mil. de oameni au
ramas fara electricitate vreme de 9 ore.

Centralele electrice moderne sunt proiecta-
te sd opereze la voltaje foarte mari, pe suprafete
intinse. Desi aceasta metoda oferda o mai mare
eficienta de gestionare a retelelor electrice,
minimizand pierderile de energie si risipa prin
supraproductie, ea a facut centralele mult mai
vulnerabile conditiilor meteo spatiale. Centrale-
le de mare putere se comporta ca niste antene,
canalizand curenti directi, de intensitati enorme,
in transformatoarele electrice.

In perioada octombrie-noiembrie 2003 s-
au produs furtuni solare de intensitate mare,
ca urmare a carora s-au constatat efecte nega-
tive majore. Grupul suedez de utilitati publice
Site Craft a raportat ca puternicii curenti indusi
geomagnetic peste nordul Europei au cauzat
probleme transformatoarelor electrice si chiar
caderi de sistem, drept consecinta intrerupan-
du-se alimentarea cu energie. Companiile aerie-
ne au luat masuri de exceptie pentru zborurile
la altitudine pentru a evita radiatiile crescute si
blocarea comunicatiilor. Rerutarea zborurilor a
costat companiile de la 10 mii pana la 100 de mii
de dolari per zbor. Numeroase industrii vulnera-
bile la vremea cosmica au avut diverse operatii
afectate de furtuna solara din 2003.

Activitatea pe orbita circumterestrd a fost
si ea afectatd. Nivelul radiatiei cauzat de furtu-
na solard a obligat NASA sa emita o directiva
pentru astronautii de la bordul Statiei Cosmice
Internationale, pentru a se retrage intr-un spa-
tiu protejat. Au fost raportate numeroase defec-
tiuni ale satelitilor pe orbita. 59 la sutd din mi-

siunile stiintifice terestre si spatiale au avut de
suferit. NASA a pierdut satelitul ADEOS-2, care a
costat 640 mil. dolari, acesta avand la bord un
instrument deosebit, SeaWinds, care a costat el
insusi 150 mil. dolari. Potrivit rapoartelor Acade-
miei Nationale de Stiinte Americane, un eveni-
ment meteorologic spatial violent in zona SUA
ar putea induce curenti capabili sa distruga 300
de transformatoare-cheie in aproximativ 60-90
sec., sistand alimentarea cu electricitate pentru
130 mil. de oameni.

Caderea electricitatii pe zone intinse si pen-
tru perioade neprevazute de timp duce inevita-
bil la blocarea sistemelor care ne intretin viata:
furnizarea si filtrarea apei de consum si menaje-
re; incetarea pe cateva zile a asistentei medicale
moderne in spitale; incetarea functionarii siste-
melor de incalzire si refrigerare; blocarea infra-
structurilor de transport; perturbarea sistemelor
de comunicatii, in special a celor prin satelit; a
pietelor financiare si multe altele relationate cu
electricitatea. Sistemele de rezerva care ar putea
fi activate au si ele o perioada limitata de func-
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tionare si oricum nu sunt suficiente pentru a su-
plini intreaga capacitate cazuta.

Nici Europa nu este pregatita suficient. In
2006 sistarea controlata a alimentarii cu energie
electricd a unei portiuni a Germaniei pentru a
permite trecerea in sigurantd a unui vas de sub
cablul de mare voltaj a cauzat o prabusire in cas-
cada a alimentarii cu energie electrica din tot
Vestul Europei. Numai in Franta 5 mil. de oameni
au ramas fara electricitate timp de 2 ore. Aceste
sisteme sunt atat de complicate, incat specialis-
tii insisi sunt inconsecventi in calcularea efecte-
lor modificdrii conditiilor dintr-un singur punct.
Ca un avertisment timpuriu, companiile elec-
trice ar putea lua masuri de precautie, precum
ajustarea nivelurilor de voltaj si a cantitdtilor de
electricitate, restrictionand transferul de energie
electrica, astfel incat varfurile subite de tensiune
sa nu provoace un efect de domino in randul re-
telelor de alimentare.

Cel mai important indicator al timpului pro-
babil la nivel spatial este satelitul NASA Advan-
ced Composition Explorer (ACE), lansat in 1997
si pozitionat intre Soare si Terra, undeva cam
la jumatatea drumului dintre cele doua corpuri
ceresti. Satelitul furnizeaza continuu rapoarte
despre directia si viteza vanturilor solare si ale
unor curenti de particule incdrcate, avand capa-
citatea de a emite un avertisment cu 15-45 min.
inainte ca o furtund geomagnetica sd loveasca
Pamantul. Exista si alti sateliti de observare so-
lard, precum Observatorul Solar si Heliosferic
(SOHO), care pot oferi un oarecare avertisment,
dar cu informatii mai putin detaliate si cu un de-
calaj mult mai mare in timp.

Initiativa internationali
pentru vremea cosmicd

Printr-o rezolutie din decembrie 2009, Adu-
narea Generald a ONU a aprobat recomandarea
Comitetului de specialitate cosmica de a intro-
duce un nou punct pe agenda de lucru a subco-
mitetului stiintific si tehnic numit , Initiativa in-
ternationald pentru vremea cosmica’”. Nume-
roase state au venit cu prezentari
pe aceasta temd, au organizat
un program intreg de manifes-
tari internationale si dezbateri.
S-a aprobat un Plan de lucru pe
3 ani, urmand ca, in functie de
rezultatele obtinute, acesta sa fie
dezvoltat. Scopul este de a stabi-
li cele mai bune practici in supra-
vegherea vremii cosmice si ela-
borarea unui set de recomandari
de reducere a riscurilor asociate
vremii cosmice si elaborarea de
standarde tehnice.

Avand in vedere pericolele
venite din spatiul cosmic, marile
agentii spatiale, inclusiv Agentia
Spatiala Europeana, din care face
parte ca membru cu drepturi de-
pline si Agentia Spatiald Roma-
na, incepand cu anul trecut, sunt
in faza de implementare a unui
nou Program cu toata infrastruc-
tura necesara numit Constien-
tizarea situatiei cosmice — Space
Situational Awareness. Acesta
poate fi definit ca o cunoastere
cuprinzatoare a populatiei de obiecte spatiale, a
riscurilor si amenintarilor existente si a mediului
cosmic. Vremea cosmica este unul din domenii-
le cuprinse in acest program, pe langa studiul
asteroizilor cu potential de impact cu Terra si al
deseurilor cosmice.

Am marea responsabilitate si cinste ca in
perioada iunie 2011 - iunie 2012 sa conduc in
calitate de presedinte Comitetul ONU pentru
utilizarea pagnica a spatiului extraatmosferic
si sa contribui direct la demersurile prezentate
pentru a face spatiul cosmic un mediu mai sigur
pentru explorare si utilizare. Incepand cu primul
satelit al Pamantului, lansat la 4 octombrie 1957,
si pana la retelele actuale de mii de sateliti si
structuri imense asamblate pe orbita circumte-
restra, precum statiile orbitale — toate reprezinta
investitii imense ale omenirii care ne usureaza
viata si activitatea si duc la progresul mai rapid
al planetei noastre. Toate acestea ar trebui con-
siderate ca infrastructuri critice si abordate prin
demersurile nationale si internationale existen-
te si viitoare.



