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Systemy wykorzystujgce przestrzen kosmiczng
* Nawigacja,
 Komunikacja,
 Obserwacje Ziemi i jej otoczenia

S3 krytyczne dla europejskiej ekonomiii.

Zaleznos¢ od ustug dostarczanych z przestrzeni kosmicznej
rosnie.

Jakiekolwiek przerwy lub utrata sprawnosci dziatania ma

powazny wptyw na infrastrukture, w ktorej zyjemy.
* telekomunikacje,
*  bankowos¢,
e transport
* Transmisje TV/radio
* Prognozowanie pogody (na Ziemi i w kosmosie)



Kosmos — srodowisko podwyzszonego ryzyka

Stonce — gtdwny czynnik ksztattujacy srodowisko na Ziemi i w jej otoczeniu
* Rozbtyski stoneczne
* Woyrzuty masy z korony Stonca
* Sztormy geomagnetyczne
zagrozenia dla statkdw kosmicznych i astronautow i infrastruktéry na Ziemi

» Smieci kosmiczne (~60 lat eksploracji przestrzeni okotoziemskiej)
zagrozenia dla statkdw kosmicznych i astronautow i infrastruktéry na Ziemi

e Asteroidy i comety - moggce uderzy¢ w Ziemie — sg zagrozeniem dla ludzi i
infrastruktury

Chicxulub crater Vredefort crater
Mexico South Africa



Europa vs bezpieczenstwo w Kosmosie

Duze doswiadczenie europejskich ekspertow

Istniejg systemy detekcji, dla potrzeb ostrzegania o ewentualnych
zagrozeniach

Duza fragmentacja, nacjonalizacja zasobow — brak spojnego systemu.

Potrzebny dalszy rozwdj i konsolidacja infrastruktury.



Cel Programu Space Situational Awareness (SSA) Europejskiej
Agencji Kosmicznej

Budowanie europejskiego systemu ostrzegawczego przed
zagrozeniami z kosmosu i w kosmosie

Realizacja poprzez

* Jednoczenie istniejacych, europejskich zasobow
— obserwatoria
— centra przetwarzania danych

* Rozwijanie nowych technologii detekcji zagrozen kosmicznych

Efekty:
* Zabezpieczenie europejskiego dostepu do przestrzeni kosmicznej E
* Chronienie i gospodarki |
 Wzmocnienie przemystu
* Niezaleznos¢ w kosmosie




Inauguracja Programu Space Situational Awareness Europejskiej
2009 rok,
Poczatkowy budzet
100 milionéw Euro
18 Panstw cztonkowskich
Austria, Belgia, Czechy, Dania,
Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Hiszpania, Luxemburg,
Norwegia, Polska, Portugalia, Rumunia, Szwecja,

Szwajcaria, Wtochy,
Wielka Brytania???



SSA —trzy gtowne segmenty

* Space Weather (SWE) — pogoda kosmiczna

* Near-Earth Objects (NEO)

Obiekty moggce wejs¢ w kolizje z Ziemia

» Space Surveillance and Tracking (SST)
Kosmiczne Smieci



A
Space Weather




Space Weather (SWE)
Pogoda kosmiczna — stan heliosfery, magnetosfery i gornych warstw atmosfery Ziemi.

Gtownym czynnikiem ksztattujgcym pogode kosmiczng jest aktywnos¢ Storica.
Silne zaburzenia pogody kosmicznej sa powodowane przez

- Rozbtyski stoneczne
- Koronalne wyrzuty masy
- Zaburzenia w wietrze stonecznym

Silne zmiany pogody kosmicznej sg stowarzyszone ze wzrostem strumienia
czastek i
promieniowania elektromagnetycznego



Skutki

- Zagrozenie napromieniowaniem
(szczegdlnie kosmonauci, personel lotniczy i pasazerowie)

- Zaktdécenia w telekomunikacji,
nawigacji, transmisji telewizyjnej i
radiowej

- Uszkodzenia uktadow elektronicznych

- Destabilizacja orbit satelitarnych

- Niszczenie satelitow

- Niszczenie sieci energetycznych

- Niszczenie gazociggow i rurociggow




Pogody kosmicznej nie mozemy ksztattowac

Mozemy jg przewidywac i prognozowac i informowac o
zagrozeniach

Mozemy zabezpieczac ludzi i urzadzenia
poprzez rozwijanie nowych odporniejszych technologii



SSA Space Weather Coordination Centre (SSCC)
Biezgce prognozy i ostrzezenia dostepne publicznie
& - (. @ L "
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erms and conditions
Contact us

