Nebesne smeti « Nase nebo

Nebesne smeti
Mirko Kokole

Zivimo v &asu digitalnih informacij in si
sveta brez njih ne znamo ve¢ predstavljati.
Zelo pomemben del danasnje komunikacij-
ske in informacijske mreze so tudi sateliti,
ki krozijo okoli Zemlje. Aktivnih satelitov
je danes priblizno 4.550. Njihovo $tevilo
strmo nara§ca, predvsem zaradi komunika-
cijskih satelitov v nizki Zemljini orbiti, ki
jih je Ze skoraj 3.800. Vesoljska tehnologi-
ja nam prinasa Ze skorajda neverjetne mo-
znosti komunikacij, napredka znanosti ter
poznavanja naSega planeta in njegove oko-
lice. Le malokrat pa pomislimo, kako ves
ta tehnologki razvoj vpliva na nas in naso
okolico. Vsaka izstrelitev v orbito pusti za
seboj poleg satelita tudi $tevilne smeti, kot
je na primer zadnja stopnja pogonske rakete.
Sateliti imajo tudi koné¢no Zivljenjsko dobo
in po dolofenem ¢asu tudi sami postanejo
del nebesnih smeti. Ker se stevilo izstrelje-
nih satelitov predvsem zaradi komercializa-
cije vesolja strmo poveluje. je prav, da ob
tem pomislimo tudi na vse smeti, ki ob tem
nastajajo. Vprasanje nebesnih smeti je zelo
zapleteno. Poleg tehnoloskih izzivov pred-
stavljajo predvsem geopoliti¢ni in pravni
problem in prav ta je najtezje resljiv.

Ko govorimo o nebesnih smeteh, imamo v
mislih vse predmete, ki jih v vesolju pusti
¢lovek. Med njih $tejemo odsluzene sateli-
te in njihove dele ter dele pogonskih raket,
ki so jih ponesle v orbito. Smeti so tudi
ostanki vesoljskih postaj. Nekaj kosov, kot
so zobna $Cetka, rokavica ter nekaj ro¢nega
orodja, so izgubili tudi astronavti. Najbolj
pomembne in tudi najstevilnejSe nebesne
smeti pa so deli satelitov ter pogonskih ra-
ket, ki so v orbiti razpadli, eksplodirali ali
nastali ob trkih. Zavedati se moramo, da
lahko Ze majhna milimetrska nebesna smet
povzro¢i ogromno $kodo, saj okoli Zemlje
krozi z izjemno veliko hitrostjo in ima kljub

majhni masi veliko kineti¢no energijo.

Problema vesoljskih smeti so se zavedali Ze
ob samem zacetku posiljanja satelitov v Ze-
mljino orbito. Zato so Ze kmalu po izstreli-
tvi Sputnika zaleli slediti predmetom, ki jih
je v vesolje poslal ¢lovek. Danes sledimo Ze
vec kot petindvajset tiso¢ predmetom, ki so
vedji od desetih centimetrov. V zaletnih ob-
dobjih osvajanja vesolja je predmetom sledila
predvsem vojska, kasneje so to prevzele tudi
civilne oblasti. Pomembnost sledenja pred-
metov je pokazala tudi zelo vplivna §tudija,
ki jo je leta 1978 opravil znanstvenik Do-
nald J. Kessler. V njej opisuje scenarij, po
katerem se Stevilo objektov (smeti) v vesolju
zacne hitro povecevati zaradi medsebojnih
trkov. Ob takem scenariju bi lahko doloceni
deli vesolja okoli Zemlje postali popolnoma
nedostopni satelitom. To bi povzrocilo po-
polni razpad satelitskih komunikacij. Studija
je imela kasneje tudi pomembni vpliv pri iz-
vajanju protisatelitskih poskusov. Pri teh so
z Zemlje poskusili uniciti satelite. Poskuse
so izvedle Zdruzene drzave Amerike, Rusi-
ja, Kitajska in Indija in s tem povzrocile na
tiso¢e novih vesoljskih smeti. Zelo kmalu so
jih vse drzave opustile, saj so se zavedale,
kako uni¢ujoce posledice bi to lahko imelo.

Smeti v vesolju

Ob vedno ve¢jem zavedanju problema, ki ga
povzrocajo vesoljske smeti, so se inZenirji in
znanstveniki zaleli ukvarjati, kako njihovo
Stevilo nadzorovati oziroma zmanjsati. Pri
tem moramo lo¢iti dve obmo¢ji, kjer se na-
haja najvedje stevilo satelitov. Prvo obmogje
je obmodje geosinhronih orbit (GEO, tu-
di GSO). V tem obmoéju sateliti potujejo
usklajeno z vrtenjem Zemlje. Posebna vrsta
geosinhrone orbite je geostacionarna orbita,
kjer satelit krozi tako, da je za opazovalca
na Zemlji videti vedno na istem delu neba.
Geosinhrone orbite se nahajajo na visini
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35.786 kilometrov nad Zemljinim povr§jem.
Satelitov v tem obmod&ju ne moremo veé vr-
niti na Zemljo, zato so inZenirji doloé¢ilo ta-
ko imenovano pokopalisko orbito, ki se na-
haja na nekoliko ve¢ji visini. Danes morajo
v pokopalisko orbito vsi sateliti, ki ne delu-
jejo ve€. Nekaj starejsih nedelujocih satelitov
je seveda ostalo v geosinhronih orbitah, saj
niso imeli ve¢ mozZnosti spremeniti orbite.
Pokopaliska orbita ni najboljsa dolgoroéna
resitev, ker na nedelujoce satelite ter njihove
ostanke $e vedno delujejo perturbacije gravi-
tacijske sile Zemlje in Lune, svetlobni tlak
ter pritisk mikrometeorjev iz vesolja. Vsi ti
elementi delujejo zelo pocasi, a vseeno lahko
v stoletjih in tisocletjih pocasi iztirijo satelit
ter ga prestavijo v obmo¢je aktivnih sateli-
tov.

