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e Cooperarea transatlantica pentru capabilitati militare

Intensificarea cooperarii UE — SUA in domeniul apararii

Consiliul European a aprobat, la inceputul lunii februarie, un acord administrativ intre

Agentia Europeana de Aparare (EDA) si Departamentul apararii al SUA (US DoD), care
urmeaza a fi semnat de catre cele doua parti in perioada urmatoare. Acordul este menit sa
faciliteze cooperarea in domeniul apararii, desi domeniul dezvoltarii capabilitatilor
comune nu face obiectul acestei intelegeri. Proiectul de acord dintre cele doua institutii
vine dupa ani in care SUA si UE au negociat asupra subiectului de a permite Guvernului
american si complexului sau vast de aparare sa se implice in dezvoltarea proiectelor de

aparare europene.

Potrivit EDA, scopul acestui proiect de acord, anuntat pe 6 februarie a.c., urmareste sa
ofere un cadru pentru schimbul de informatii si exploatarea oportunitatilor de cooperare
ntre EDA si US DoD. in acest sens, o astfel de cooperare ar putea include:
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https://www.defense.gov/News/News-Stories/Article/Article/3277910/biden-announces-abrams-tanks-to-be-delivered-to-ukraine/

- Un forum de schimb si dialog, care ,sd permitd un dialog substantial in domeniul
apdrdrii pe toate subiectele care tin de competenta EDA si invitatii pentru
Departamentul apardrii din SUA sa participe la reuniunile relevante ale Comitetului de
conducere al EDA si invers”;

- Activitati specifice, precum consultari privind inregistrarea substantelor chimice (de
exemplu, regulamentul REACH al UE), mobilitatea militara, aspecte legate de lantul de

aprovizionare si impactul schimbarilor climatice asupra apararii. Termenul ,mobilitate
militard” descrie eforturile de a eficientiza transportul echipamentelor de aparare peste
granitele europene — un obstacol birocratic si tehnologic.
Cooperarea ar include, de asemenea, participarea la sesiunile deschise ale Comitetului
European de Standardizare pentru Aparare.

Domeniul de aplicare al acestei cooperarii se poate dezvolta progresiv in viitor, cu acordul
reciproc al celor doua parti. Cert este ca, in prezent, activitatile care se Tncadreaza in
domeniile dezvoltarii capabilitatilor, precum si cercetarea si tehnologia raman in afara
domeniului de cooperare.

Aranjamentul aprobat de Consiliul European confirma importanta parteneriatului
transatlantic Tn domeniul securitatii si apararii si reflecta importanta unei aparari europene
mai puternice si mai capabile, care sa contribuie la securitatea globala si transatlantica si
care sa fie complementara NATO.

Este interesant de vazut, ce va Tnsemna noul acord pentru cele 60 de proiecte de aparare
PESCO ale UE, care urmaresc rezolvarea deficitelor de capabilitati in toate domeniile
militare. Potrivit Parlamentului European, un aranjament administrativ intre EDA si o tara din
afara UE este o ,,conditie prealabild” pentru participarea acesteia la PESCO.

Negocierile pentru acest acord au fost initiate acum doi ani. in declaratia Summit-ului EU-
SUA din 2021, liderii UE s-au angajat sa lucreze la un acord administrativ pentru Statele Unite
cu EDA, iar, in noiembrie 2021, un proiect de propunere pentru un acest aranjament a fost
fnaintat ministrilor apararii din statele membre UE in comitetul director al EDA din 9
decembrie 2022.

Acordul va intra n vigoare la data semnarii acestuia de catre cele doua parti, EDA si US DoD.

e Vehicule aeriene fara pilot / Tehnologii militare disruptive

Armata americana experimenteaza lansarea de ,oriunde” a dronelor de
dimensiuni mici

Tn timpul unui experiment de retea realizat in toamna anului trecut, in cadrul exercitiului
»Project Convergence 22”, condus de Army Futures Command, Armata SUA a testat,

simultan, drone care sunt lansate in aer sau care sunt ,, aruncate” de la sol. Astfel, potrivit
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https://echa.europa.eu/ro/regulations/reach/understanding-reach
https://www.army.mod.uk/our-future/experimentation/project-convergence/

generalului maior Walter Rugen, directorul echipei multifunctionale Future Vertical Lift,
aceste sisteme de dimensiuni mici fara pilot ,au fost lansate de oriunde ne-am dorit”, iar
incercarile s-au dovedit a fi destul de multumitoare.