Commenting guidelines

Royal Observatory of Belgium. Inauguracja 05 kwieciert 2013



Obserwacje wykorzystywane do prognozowania
pogody kosmicznej i ostrzegania

Welcome to the SSA Space Weather Service Network

Please note that all SSA-SWE Services are under review/construction

ep 2016, Flares: Quiet, Geomagnet ism: Active, Protons: Quiet, Pr

- Obserwacje promieniowania
elektromagnetycznego stonca w

roznych zakresach energii
(widzialne, ultrafiolet, rentgenowskie, gamma)

Latest solar image with active regi

NOAA Halpha plage

- Obserwacje promieniowania
czastek

- Obserwacje pola
magnetycznego

PROBA2/SWAP 17.4nm
2016-09-16T06:48:15.031

Dane satelitarne i uzyskiwane na Ziemi






Near-Earth Objects (NEO) segment
http://neo.ssa.esa.int/service-description

Prowadzenie i koordynacja obserwacji matych obiektéw wokot Ziemi
(zblizajgcych sie na odlegtosc¢ 1.3 AU)
Okreslanie ich orbity, parametrow fizycznych
Katalogowanie, prowadzenie statystyk
Ocena ryzyka zderzenia

Ocena efektéw zderzenia

Monitorowane obiekty

* near-Earth asteroids (NEASs)

* near-Earth comets (NECs)

* Statki kosmiczne, meteoroidy —
dostatecznie duze do sledzenia w kosmosie

Impact crater near Carancas, Peru, 2007



Near-Earth Objects (NEO)
http://neo.ssa.esa.int/service-description

SSA-NEO segment wykorzystuje tzw. NEO software system,
ktory dostarcza informacji o NEO dla

* |nstytucji rzgdowych
e Akcjonariuszy e
* Przedsiebiorstw ubezpieczeniowych "\

* Naukowcow
 Mediow

e Agencji Kosmicznych

System SAA-NEO jest tez ogdlnie dostepny. Niektdére ustugi wymagajg jednak rejestrac;ji.



Near-Earth Objects (NEO)

http://neo.ssa.esa.int

NEO Coordination Centre (NEOCC) miesci sie we Wtoszech
w miejscowosci Frascati (ESA's establishment ESRIN, Frascati, Italy). Inaugracja - 22 May 2013.

space situational awareness

European Space Agency

NEO Home »
News Archive »
Newsletters »
Search for Asteroids »
Search for Comets »
Search for Fireballs »
Risk Page »
Priority List »
Close Approaches »
Orbit Visualizer »
Advanced Search »
Discovery Statistics »
Image Database »
Precovery search »
NEO Chronology »

Additional Information
»

Service Description

Public Outreach »
Gallery »
Definitions & Assumptions
FAQ »
Links »
Contact us »
System Status »
NEO Population »
NEO Propagator »
EARN »

Imaae Upload »

Current number of known NEAs:

14791

13-Sep-2016

NEO Coordination Centre

Current number of NEAs in risk list:

553

An NEO over Antarctica

09 September 2016

POST-ENCOUNTER ORBIT
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ORBIT OF THE EARTH

encounter

Precursor services

Last update: 2016-09-13 15:58:00 UTC

Web portal under maintenance on 14 September 2016 from 10:00 to 12:00 CEST.
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® 201688

UNTER ORBIT

Asteroid 2016 RB1 has hit the news because of a peculiar close passage on 7
September 2016 at 19:20 CEST. About the size of a cottage, the asteroid flew past
our planet at an altitude of 34000 km, roughly the same as the so-called
"geostationary ring" where most telecommunication satellites reside. Yet it posed no
hazard neither to our planet nor to the satellite operators. Despite having been
discovered only 24 hours before closest approach, the orbit became quickly so well
constrained to ensure that the computation of the incoming flyby had the necessary
accuracy to rule out any Earth impact solution. As a matter of facts already in the
morning of 7 September 2016 RB1 was present in our close approaches list but not
in the updated Risk List, which ranks the objects for which a non-zero impact
probability is detected.

The danger to geostationary satellites would be possible (although very unlikely)
only if the closest approach distance were reached near the Earth equatorial plane,



Near-Earth Objects (NEO) facilities

» Siec teleskopow — 1987 obserwatoriow
wiekszos¢ danych (obrazéw) dostarcza
- Observatorio Astrondmico de La Sagra — Granada, Hiszpania

- ESA Optical Ground Station (OGS) — Tenerifa, Hiszpania
* Przysztos¢ — dane z kosmicznej misji astrometrycznej Gaia

Algeria

OGS La Sagra
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Miesieczna liczba obiektéw na orbicie Ziemi
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Wytworzone przez cztowieka obiekty, umieszczone w przestrzeni kosmicznej i nie
spetniajgce juz zadnej uzytecznej funkgji

