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Cu mult timp Tn urmd&, oamenii se orientau dupé
Soare, Lund si stele. Astazi, ne bazdm pe un alt tip
de ,constelatie” — retele de sateliti numite GNSS
(Sisteme Globale de Navigatie prin Satelit) —
pentru a ne ghida pe uscat, pe mare si in aer. GPS
(Global Positioning System) este cel mai vechi si
probabil cel mai cunoscut dintre acestea.
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Afaceri si industrie: Fermierii folosesc GNSS
pentru a ghida tractoarele cu o precizie de
centimetri sau decimetri. Topografii il folosesc
pentru a cartografia terenul pentru drumuri si
cladiri. Companiile de logistic& mentin livrarile
pe traseuy, in timp ce tu poti urmari in timp real
parcursul coletului tau. Bancile se bazeaza pe
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Aceste  sisteme  furnizeazd informatii  de
pozitionare, navigatie si timp, sustinand aproape
fiecare aspect al vietii moderne. Totusi, acest
serviciu remarcabil nu este invulnerabil — pot
apdrea intreruperi bruste, iar o amenintare
surprinzdtoare este vremea spatiald.

Unde este utilizat GNSS in Vidtd GNSS pentru marcarea precisd in timp a
moderna? tranzactiilor.
GNSS este prezent in aproape toate activitatile

Utilizari spatiale: GNSS qjutd la determinarea
pozitiei navelor spatiale aflate pe orbita in jurul
Pamantului si la ajustarea traiectoriei atunci
cand este necesar. Statiile de la sol il folosesc
pentru a urmari in mod fiabil satelitii si misiunile
spatiale din mediul terestru.

zilnice.
Viata de zi cu zi: Monitorizarea in timp real te
qjutd sd stii cand va sosi autobuzul sau trenul tau.
GNSS ghideazd, de asemenea, serviciile de
urgentd cdtre incidente mai rapid si te qjutd s&
gasesti hoteluri, magazine sau cafenele direct de
pe telefonul tau.

Vehicule autonome: De la masini autonome
pand la echipamente automatizate in zone
miniere indepdrtate din intreaga lume, GNSS
permite noi modalitati de transport — fara a fi
nevoie de un sofer uman.

Aparare: Agentiile militare si de securitate sunt
utilizatori importanti ai GNSS. Acesta sprijin&
colectarea de informatii in timp real, cautarea
i salvarea oamenilor si a echipamentelor, in
9 tombaterea rdzboiul electronic si sistemele
hidate cu precizie.




GNSS?

GNSS este un sistem global care i spune
dispozitivului tdu unde se afla — fie ca mergi
pe strad& sau zbori cu avionul.

Functioneazd datoritd unui grup de sateliti
care orbiteaz& la mare altitudine deasupra
planetei (aproximativ. 20.000 km) si trimit
constant semnale. Aceste semnale fi transmit
dispozitivului tdu doud lucruri: unde se afla
satelitul si momentul exact in care a fost trimis
semnalul.

Telefonul, masina sau alt dispozitiv dotat cu
receptor GNSS foloseste semnalele de la mai
multi sateliti pentru a determina pozitia ta
exactd, viteza cu care te deplasezi si ora —
toate in timp reall GNSS este utilizat in
numeroase aplicatii, iar fiecare oferd un nivel
diferit de precizie, in functie de utilizare.

GNSS standard, precum cel din smartphone
sau din masing, oferd localizare de baza si
functioneazd aproape oriunde pe Pdmant. Nu
necesitd echipamente suplimentare si ofers,
de obicei, o precizie de 5 pand la 10 metri —
suficientd pentru navigatie si utilizarea de zi
cu zi.

RTK (Real-Time Kinematic) este mult mai precis.
Se bazeazd pe o statie de baza aflata in
apropiere, cu coordonate geodezice cunoscute,
care transmite corectii de pozitionare in timp
real. Aceastd configuratie permite obtinerea unei
precizii la nivel de centimetru, esentiald pentru
aplicatii precum topografia, operarea dronelor
de inalta precizie pe distante scurte i
agricultura de precizie. Totusi, functioneazd doar
intr-un interval limitat — de obicei aproximativ
20 km de la statia de bazd — si necesita
echipamente mai specializate.