Sursa: US Army

Proiectul ,,Convergence”, inceput in 2020, este o modalitate prin care Fortele Terestre ale
SUA doresc evaluarea progresului eforturilor de modernizare, initial prin conectarea
senzorilor si tragatorilor pentru o capabilitate combinata de detectare, urmarire si
eliminare a amenintarilor de pe campul de lupta. ,Project Convergence 22”, desfasurat in
toamna anului trecut, a marit sfera si amploarea experimentelor si a urmarit definirea
modului in care SUA si partenerii internationali, in cazul de fata Marea Britanie si
Australia, vor lupta intr-un spatiu de lupta multi-domeniu.

Lansarea dronele din aer sau de la sol, in cadrul exercitiului , Project Convergence 22", au
urmarit diferite optiuni pentru a sprijini o varietate de misiuni pe campul de luptd, precum
obtinerea de informatii, supraveghere, recunoastere si chiar nimicirea tintelor. Asa-numitele
Air Launched Effects (ALE) sunt, in esenta, drone mici sau incarcaturi utile eliberate in aer de
catre aeronave mai mari, care fie au echipaj, fie sunt fara echipaj. Aceste sisteme mai mici,
menite sa detecteze, perturbe, insele si distruga tinte, ar putea consta dintr-o varietate de
sarcini utile si ar putea fi recuperabile ori consumabile. Pe de alta parte, Ground Launched
Effects (GLE) reprezinta, pur si simplu, omologul ALE pentru lansarea de la sol, bazandu-se pe
vehicule sau militari.

Ambele echipamente sunt abia la Tnceput, insa cheia succesului, potrivit lui Rugen, a fost
tehnologia de lansare potrivita, cu un lansator de efecte modular — Modular Effects
Launcher (MEL), ,care este transportabil in diferite vehicule de luptd, cu o interfata
definita de guvern si un standard de construire” .
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Sistemele sunt relativ ieftine si pot fi dirijate Tn locuri prea costisitoare sau periculoase, care
nu pot fi explorate Tn alt mod si unde aviatia nu ar putea patrunde. Rugen a comparat aceste
vehicule fara pilot si avantajele lor prospective — distanta de actiune, siguranta operatiunii si
potentialul de patrunde in aparare — cu racheta Helfire, asociata de cele mai multe ori cu
elicopterul de atac Apache sau cu drona Predator pilotata de la distanta.

Activele lansate in toamna anului 2022 au fost modificate anterior in timpul exercitiilor
,Project Convergence 21” si ,Edge 21”, unde senzorii au fost utilizati pentru a colecta si
distribui informatii in timp real.

In ianuarie a.c., compania americand General Atomics Aeronautical Systems Inc., lider
mondial in dezvoltarea sistemelor fara pilot, a anuntat ca Eaglet ALE a fost lansat pentru
prima datd, la o demonstratie in Utah, dintr-un sistem de avioane fara pilot cu raza extinsa
Grey Eagle, detinut de Fortele Terestre ale SUA. Presedintele General Atomics, David
Alexander a declarat ca , Eaglet se doreste a fi un UAS low-cost, care poate supravietui, cu
versatilitatea de a fi lansat dintr-un Grey Eagle, dintr-o aeronavd cu aripi rotative sau din
vehicule terestre”. Acesta ar permite o raza extinsa a senzorilor si o letalitate crescuta,
oferind Tn acelasi timp supravietuire pentru aeronavele cu pilot.

e Contramasuri anti-drone / Tehnologii duale critice

Cresterea numarului de interceptoare portabile — o solutie mai eficace si mai
rentabila in lupta contra dronelor
Avand in vedere accentuarea importantei capabilitatilor mobile pe timpul recentelor

conflicte, producatorii de sisteme anti-drona au facut pasi importanti, in ultima perioada,
pentru miniaturizarea si simplificarea, din ce in ce mai mult, a solutiilor necesare pentru a

raspunde cererii tot mai mari de arme portabile, care sa fie manevrate mai rapid si din
orice pozitie de catre luptator pe campul de lupta.