2012



llos¢ obiektdw na orbicie Ziemi w zaleznosSci od masy i rozmiaru

number % total mass

> 20,000

> 600,000

> 35,000,000

> 35,000,000 > 6,000 tons




DMSP-F13 explosion

Zrédta kosmicznych $mieci DR
ar.tlst ViSion

Nieczynne satelity

Fragmenty rakiet

Defragmentacje
— eksplozje (np. DMSP-F13)
— zderzenia obiektow w przestrzeni kosmicznej
— proby broni antysatelitarnej

Zmrozone bryty chtodziwa z przebitych zbiornikdw (np. RORSAT)
Odpadniete elementy, ptatki farby
Smieci wyrzucane z misji zalogowych lub gubione obiekty

Potozenie kosmicznych smieci
Wiekszos¢ na niskich orbitach — kilkaset km nad Ziemig (LEO orhits)
Zderzenia z pedkoscig ~15 km/s

WYyzsze orbity — mniej zasmiecone
Zderzenia z pedkoscig ~ 1.5 km/s

Srednio jeden satelita niszczony rocznie
wskutek zderzen.




Metody zapobiegania zderzeniom

* Przeprowadzanie manewrow w celu unikniecia zderzenia
e (Czyszczenie przestrzeni kosmicznej
- Naturalna degradacja orbity wskutek tarcia (LEO)
- Wyposazanie satelitow w systemy zwiekszajgce tarcie
- Przesuwanie satelitdw w mniej uzywane obszary orbity parkingowe
- Deorbitacja przy pomocy innych statkéw kosmicznych

Pierwszy polski satelita PW-Sat
Projekt studentow Politechniki Warszawskiej
przeprowadzony w celu
- przetestowania elastycznych ogniw fotowoltaicznyc
- sprawdzenia systemu deorbitacji

Wystrzelony 13 lutego 2012 roku

Misja zakoniczyta sie niepowodzeniem - ogon sie nie
rozwinat.

28 pazdziernika 2014
deorbitacja bez rozwinietego ogona




Kosmiczne Smieci
moga powodowac zagrozenia na Ziemi
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Fragment rakiety na pustyni. Arabia Saudyjska



Prototypowy radar ESA do SST. Santorcaz, ~30 km od Madrytu




SST - infrastruktura

e Radary (CAMRa, EISCAT, Monge, Santorcaz and Palaiseau)
e Teleskopy optyczne (Zimmerwald telescopes, OGS, La Sagra OAM, Starbrook, TFRM, TJO)
e Laser ranging (SLR station in Graz)

* Plany na przysztos¢ — nowe instrumenty

e ESA’s robotic telescopes

e Wykorzystanie EISCAT, nowe telescopy i lasery

e Wsparcie dla operatorow

e Kalibracja i rozwéj nowych instrumentéw/detektorow

EISCAT, Szwecja

Obsrwowat obiekt o srednicy 2 cm
w odlegtosci 1000 km.




SST — Surveillance vs Tracking

e Surveillance - nadzor

- Duze pole widzenia

lub mate z ciggtym skanowaniem, mata precyzja
- Identyfikacja obiektéw (odkrywanie nowych)
- wstepne okreslanie potozenia i orbity

e Tracking - Sledzenie

- Mate pole widzenia, duza precyzja
- doktadniejsze okreslanie parametrow orbity




Optical (Surveillance] Optical (Tracking)
> La Sagra (E] > 0GS (ESA)
> Tarot (F) » La Sagra (E]
> TFRM (E) > Starbrook (UK)
» Starbrook (UK) » Zimmerwald (CH)
» Zimmerwald (CH)

Radar (Surveillance] Radar (Tracking)
> EISCAT (FI, N, SE) Chilbolton (UK)
> Medicina (I) > EISCAT (FI, N, SE)
> Medicina (I)
Monge (F)

Other
> Graz (A)
Laser Ranging
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Synergia segmentow programu SSA

Space Surveillance and Tracking

)&ear—Earth Objects (SST)




Podsumowanie

Wszystkie trzy segmenty SSA zostaty uruchomione

Wszystkie trzy segmenty SSA wymagajg dalszej rozbudowy
(poprawa doktadnosci, jakosci)

Segmenty SSA wspomagajg sie wzajemnie

Segmenty SSA dostarczajg regularnego serwisu, w wiekszosci
dostepnego publicznie



DOLNY
Restiwell Newik 2016 @ SLASK

."?;, @@E@ Dolnoslaski

Dziekuje za Uwage

Pokaz przyrzaddw kosmicznych

dr Szymon Gburek, dr Zbigniew Kordylewski, Zaneta Szaforz, Magdalena

Gryciuk, Jarostaw Bagkata (Centrum Badan Kosmicznych PAN Wroctaw) 2016-09-17:
15:00 - 18:00

Wroctaw : Centrum Badan Kosmicznych PAN, ul. Kopernika 11,