Existd si PPP (Precise Point Positioning). Acesta
urmdreste, de asemeneaq, o precizie ridicatd, dar
nu se bazeazd pe o statie de baza locala. in
schimb, utilizeazd receptoare avansate si date
de corectie transmise prin satelit sau internet,
avand uneori nevoie de cateva minute pentru a
atinge o precizie suficient de mare. PPP este util
pentru monitorizare stiintificd, activitati offshore
sau vehicule autonome, unde este necesard o
acoperire pe arii extinse, fard infrastructura
locala.

in final, sistemele de augmentare bazate pe
satelit (SBAS) imbunatatesc precizia GNSS
standard prin transmiterea de date de corectie
regionale prin satelit. Cu un receptor compatibil
SBAS, precizia pozitiondrii poate ajunge la 1-3
metri. SBAS este deosebit de util in aviatie —
pentru aterizari sigure — si in navigatia maritima
si este disponibil regional in zone precum Europa
si America de Nord.




Aurorele sunt manifestari spectaculoase ale vremii spatiale — cauzate de particule energetice provenite de la soare si care se ciocnesc de atmosfera Pamantului in

apropierea polilor. Culorile lor indica altitudinea si tipul de gaz implicat: verdele provine de la oxigen la altitudini medii, rosul de la oxigen la altitudini mari, iar nuantele de
violet sau albastru de la azot la altitudini mai joase. Credit imagine: Alex Dostie/lUGC

lonosfera este o regiune a atmosferei

superioare a Pamantului, care incepe de la

aproximativ 80 km altitudine si se extinde

pand la circa 600 km. Este alcatuita fn
principal din atomi neutri (in mare parte N

oxigen) si o proportie mic& de particule

incdrcate (ioni si electroni), create in principal

prin interactivnea dintre radiatia solard si

particulele din atmosfera superioard. Aceastd

Vremea spatiala se referd la conditiile fn regiune este foarte important&d deoarece
schimbare din spatiu, cauzate in principal de

activitatea solard. La fel cum Pamantul are
propria sa vreme — ploaie, vant si furtuni — si
spatiul are o “vreme”, care poate influenta zona
din jurul planetei noastre.

permite semnalelor radio s& se deplaseze si s&
ajungd la distante mari fata de emitdtor.
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Soarele este principala surs& care influenteaza
vremea spatiald. Acesta elibereazd constant
energie si particule in spativ. Atunci cand
activitatea solard creste — mai ales in timpul
unor fenomene precum eruptiile solare sau
ejectile de masd coronala (CME) — pot fi
trimise cantitati mari de radiatii si particule
incdrcate cdtre Pamant. Acestea pot perturba O eruptie de filament solar, surprinsé la 31 august 2012. Un filament
Cé.mpu| magnetic al Pamantului i regiuni|e este 0 masad mare de plasma denséa suspendatéd deasupra suprafetei

exterioare ale atmosferei, cum ar fi ionosfera. Soarelui de campuri magnetice. Filamentele pot erupe in spatiu,
afectand satelitii si retelele electrice. Creditimagine: NASA




in timpul eruptiilor solare, Soarele emite
explozii intense de radiatie electromagneticg,
cum ar fi razele X si, uneori, unde radio
puternice. Razele X afecteazd rapid ionosfera
inferioard, crescand nivelul de ionizare, ceea ce
provoacd fintreruperi ale undelor radio de
frecventd inalta (HF) si perturbd comunicatiile.
Intre timp, emisiile radio ale eruptiei — daca
apar la frecvente GNSS — pot coplesi
semnalele de la sateliti, ducand la degradarea
sau pierderea performantei GNSS. Eruptiile
solare puternice pot dura de la 15 minute pana
la cateva ore si pot avea loc de cateva ori pe
an.

Furtunile geomagnetice perturbd cémpu|
magnetic al Pamantului si pot interfera cu
semnalele GNSS, facandu-le mai putin fiabile.
Aceste furtuni sunt relativ frecvente, avand loc
intre 20 si 150 de ori pe an, si dureazd, de
obicei, intre 6 si 48 de ore — uneori chiar mai
mult.

Perturbérile ionosferice, cum ar fi bulele de
plasmd&, pot degrada semnalele GNSS, ducand
la erori de pozitionare. Bulele de p|qsmc“1 sunt
regiuni din ionosfera Padmantului in care apare o
scddere brusca a densitdtii  particulelor
incarcate (plasmd). Acestea se formeazd, in
general, in regiunile ecuatoriale, la scurt timp
dupd apus, si dureazd, de obicei, intre 1 si 4 ore.
Astfel de perturbari apar zilnic. In  timpul
furtunilor geomagnetice, ele pot deveni mai
intense, durand de la cateva minute pana la
cateva ore. Unele procese terestre, cum ar fi
eruptiile vulcanice majore, pot de asemenea
perturba semnificativ ionosfera.

in cele din urma, scintilatia ionosferica este
efectul acestor perturbdri asupra semnalelor
satelitare atunci cand acestea traverseazd
ionosfera, facand ca semnalele s& pulseze sau
s& dispard intermitent. Acest fenomen provoaca
disfunctionalitati  de  scurtd  durata  in
performanta GNSS si este deosebit de frecvent
in apropierea ecuatorului si in zonele aurorale.
Scintilatia poate dura de la cateva secunde
pand la cateva ore, in functie de factori precum
locatia, sezonul si activitatea solara.

