ACADZMIA  PANORAMA Astronomia

K

* mgr-Mariusz Stonina
i Ekspert
. ds.bezpieczefﬁs_tyva
kosmicznego pragujacy, . '
_ w firmie Sybilla
Technologies. -
" Uazesthiczyt w wielu
projektach Europejskiej s
Agencji Kosmicznej, o\t i 1
nadzorowat tez, fi e B
- budowe dla Polskiej -~ : Mariusz 'Stonina.
. Agencji Kosmicznej ", - .': — — ——
siéci obserwatoriow ~ Sybilla Technologties sp. Z 9.0 w Bydgoszczy
majacej zwiekszyc¢” SR eiaarian s, . KK

3 bezpieciehé’tv;c/
-kosmiczne — Polish-
Optical Network. ~
Od po'\'/viada za rozwoj
i ystug opartych | *
" na danych polskiej sieci
: obserwatoriow *

b O wej Stacji Kosmicznej czy obserwacji astronomicznych
pod katem zagddnier FaSiEgf 1 ey 0 ) Y

- kosmicznej kontrali * - .glebokiego kosmosu z wykoizystaniem 'teleskbpu
. e e e . Hubble’a.-Przede wszystkim jest domem dla satelitow,
ontrol) . ktore wspomagaja nasze wspdlczesne zycie. Z danych

y " - mariusz.slonina 'sa;c_eli.t;_irnyc,h korzystamy na co dzien - gdy podro-
@syblllate(hnolog|es come zujemy, trenujemy, szukamy ({bgodnegb polg;zéﬁia
w komunikacji miejskiej, rekomenda‘cji atrakcji tury-

rzestrzen kosm-lczna Wokol Zleml jest Wyko—
rzystywana nie tylko w celach naukowych,

Polskie teleskopy *
" systemu POLON
- (Polish Optical Network)
Polsklej Agengji Kosmicznej, .
Deep Sky Chile .

" np. podczas prowadzenia badari na Mle;dzynarodo—

Smi-e.c‘i :

DOI:10.24425/academiaPAN.2023.146995 -~

»

Patrzqc w czyste b’fekltne nlebo nie zdajemy soble
sprawy, |Ie smieci krazy w przestrzenl kosmlcznej
i woko’f Ziemi.. ‘

. stycznych czy sprawdzamy prognozg pogody Infor—
;maqe pozyskiwane z satelitow obserwacyjnych Ziemi . :

pomagaja tez w badaniach nad klimatem, sg szeroko-

stosowane w rolnictwie i lotnictwie. Staly sie réwniez
podstawowym narze;dmem ‘walki z kleskami zywio-
towymi, np, pozarami laséw. Trudno sobie obecnie - :

~ ‘wyobrazi¢brak-dostepu do ustug takich j ak nawigacja
. .satelitarna czy telekomunikacja szczegolnle W ratow-
" nictwie, z dala od infrastruktury miejskiej - w gorach '

czy na morzu. Ale korzysci, ktore wymkalq Z. Wyko—
rzystama danych satehtarnych - majg tez SWO0j3 cene.

Druga potowa XX w1eku to okres d21a1a1n0sc1 czlow1e—
ka W przestrzeni kosmicznej. Od wystrzelenla pierw- -

" szego spuitnika w 1957 roku umiesciliémy-na orbicie
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. .okolomemsklej bhsko 60 tys oblektow Polowa z nich ,

' pozostaje tam do dzmaj, ale tylko 9 tys. to tzw. sate- -
lity aktywne, dostarczajace dane do ustug i apllk b ¢
~ Reszta to $mieci kosmiczne: niedziatajace juz Sate li-
ty, czlony raklet‘ érubki, , zgubione przez astronautow -

narzedzia, a nawet odpryski farby.czy resztki paliwa:
- Poruszajac si¢ w niekontrolowany sposéb po zblizo-

* nych orbitach co dziatajace satelity, z. podobnq do nich

; prqdkosaq, wynoszgcg okoto-8 km/s; stanow1q dla

. nich bezposredme zagrozenie. Zderzenie ze $mie-.
ciem kosmicznym moze nie tylko uszkodzi¢ aktyw-

~ nego satelite, skracajac czas jego funkcjonowania.
‘W skrajnym przypadku moze doprowadz1c do jego
zniszczenia i pojawienia sie kole)nych odlamkow two-
rzacych zagrozeme . :
Problem fen jest szczeg6lnie dotkhwy W pasie ni-
 skiej orblty Ziemi (low Earth orbit — LEO), rozcig-