Sistemele portabile anti-drona fara pilot (C-UAS) nu reprezinta o noutate, ele exista de
ceva timp. Cu toate acestea, odata cu amenintarea tot mai mare a dronelor comerciale
»inarmate” din ultimii ani, proliferarea acestora s-a accelerat si a intrat in aria de cercetare
a mai multor companii din diverse tari. Astfel, potrivit unui raport privind baza de date C-

UAS, elaborat, in decembrie 2019, de Centrul pentru Studiul Dronei de la Bard College, din
537 de sisteme anti-drona analizate, 21% (111 produse) au fost solutii portabile, realizate
in peste 29 de tari.
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Sursa: Drone Defence, https://www.dronedefence.co.uk/paladyne-e1000mp/

Modul in care sunt utilizate sistemele de securitate si de protectie a evenimentelor majore
sau a infrastructurii critice s-a schimbat in mod considerabil in ultimul deceniu. Tn trecut,
multe armate se bazau pe solutii fixe sau pe alternative de bruiaj conventionale pentru a
contracara dronele ostile ori nu aveau resursele necesare pentru a dobandi sisteme mai
adecvate si mai fiabile. Conflictele recente din Orientul Mijlociu si Ucraina au indreptat Tnsa
atentia catre sistemele mobile, aflate ,in miscare”, ce pot oferi capabilitati avansate de
detectare, usurinta in implementare si portabilitate. De asemenea, acestea prezinta un cost
global scazut de operare si intretinere. Mai mult, utilizarea echipamentelor vechi nu
reprezintd o solutie eficientd, Intrucat acestea nu au fost dezvoltate pentru a aborda
tehnologia in continua evolutie din spatele amenintarilor cu drone.

Astfel, producatorii de sisteme anti-drona au luat in serios aceste probleme, bazandu-se pe
tehnologiile existente, dar reinventandu-le pentru a contracara mai eficient pericolele pe
care le reprezinta dronele, in special cele de dimensiuni mici, care pot fi mai greu de
detectat si de contracarat. Un exemplu in acest sens il reprezinta compania Fortem
Technology, care si-a trimis ,vanatorii portabili de drone” (DroneHunters) in Ucraina, a
preluat sistemul C-UAS existent, |-a miniaturizat si simplificat pentru a putea fi folosit ca
arma expeditionara cu desfasurare rapida.

CEO-ul DroneShield, Matt McCrann, este de pdrere ca acest mod de actiune indica viitorul
spre care se indreapta aceste tehnologii, ,scopul este intotdeauna de a lua o capacitate si de
a o face mai usor de utilizat, mai eficientd si mai rentabild. Mai micd, mai bund si mai
ieftind”.
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DroneShield dezvolta contramasuri portabile anti-drona (C-UAS), cum ar fi DroneGuns, care
ofera o serie de avantaje. Acesta este un sistem mic si usor, usor de transportat, care poate
fi depozitata intr-un vehicul, rucsac sau caroserie. Alimentate cu baterii interschimbabile,
DroneGuns sunt non-cinetice, utilizdand o metoda de atac electronic, ceea ce inseamna ca
pot oferi ,runde” nelimitate, fiind mai economic decat sistemele cinetice si mai sigur de

operat cu un antrenament minim necesar.

in mod similar, alte sisteme portabile, precum DroneHunters F700 dezvoltat de Fortem
Technology, prezintd o alternativd de cost de operare mai scazut decat alte sisteme mai
scumpe de pe piata, cum ar fi armele cu impuls electromagnetic (laser), care necesita o sursa
extinsd de energie. Un beneficiu suplimentar al sistemului de la Fortem este ca acesta le
poate neutraliza dronele Tntr-un mod controlat cu o parasuta de franare, permitand totodata

recunoasterea si analiza sistemului inamic, precum si reducerea daunelor colaterale.

Eficienta operationala a DroneGuns este ridicata atat Tn mediile militare, cat si in mediile de
securitate mai traditionale (ex. DroneGun Tactical a fost folosit pentru a neutraliza 4 drone
flotante in timpul inaugurarii prezidentiale din Brazilia). Pe de alta parte, rata de succes a
DroneHunters se ridica la 92% (din 5.000 capturi documentate), aceasta fiind utilizata pentru
a proteja mai multe stadioane in timpul Cupei Mondiale FIFA din Qatar.

e Tehnologii spatiale pentru Informatii militare / Tehnologii militare critice

Initiativa NATO pentru culegerea de informatii militare din spatiu.

