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Sprzatanie przestrzeni kosmicznej wokot Ziemi

Kosmos potrzebuje miotty
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Czy ogladali Panstwo ,Grawitacje”? Szczatki
starego satelity uszkadzaja stacje kosmiczng.

W wyniku kolizji powstaja nowe kosmiczne Smieci,
ktore niszcza kolejne satelity. Przestaje dziatac
system GPS oraz internet. Swiat jest o krok

od chaosu. Ten kinowy hit 2013 roku to film
science fiction, ale przedstawia sytuacje, ktora

w kazdej chwili moze zdarzy¢ sie na ziemskiej
orbicie. Jak tego uniknagc?

Wszyscy korzystamy z przestrzeni kosmicznej - gdy
uzywamy internetu, telefonu komérkowego czy GPS. Ale
niewiele osob zdaje sobie sprawe, jak wielki problem sie
z tym wiaze. Przestrzen kosmiczna od poczatku ,ery
kosmicznej” byta ijest ,zasmiecana”. Ale o $mieciach
kosmicznych wiemy niewiele. Z doniesien prasowych do-
wiadujemy sie czasem, ze na przyklad jaki$ kosmonauta
podczas spaceru kosmicznego zgubil rekawice, ktora
krazy teraz wokoét Ziemi, albo ze kosmonautka stracita
w kosmosie kamere. To jednak drobiazgi.

Katalog $mieci kosmicznych opracowany w NASA
(National Aeronautics and Space Administration) oraz
NORAD (North American Aerospace Defense Command)
obejmuje 19 tys. odpadkéw. Wymieniono w nim gtéwnie
duze ,Smieci”, czyli takie, ktére mozna $ledzi¢ z Ziemi:
niesprawne satelity, ich fragmenty albo cztony no$ne
rakiet wielostopniowych. Wszystkie te obiekty majg Sred-
nicg powyzej 10 cm i masg wigkszg od 1 kg. Ale szacuje
sie, ze na orbitach okotoziemskich krazy w sumie okoto
5,5 tys. ton odpaddéw: tych o Srednicy wiekszej niz 10 cm
jest przypuszczalnie okoto 29 tys., powyzej 5 cm - 60
tys., wigkszych niz 1 cm - 700 tys., a wiekszych od 1
mm, czyli okruchéw - 200 min.
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Sa skuteczne metody ostaniania satelitow przed od-
padkami mniejszymi niz 1 c¢cm. Orbity ,duzych” $mieci
sa skatalogowane, co pozwala ich unika¢. Wielkim pro-
blemem pozostaja $Smieci kosmiczne o rozmiarach od 1
do 10 cm, gdyz ich potozenie w kosmosie jest nieznane.
Tymczasem ze wzgledu na bardzo duze predkosci - 6
do 10 km/s - obiekty te przebijaja S$ciany satelitow
i moga je zniszczyc.

Unia Europejska w ramach 7 Programu Ramowego
(The Seventh Framework Programme) finansuje pie¢
programéw badawczych majacych na celu zwiekszenie
bezpieczenstwa przestrzeni kosmicznej. Jednym z nich
jest CLEANSPACE, ktérego zadaniem jest opracowa-
nie modelu ochrony satelitow w przestrzeni kosmicznej
przed odpadkami o rozmiarach 1 do 10 cm i zapobiezenie
tancuchowej generacji nowych odpadéw. W CLEANSPACE
pracowano nad zatozeniami systemu do aktywnego i pre-
cyzyjnego Sledzenia kosmicznych $mieci oraz ich usuwa-
nia z orbity za pomoca lasera o wielkiej energii i duzej

Niskie orbity okotoziemskie (ang. low Earth orbit - LEO) znajdujace sie
na wysokosci od 200 do 2000 km nad Ziemi sq najbardziej zattoczone
przez kosmiczne odpadki (symulacja komputerowa)



Liczne satelity, ale tez kosmiczne Smieci kraZa na orbitach geosynchronicznych,
a w szczegbinosci geostacjonarych (ang. geosynchronous orbit - GSO;
geostationary orbit - GEO) na wysokosci ok. 35 785 km nad Ziemig (symulacja
komputerowa)

repetycji impulsu. Impuls ten ma wytwarza¢ plazme,
ktorej wyrzut zmieni orbite obiektu tak, aby wszedt on
w gorne warstwy atmosfery i ulegt spaleniu.

Konsorcjum CLEANSPACE ma dziewieciu udziatow-
cow. Naleza do niego: CILAS (Compagnie Industrielle
des Lasers) - koordynator projektu, DLR - Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V., ASTRIUM Space
Universitat Rovira
i Virgili, Université Claude Bernard-
-Lyon 1, Université de Limoges oraz
trzy polskie instytucje: Instytut Niskich
Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN, Obserwatorium Astronomiczne
Uniwersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu oraz firma Astri Polska.

Kazdemu z uczestnikow konsorcjum
przypisano do wykonania konkretne
zadania. Instytut Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN zajat sie
opracowaniem nanoceramiki ostaniaja-
cej lampy uktadu pompujacego lasera.
Nalezy podkresli¢, ze w projekcie pra-
cowano nad laserem, ktorego dotych-
czas nikt nie zbudowat. Parametry jego
impulsu sa imponujace, bo do zmiany
orbity kosmicznego odpadu potrzebna
jest energia siggajaca co najmniej 10
kJ. Czas trwania impulsu to kilka/kilka-
dziesiat ns, moc - okoto 1012 W. Przy
tak poteznym impulsie pompujacym
aktywny materiat laserowy zostatby
o$wietlony $wiattem od nadfioletu az
do bliskiej podczerwieni. A to mogtoby
wywotac silny szok termiczny, niszcza-

[ransportation,

cy materiat laserowy. Aby tego unikna¢, pomiedzy lampg
a pret laserowy nalezy wprowadzi¢ pewnego rodzaju filtr,
ktéry pochtonatby cate promieniowanie lampy i oddat
w kierunku preta laserowego Swiatto o dtugosci fali do-
pasowanej do absorpcji jonéw aktywnych w materiale
laserowym. Diugosc fali Swiatta pompujacego musiataby
by¢ niewiele krotsza od dtugosci fali emisji laserowe;j.

Projekt CLEANSPACE konczy dziatalnosc. Efektem
jest raport przedstawiajacy zatozenia i wykonalnos$c bu-
dowy i wykorzystania kosmicznego lasera. Nastepnym
krokiem powinno by¢ przystapienie do budowy dziata-
jacego systemu ochrony pracujacego na orbitach dorob-
ku kosmicznego catej ludzkosci. Dlatego do przysztych
zadan musza zosta¢ wilgczone kraje posiadajace techno-
logie kosmiczne. Niestety wymaga to decyzji politycz-
nych, nie tylko naukowych. Zagadnienia te byty réwniez
przedmiotem badan w CLEANSPACE.

Na zakonczenie warto dodac¢, ze film ,Grawitacja”
miat budzet 80 mIn dolaréw. Budzet naszego projektu byt
kilkadziesiat razy mniejszy. B

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
www.clean Space.eu
Widok od strony bieguna pétnocnego Ziemi pokazuje zageszczenie obiektow

na niskich | geosynchronicznych orbitach wokétziemskich (symulacja
komputerowa)
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