' gajacym si¢ od mniej wiecej 100 do 2000 km od po- -

wierzchni naszej planety To tutaj orbituje wigkszos¢
satelitéw obsérwacyjnych dostaiczajacych dane,

zktérych korzystamy Tutaj réwniez od przeszto -

20 lat pracujg astronauci na Migedzynarodowej Stacji
- Kosmlczne], Wykonu] ac badanla naukowe np. w dzie-

dzmle medycyny czy materlaloznawstwa Zagrozenle

kohz]q ze smlec1am1'kosrnicznym1 jest ]uz na tyle du- 3

ze, 7e astronauct s3 alarmowani o n1ch nawet kilka

razy w c1qgu/r0ku i z‘wykle oznacza to przygotowa- ’

nie sig do ewakuatp Mlkroodlamkl stale zderzajg
. siez poszyqem stac;l skonstru.owanym w taki Spo- oy i

s6b, by zmniejszy¢ skutki ude;zé/nj.a i ochroni¢ czes¢

mieszkalng. Ale- panele stonec czy odsloniete ele-

menty stacji nie s3 chronione. Zderzeti nie uniknely - t
‘wiec okna'modutu Cupola pozwalajace na obserwacje

przedziurawit ramie robotyczne Canadarm2.

‘powierzchni Ziemi, a jeden z odtamkéw w 2021 roku .

‘W ciagu ostatniej’ dekady niska orbita Zjemi stata’

Starlink; czy projektéw badawezych wynoszacych ma-
te obiekty o rozmiarach.okolo.10 cm.(tzw. cubesaty).

‘W-samym tylko 2022 toku wykonano ponad 180 star-

tow rakiet, przy czym celem wigkszosci z nich byt ob-

‘sie réwniez obszarem mtensywne) rozbudowy kon-
‘stelacji satelitéw obstugujacych internet, np. systemu

szar LEO, na ktéry dostarczano satelity, 1nfrastrukturq y

- stacji kosmi¢znych i ludzi. Szacu]e sie, ze'do 2030 ro-

ku liczba aktywnych ‘satelitow moze ‘przekroczy¢ -

~ prog nawet 100 tys. obiektéw. Wraz z nimi wzre$nie
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i }é?g(armz przedziurawione
‘ smleclemkosmlcznym
= NASA

MA-GAZYN'POLS'KIEJ:
AKADEMII NAUK

.| 2/74/2023



ACADIMIA

oo
SN D

_Smiec¢ kosmiczny

" Cabescout-1 8 rozmiarach
12,5%5X5m
* zdobserwowany.

teléskopami sieci POLON
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: ‘tez iloé¢ 'réinegO'rodzaju kosmicznych $mieci. Co-
' raZ czestszym problemem stang si¢ kolizje satelitow

" czy ich fragmentacje, czyli oderwame sie mektorych,
elementow od-stacji kosmlcznych czy'satelitow. Ze--

3% unlknqc tych plerwszych agencje kosmlczne wy-

* konuja juz teraz kilka manewrdw rocznpie, skraca)qc
.. Czas zycia satelitow. Obecnie obserwujemy jedng czy

dwie fragmentacje rocznie, aleliczba ta moze Wzro-

~ sngé nawet 10-krotnie, powodu]qc lawmowy wzrost -
N 1losc1 $mieci na. 0rblc1e A

',Ko{izje'na 'orbicie |

Kohz]e ze $mieciami kosmlcznyml juz teraz nie na'lezq

do rzadkosci. W 2016 roku nowy europejski satelita
obserwacyjny Sentinel- 1A zostal trafiony odlamklem_

: wielkosci jednego milimetra w panel sloneczny Ener-

‘ ézyba'modu{u Cupola, - .*
. w ktora uderzyt Smiec
kosmiczny, ESA

‘Satelita Sentinel-1A
uszkodzony po uderzeniu
$miecia kosmicznego, ESA
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gia zderzenia byla ]ednak na tyle duzd, ze$rednica

‘uszkodzem_a wynlosla ponad 40 cm. Mikro$mieci sta-

nowily tez gldwne ryzyko misji wahadtowcow i odpo-

‘wiadajg czgsto za nagle wylaczenie satelity na orbi-
cie. Europe] ska Agenqa Kosmiczna (European Space '
_Agency ESA) szacuje, ze odtamkow tej wielkosci