Ofensiva militara total nejustificata a Rusiei in Ucraina inceputa acum un an a demonstrat
necesitatea reala, vitala si rolul decisiv al informatiilor militare procesate din date si alte
servicii spatiale, atat din punct de vedere al cerintelor militare, cat si pentru scopuri civile
(sprijinirea asistentei umanitare pe durata actiunilor militare inamice, monitorizarea si
sprijinirea populatiilor stramutate in interior, a starii infrastructurii critice etc.).

Potrivit secretarului general al NATO, Jens Stoltenberg, pe timpul unei conferinte de presa
din februarie a.c., pe masura ce domeniul spatial a devenit din ce in ce mai ”“aglomerat si
mai competitiv, ... ma astept ca aliatii nostri ... sa dezvolte o noua retea virtuala (n.n. -
pentru intelligence) utilizand sateliti nationali si comerciali”.

Este vorba despre lansarea la ministeriala NATO din aceeasi luna, a initiativei ”Alliance
Persistent Surveillance from Space” (APSS), care va permite NATO sa perfectioneze
procesul de colectare, procesare si diseminare a datelor colectate in spatiu — ceea ce este
considerat cel mai mare proiect spatial in domeniul informatiilor militare din istoria
NATO.
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ALLIANCE

PERSISTENT -
SURVEILLANCE:’,
FROM SPACE

Acest proiect trebuie sa sprijine considerabil mai substantial cu informatii militare
misiunile si operatiile militare NATO, sa perfectioneze partajarea informatiilor intre
comandantii Aliantei de la diferite esaloane prin transmiterea mai rapida a datelor
colectate de la o varietate mai larga de senzori spatiali operationalizati de diferite state
membre, precum si utilizarea de date si imagistica specifica existente la diferite organizatii
comerciale. Potrivit inaltului oficial NATO, initiativa ”Va permite aliatilor nostri sa
sporeasca schimbul de date din spatiu cu structura de comanda a NATO, facilitind o mai
buna navigare, comunicare si avertizare timpurie a lansarilor de rachete”. Astfel, a fost
semnata o scrisoare de intentie (LOI), iar un memorandum de intelegere urmeaza sa fie
semnat in viitor.

"Constelatia virtuala” a sistemelor spatiale asociate, a sistemelor de senzori, precum si a
retelelor de date colectate din acele sisteme, va fi cunoscuta sub numele de "Aquila”, care
este menita sa simbolizeze viziunea tintita, capacitatea de a supraveghea si de predictie
asupra unor zone largi de la inaltimi mari. Potrivit expertilor NATO, aceasta inseamna noi
capabilitati de intelligence ale sistemelor satelitare care asigura o supraveghere
persistenta din spatiu.

Participarea este deschisa tuturor celor 30 de natiuni membre, precum si invitatilor la NATO
Finlanda si Suedia, iar statele membre care vor participa la Initiativa APSS vor decide propriul
nivel de implicare in proiect. Potrivit lui Wendy Gilmour, secretarul general adjunct al NATO
pentru investitii in aparare, unele state membre pot opta sa sustina initiativa avand acces la
propriile sisteme de senzori spatiali, in timp ce natiunile care nu detin constelatii satelitare ar
putea contribui cu propriile capabilitati de procesare si analiza a datelor, sau cu finantare
nationalda pentru ca NATO sa achizitioneze date sau imagistica colectate de sateliti
comerciali.

Potrivit lui David Cattler - secretar general adjunct pentru informatii si securitate, colectarea
de informatii militare prin sisteme spatiale de intelligence, supraveghere si recunoastere
(ISR) este vitala pentru structura de intelligence a NATO. Oficialul NATO a citat estimari
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publicate de Asociatia Industriei Satelitilor, potrivit carora, in deceniul 2022 — 2031, este de
asteptat sa se produca peste 24 de mii de lansari de sateliti, Tn crestere evidenta fata de
aproximativ cele 5500 de lansari care au avut loc in deceniul anterior.

Pana in prezent, la initiativa au aderat 17 state membre, dar exista interes pentru
alaturarea altora pana la momentul semnarii semnarea memorandumului de intelegere.
Aceste state sunt Belgia, Bulgaria, Canada, Finlanda, Grecia, Ungaria, Italia, Luxemburg,
Tarile de Jos, Norvegia, Polonia, Romania, Spania, Suedia, Turcia, Regatul Unit si Marea
Britanie.