Chiar dacd unele dintre aceste efecte sunt mici,
un eveniment sever de vreme spatia|<”1 poate
amplifica considerabil impactul lor asupra
performantei GNSS i poate  afecta
functionarea altor sisteme satelitare —
ingreunand navigatia, urmdrirea sau obtinerea
unui timp precis.

Perturbare
ionosferica

Semnal
satelitar
distorsionat

Semnal
satelitar
neperturbat




Indiferent unde traim, serviciile oferite de
constelatiile GNSS pdatrund in fiecare aspect al vietii
noastre cotidiene. Cu toate acestea, un eveniment
major de vreme spatiald are potentialul de a
perturba multe dintre sistemele de care depindem,
de la sectorul bancar si financiar pan& la modul in

care ne cultivam plantele si ne orientdm in orase.

Centrele de monitorizare a vremii spatiale din
intreaga lume urmdresc activitatea solard si produc
zilnic rapoarte, alerte si  avertizari privind

evenimentele solare care ar putea perturba
servicile GNSS. Unele centre oferd abonamente
prin e-mail, livrate direct in casuta de mesaje.

Dacd este observat un eveniment de vreme spatiala
GNSS

Civile

nefavorabil, aceste centre emit avertizari

pentru  ICAO  (Organizatia  Aviatiei

Internationale).
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Image credit : NASA

Acest lucru permite echipaje|or aeriene sd ia

mdasuri de reducere a riscurilor, dacd este

necesar.

Tntelegerea vremii spatiale poate ajuta atéat
persoanele, cat si industriile s anticipeze si s&
reducd efectele perturbarilor asupra serviciilor
GNSS, s& protejeze infrastructura criticd si sa
mentind accesul la sistemele de care depindem —
fie pentru navigatie, comunicatii, pozitionare sau
sincronizare temporald. Este un pas esential intr-o
lume bazat& pe tehnologie!
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Pe aceastad hartd, pdtratele verzi indicd conditii ionosferice neperturbate, iar patratele portocalii si rosii indica
nereqularitati ionosferice. Harta a fost realizata la 8 octombrie 2025 de catre lonosphere Monitoring and Prediction
Center (IMPC), folosind date GPS. Ea reprezinta indicele Rate of Total Electron Content (ROTI), care indica cat de

rapid variaza densitatea electronilor.
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Ce este E-SWAN?

Asociatia Europeand pentru Vreme si Clim& Spatiala (E-SWAN),
infiintat& in 2022, este o organizatie non-profit care isi propune s&
uneascd si s& dezvolte activitatile europene fin domeniul vremii si
climei spatiale. E-SWAN urmdreste acest obiectiv prin diverse
mijloace, inclusiv organizarea de conferinte, sprijinirea
cercetdtorilor aflati la inceput de carierd, promovarea educatiei si
incurajarea colabordrii intre oameni de stiintd, ingineri si alti actori
interesati. Desi se concentreazd pe Europa, E-SWAN colaboreaza
si la nivel international pentru a creste gradul de constientizare
asupra impactului vremii spatiale.

Despre acest ghid

EOCOM, Comitetul de Educatie si Diseminare al E-SWAN, lucreaz&
pentru a reduce decalajul dintre comunitatea de Vreme si Clima
Spatiala (SWSC) si publicul larg. Activitatile includ dezvoltarea unei
prezente pe retelele sociale, organizarea de cursuri si webinarii
SWSC, publicarea unei carti in domeniu si imbogdtirea site-ului E-
SWAN. Aceste eforturi urmdresc cresterea constientizarii publice
asupra impactului SWSC in Europa, diseminarea cunostintelor
stiintifice si promovarea oportunitdtilor educationale in acest
domeniu.

Despre acest ghid

Acest material, “Pot experimenta defectarea sistemului meu de navigatie
din cauza vremii spatiale?”, a fost realizat de:

Sophie Chabanski, Emmy Nagar, Lisa Nelson, Jan Janssens, Jean Lilensten,
Corentin Liber si Elke DHuys.

Publicat la 17 octombrie 2025
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