. moze by¢ ponad 130 mln, a zderzema z nimi trzeba

" bra¢zapewnik. " - :

- Im wiekszy rozmiar $miecia kosmlcznego tym '
: .wle;ksze s3 nie tylko.skutkl kolizji, lecz takze wzrasta

" - szansa znélezienia i §ledzenia takich obiektéw. Robi

N si¢ to po to, by wykona¢ manewr zmiany orbity za=

grozonego satelity, unikajgc zderzenia. Informacje te
$3 juz wykorzystywane na etapie planowania nowych
fisji. O ile odtamkéw o rozmiarach ponizej 1 cm nie

jesteSmy w stanie-$ledzic zadnyml obecnie dostepnymi

technlkaml obserwacyjnymi, o tyle obiekty wieksze

. niz5 cm s3 skatalogowane i regularnie obserwowane
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przez sieci obserwa’torlow astronomicznych czy ra-
daréw. Obserwac]e taldle s3 prowadzone m.in. przez
amerykanskg sie¢ Space Surveillance Network; a w Eu-
ropie - przez Europe)skle Konsorqum SST (European

lub; jést mozliwy.

Posprzqtac kosmos

. Union Space Surveilléince and Tracking), do ktorego .

nalezy rowniez Polska, posiadajac jedng znajbardziej . |
rozleglych sieci obserwatpfiow astronomchnych o
na §wiecie. Lacznie otyésorla naziemne dostarcza—" S

ja do operatoréw satélitow czy agencji kosmlczny(_:h

- dane orbitalne na temat okoto 26 tys. Smieci.

Niezawsze )ed manewr zmiany orblty sie udaje .

nikacyjne - Iridium.33 i nieaktywny juz Kosmos 2251
- zderzyly si¢ przypadkowo na orbicie okolo 800 km

* nad p0w1erzchn1q Ziemi, pOWOdUJ 3Cc powstanie prze-,

szto 2-tys. odlamkéw. W grudmu 2020 roku polski
satelita Brite-PL umknql zderzenia z cztoném rakiety
Pegasus. Odlegtoé¢ miedzy obiektami wyniosta wtedy

_jedynie 4,5 m. O ile kolizji w pierwszej sytuacji mozna . - -

byto unikna¢, uruchamiajac silniki manewrowe odpo-
wiednio wezéénie, 6 tyle w drugiej - satelita naukowy, .

‘ktéry ich nie posiada, bylby bez szans.

Kolizje na orbicie s3 rowniez wywolywane celowo
w ramach testow broni antysatelitarnej. Ocenia sie,
ze okoto jednej czwarte) $mieci’kosmicznych pochodzy -
z takich zdarzen. Niechlubnych przyktadéw dostar-

. .czyla tutaj wigkszos¢ $wiatowych- mocarstw a szczatki
" Fengyun-1€ z 2007 roku, Microsat-R z 2019 roku czy

Kosmos 1408 z 2021 roku zagraza]q wszystklm sateli-
tom z pasa LEO:

Czas ‘zycia $mieci kosmlcznych i satelitow rézni sie
w zaleznosci od orbity, na ktdrej sie znajduja. I blizej

"pow1erzchn1 Ziemi, tym w1§ksze jest tarcie z ziem-

ska atmosfera, ktére powoduje stopniowe obnizanie
wysokosci az.do momentu spalenia. Dla obiektéw
nieposiadajacych ndpedu, umieszczonych do wyse-

* kosci 500 km, typowy czas opadania wynosi 25 lat.

Na wysokosci 800 km czas ten rosnie:do 100-150 lat,”

"a powyzej 1200 km przekraczaﬂli dwa tYsiqc!ecia.