Trebuie mentionat ca NATO detine deja un sistem ISR destul de robust de culegere a
informatiilor din spatiu, Tnsa abordarea APSS “centratd pe date” va permite o mai buna
organizare si integrare, astfel Tncat datele si informatiile sa fie disponibile in formate
utilizabile Tn intreaga Alianta. De semnalat ca exista posibilitati reale ca aceasta initiativa sa
poata fi cuplata cu alte initiative in curs de dezvoltare ale NATO, cum ar fi Acceleratorul de
inovare pentru apararii al Atlanticului de Nord (DIANA) si Fondul de inovare al NATO.

¢ Tehnologii spatiale pentru comunicatii / Tehnologii duale avansate

UE va dezvolta programul constelatiei multi-orbita de conectivitate IRIS?.

Parlamentul European a adoptat la 14 februarie a.c. (603 voturi pentru, doar sase
impotriva si 39 de abtineri) alocarea a 6 miliarde de Euro pentru dezvoltarea programului
IRIS? - Infrastructura pentru Rezilienta, Inter-conectivitate si Securitate prin Satelit
("Infrastructure for Resilience, Interconnectivity and Security by Satellite”), o constelatie
suverana a UE. Consiliul Uniunii Europene va adopta in curand documentul de
implementare a programului pe baza hotararii Parlamentului European, deschizand astfel
calea industriasilor europeni din domeniul respectiv pentru a parcurge procesul de
ofertare si ulterior pentru construirea, lansarea si implementarea retelei multi-orbita.

Sursa: www.euractiv.com
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Constelatia UE va avea, de asemenea, obiectivul de a facilita serviciile comerciale care ar
umple golurile tehnologice privind accesul la banda larga in anumite parti ale Europei si
Africii. Aplicatiile guvernamentale vor include sarcinile de supraveghere a frontierelor, de
sprijinire a distribuirii de ajutor umanitar si protejarea site-urilor cheie, cum ar fi misiunile
diplomatice ale Uniunii Europene.

Programul ar urma sa fie realizat pana in 2027, serviciile initiale fiind programate sa inceapa
in 2025, pentru a completa mijloacele de comunicatii pe care UE le are deja pe orbita
geostationara (initial, daca sectorul privat ar fi finantat jumatate din costuri, programul ar fi
demarat cu serviciile initiale din 2024). Companii europene de toate anvergurile sunt
asteptate sa se implice sa dezvolte IRIS?, inclusiv startup-uri care urmeaza sa se implice
pentru construirea a circa o treime din constelatie.

Necesitatea dezvoltarii programului IRIS? a aparut din cel putin doud motive. Tn primul rand
o retea suverana a UE era necesara pentru a elimina dependenta de monopolul crescand al
”Starlink” (locata in SUA) in ceea ce priveste comunicatiile pe orbita joasa a Pamantului si la
necesitatea de a proteja independent infrastructura Tmpotriva amenintarilor de securitate
ciberneticd din ce in ce mai sofisticate si agresive. In al doilea rand, potrivit lui Thierry
Breton, comisarul european pentru piata internad, "Agresiunea militara a Rusiei impotriva
Ucrainei a demonstrat cat de vitale sunt serviciile de comunicatii suverane si sigure din
spatiu Tn caz de conflict”.

Constelatia IRIS? va fi cea de a treia pe care o are UE, dupa cea denumitd Galileo (pentru
navigatia prin satelit), respectiv Copernicus (pentru supravegherea Pamantului), iar lansarea
acesteia face parte dintr-un plan ambitios mai amplu, de a spori conectivitatea securizata si
de a minimiza dependentele UE de terte parti. Conectivitatea securizata si eficienta va juca
un rol cheie in transformarea digitala a Europei si va face UE mai competitiva.

e NATO in domeniul inovarii / tehnologii duale emergente sau disruptive
Reteaua ”Acceleratorului de Inovare pentru Aparare al Atlanticului de Nord”.

Reamintim ca la Summit NATO de la Bruxelles din 14 iunie 2021 a fost lansata initiativa
"Acceleratorul de Inovare in Aparare al Atlanticului de Nord” (”"Defence Innovation
Accelerator for the North Atlantic’s — DIANA”), care va avea rolul sa accelereze cooperarea
transatlantica in domeniul tehnologiilor emergente/disruptive si sa sprijine NATO pentru o
colaborare mai stransa cu entitati care activeaza in domeniile de varf ale cercetarii si
tehnologiilor (R&T), respectiv din industriile de aparare din sectorul public si privat, cu
mediul academic, precum si cu organizatii non-guvernamentale din domeniu.