Drugo pomembno obmod¢je je nizka Zemlji-
na orbita (NZO) (Low Earth Orbit, LEO).
To obmo¢je se nahaja na vi§ini od 160 do
2.000 kilometrov nad povpreéno Zemljino
povrsino. Trenutno je to najbolj obremenje-
no obmodje vesolja. V nizko Zemljino orbi-
to danes posiljajo vedino novejsih komuni-
kacijskih satelitov, kot je na primer sistem
satelitov Starlink, ki bo, ko bo popolnoma
vzpostavljen, vseboval kar 12.000 satelitov.
Danes v nizki Zemljini orbiti sledimo okoli
25.000 objektom (smetem), veéjih od de-
set centimetrov. Ocenjeno Stevilo smeti, ki
so veliki od enega do deset centimetrov, je
priblizno pol milijona. Vse te smeti Ze da-
nes moéno ogrozajo nizko Zemljino orbito
in nekateri znanstveniki celo trdijo, da se
ze kazejo prvi znaki Kesslerjevega sindroma.
Zato je zelo pomembno, da v tem obmodju
puséamo ¢im manj smeti. To naredimo ta-
ko, da satelit, ki ni ve¢ v uporabi, iztirimo.
Nato pa ta pocasi pade proti Zemlji, kjer
vecinoma izgori v Zemljinem ozra¢ju. Padci
izrabljenih satelitov ter njihovih pogonskih
raket so lahko nadzorovani ali nenadzorova-
ni. To pomeni, da v prvem primeru padcev
vsaj priblizno dolo¢imo, kam na Zemlji bo
predmet padel. V drugem primeru pa lahko
predmet pade tudi na poseljena obmodja.

Vesoljske agencije sedaj aktivno preucuje-
jo in iS¢ejo tudi nacine, kako bi predvsem
nizko Zemljino orbito poéistili. Trenutno
poteka ve¢ raziskovalnih projektov, kot na
primer ClearSpace-1, ki ga vodi Evropska
vesoljska agencija (ESA), in ELSA-d, ki ga
vodi NASA (slovensko Nacionalna zrako-
plovna in vesoljska uprava).

Smeti nam padajo na glavo

Kljub temu, da je bil problem nadzorova-
nih in nenadzorovanih padcev nebesnih
smeti na Zemljo Ze dolgo znan, pa se je o
njem do nedavnega le malokrat govorilo.
Na njega je skupina astronomov ponovno
opozorila v nedavni $tevilki revije Nature
Astronomy. V $tudiji so prikazali statistine
verjetnosti, da pride do Zrtev ali $kode zara-
di nenadzorovanega padca nebesne smeti na
Zemljo. Njihove ugotovitve sicer niso pre-
senetljive, so pa zelo pomenljive. Ugotovili
so, da se obmodja, kjer je vedja verjetnost,
da pride do Zrtev oziroma $kode, nahajajo
predvsem v gospodarsko revnejsih drzavah.
Tako drzave, ki posiljajo satelite v vesolje,
izvazajo nevarnosti drugam in kljub temu,
da je vsaka drzava odgovorna za $kodo, ki
jo povzroéijo padci njenih smeti, le redko
pride do povracila §kode. Ugotavljajo tu-
di, da so kljub pravilom, ki bi verjetnosti
za $kodo zmanjsale, predvsem Zdruzene
drzave Amerike veckrat uveljavljale izjemo
predvsem na podlagi previsokih strogkov.
Clanek avtorji zakljucujejo z ugotovitvijo,
da danes ni ve¢ tehniénih ovir, da ne bi bili
vsi padci ostankov izstrelitev nadzorovani in
ne bi ogrozali ljudi in njihovega premoze-
nja. Prav tako predlagajo boljso zakonodajo,
ki bi predvsem zaradi hitre komercializacije
vesoljskih odprav obravnavala tudi odgovor-
nost za vse smeti, ki pri tem nastajajo.

Po vsem opisanem moramo vsi dobro pre-
misliti, kam nas tehnologki napredek pelje,
in predvsem, kako lahko pravoéasno ukre-
pamo, da ne bomo tudi v vesolju povzro¢ili
ekoloske katastrofe.
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Shematski prikaz nebesnih smeti v geosinhroni in nizki Zemljini orbit. Vecina prikazanih predmetov so smeti, kot so
nedelujoci sateliti oziroma deli razpadlih satelitov. Trenutno sledimo vec kot 25.000 predmetom, ki so velji kot deset
centimetrov in pomenijo veliko nevarnost za delujoce satelite in druge vesoljske odprave.

Foto: NASA ODPO.

Ostanek pogonskega rezervoarja rakete,
ki je na Zemljo padel v Juzni Afriki.
Nedavna studija, objavijena v reviji
Nature Astronomy, ugotavlja, da
s0 gospodarsko revnejse drzave juine
poloble bistveno bolj obremenjene z
verjetnostjo, da bo prislo do Zrtev ali
Skode zaradi nenadzorovanega padca
nebesnih smeti. Zato bi bilo prav, da
se sprejmejo mednarodni dogovori,
kako izvajati izstrelitve raket in kdo
prevzema odgovornost za Skodo, ki
lahko pri tem nastane.

Foto: Enver Esop / ESA.