Satelity umieszczorie na orbicie geostacjonarnej, od-
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34 tys. obiektow
900 tys. obiektow
128 mln obiektéow

2000 mld obiektow

leglej.o:pf)nQd 36 tys. km od powierzchhi_.ﬁaszéj pla--

nety, préwdopodobnié zds‘éanq tam na zawsze. W ich

- wypadku pod koniec misji przesuwa siq je na tzw. or- :

blt?lgx/ntarnq, zlokahzowanq okoto 300 km powyze]
g ieloletnie orbitalne zagrozenie sktonilo or:
ganizacje panstwowe i mlqdzynarodOWe, fakie jak

. NASA, ESA; UE,ONZ czy OECD; do podjecia dziatan
‘w kierunku redukgji ‘ilodci $mieci kosmicznyeh. Nawet

.przy braku umieszczania riowych satelitéw na orbicie

liczba $mieci kosmicznych szybko nie spadnle aist- -

} niejace beda podlega¢ kohz]om czy hawet samoistnym

~ fragmentacjom: Wprowadza'sie 7 Zatem zalecenia, ktore -
‘nie tyle rozwiagza problem $mieci na orbicie, ile majg -

pomoc-w jego opanowaniu na na]bhzsze dekady.
]ednym z nich jest zalecenie dotyczace konstrukcji
satelitéw, tak by po zakoniczeniu misji (maksymalnie
* 25 lat) dafo si¢ je bezpiecznie i w sposab kontrolowany
. .sprowadmc w atmosfere. Na]nowszym przykladem

" tutajjest niedawna deorbitacja satelity meteorologlcz-
nego Aeolus. Stopniowo wzrasta réwniez ilo$¢ spa-

 lanych po starcie fragmentéw. rakiet, redukuj

sie to kosztem fragmentu Oceanu Spoko]nego tzw:
- _punktu Nemo, gdzie celuje sie z najciezszymi.objek-

* tami kosmicznymi, jak stacja Mir czy w przysztosci

" Migdzynarodowa Stacja Kosmlczna Zameczyszcza
' to $rodowisko planety, zaleca sie wiec, zeby nowe sa-.
telity byty konstruowane w taki sposob, zeby proces
spalania sie w atmosferze byt catkowity. Do matych
‘$mieci krgzacych na l’llSkle] orbicie planuje si¢ tez za-
stosowa¢ wigzki laserowe, stopnioWo obniiaijqc ich
orbite, a projektowana na 2025 rok misja ClearSpace-1
(Adrios) ma zademonstrowaé deorbitacje 1stn1e]qcego

' $miecia kosmlcznego za pomocg speqalnego satehty

Zasob naturafny

‘ Planuj ac trase przejazdu za pomoéq nawigacji sateli-

tarnej, nie odczuwamy bezposrednio skutkow zanie-

-czyszczema przestrzenl wokol Zleml Ale jej rosnace

licz-
be na)barlee] mebezplecznych odlamkéw. Odbywa -

. ‘wykorzystanie bez stosowania sie przynajmniej do mi-

nlmalnych zalecen,dotyczqcych deorbltac]l satelitow, .

. umkanla kohz]l czy nieprzeprowadzania testow brom
_'antysatehtarneJ doprowadm do stant, w ktorym or- -
- bita okoloziemska przestanie byc uzywalna. To tzw,
syndrom Kesslera oplsany pod koniec lat 70.; w kto- .
-+ rym.wzrost iloéci §mieci kosmlcznych jest niekontro-
: lowany i przeblega jak reakcja lancuchowa W tym
_scénariuszu mie tylko nie bedziemy w stahie nicwy-* |
- sta¢ wkosmos, lecz takze ustugi bazujace na danych :
. satelitarnych przestanq dziataé. Sytuacja taka moze si¢ ..

utrzymywa¢ nawet setki lat.

Scenariusz opisany przez Kesslera nie jest nlestety.

odlegly a'moze go wywota¢ np. kolizja na]wu;ks?( :
t-1

© $mieci pozosta]qcych na’orbicie (satelita Envi

o wadze przeszto o$miu ton) albo tego typu katastro-

 faw ‘ramach konstelac]l satelitow. Dlatego w §wia-.
-domosci spotecznosci migdzynarodowej’ zaczyna sie

- rozwazaé orbite okotoziemskajako. ]eden z 2asQbow
naturalnych 0 ktory nalezy dba¢ na réwni z czystym .-
p0w1etrzerg,c’zy khmatem I nle za 50 czy 100 lat ale .

“tuiteraz, m - .. . s
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b Skalavb.roblerr'lij $mieci
. kosmicznych (symuldqa);
XEA. X

. .'Wyni'k'testli symulyjalego
. zderzenie matego

fragmentu smieci
kosmicznych ze statkiem .
.kosmicznym, ESA.

" Chcesz wiedzie¢

wiecej?

'https://www.ésa,int/Space_
Safety/Space_Debris
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