DIANA are misiunea de a sustine toate cele sapte tehnologii cheie emergente si
disruptive/perturbatoare pe care NATO le-a identificat drept critice pentru viitor:
inteligenta artificiala (IA), prelucrarea big-data, tehnologiile cuantice, capabilitati
autonome, biotehnologia, domeniul hipersonic si spatiul cosmic.

De la lansarea initiativei, o serie de aliati s-au angajat deja a gazdui sediul central, centrele
pentru acceleratoare si locatii pentru centre de testare-experimentare care sa intre in
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reteaua DIANA, atat in Europa, cat si in America de Nord. David Van Weel - asistent al
Secretarului general al NATO pentru provocari emergente de securitate si director general
interimar al DIANA a anuntat recent ca, de la infiintarea sa, reteaua de acceleratoare si
centre de testare afiliate la DIANA a crescut la peste 100 de locatii (site-uri), raspandite in
aproape toate tarile aliate.

Updated DIANA footprint: Test Centres
March 2023
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Sursa: www.nato.int/cps/en/natohg/news 213074.htm?selectedLocale=en

Oficialul NATO a salutat aceastda dezvoltare a retelei, subliniind ca ”"locatiile geografice
diverse ale acestor site-uri ne vor permite sa colaboram cu cei mai buni si mai straluciti
inovatori” Tn domeniile stiintei si noilor tehnologii avansate din Alianta, pentru a dezvolta si
proiecta solutii tehnologice de ultima generatie de contracarare a ”provocarilor specifice de
aparare si securitate”.

Aceasta realizare remarcabilda a fost atinsa recent, dupa ce Consiliul de Administratie al
DIANA a convenit sa includa Tnca 28 de centre de testare “deep-tech” intr-un numar de state
aliate si doua site-uri suplimentare de accelerare a start-up-urilor in America de Nord.
Tncepand din toamna anului 2023, DIANA va trece la implementarea primelor sale programe
provocatoare in cooperare cu urmatoarele site-uri acceleratoare:

- Tehnopol locat la Tallinn;

- Officine Grandi Riparazioni (OGR) la Torino;

- Institutul de Bio-Inovare (BIl) la Copenhaga;

- MassChallenge la Boston;

- Pacific Northwest Mission Acceleration Center (PN MAC) la Seattle.
Totodata, la jumatatea anului 2023 va fi lansat un apel-invitatie pentru participanti-inovatori
la programele pilot DIANA, urmand ca mai bine de 30 de persoane calificate sa fie incluse Tn
programe pilot. Numarul de experti implicati va creste progresiv, pana cand proiectul va fi pe
deplin operationalizat, Tn anul 2025. Reteaua transatlanticdi DIANA de centre pentru
acceleratoare si centre de testare va continua sa se dezvolte (a se vedea mai sus cea mai
recenta harta a site-urilor de testare).
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Asociatia ,Solutii Integrate de Securitate, Aparare si Intelligence — 12DS2”

este un think tank romanesc a carui principala misiune este promovarea,
IZDSZ sustinerea, dezvoltarea si diseminarea de orientari, analize, politici si
strategii in domeniile securitate, aparare si intelligence.
Tn Tndeplinirea misiunii sale, 12DS2 elaboreazi studii si analize, formuleaza recomandari de
politica publica, organizeaza programe de instruire, mese rotunde, seminarii si conferinte,
participa in diverse formate de parteneriate nationale si internationale cu entitati publice si
private, elaboreaza si implementeaza proiecte cu obiective specifice domeniilor securitate,
aparare si intelligence.
I12DS2 este ,,0 comunitate deschisa pentru securitatea nationald” si se raporteaza la deviza
,impreuna pentru o lume mai sigurad”.

Fotografiile de pe coperta 1 si coperta 4 sunt preluate de pe site-ul www. unsplash.com,

Autori: Joshua Sortino, T IR 24X, SpaceX, Kendall Ruth, Robert Thiemann, Richard R. Schiinemann, Michael
Afonso (Coperta fata), NASA (Coperta spate)
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