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Rymdskrap ett miljoproblem

En ny studie tyder pa att det finns en 10% chans att nagon kommer att dédas av fallande rymdskréap under det
kommande decenniet. Foretag runt om i viirlden arbetar ocksa for att utveckla medel att knuffa detta skrip mot
jorden sa att det kommer att brinna upp utan att skada nagon. Japan har sirskilt for avsikt att spela en

nyckelroll i samarbete med USA.
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What is space junk and why is it a problem?

Debris and congestion — a future challenge in Space

Space News

I borjan av 60-talet, ndar man borjade skjuta upp raketer, var det
ingen som ténkte pa riskerna med tréngsel i jordnéra rymd.
Idag kretsar 6ver 5000 satelliter runt jorden och inom det
niarmaste decenniet kan det antalet vara sa hogt som 100 000.
Aven om dessa nya satelliter ir avgorande for en hallbar ut-
veckling av vira samhillen, mangdubblar det vixande antalet
rymdfarkoster riskerna for kollisioner i framtiden.

Den storsta utmaningen dr dock inte nya satelliter utan nigot
mycket mindre — mingden skrip som redan kretsar kring jor-
den. Europeiska rymdorganisationen (ESA) uppskattar att 36
500 objekt storre dn tio centimeter i storlek, 1 miljon objekt
mindre 4n en centimeter och 130 miljoner objekt mindre 4n en
millimeter for ndrvarande kretsar runt jorden pa olika héjder.

Aven de minsta foremalen kan orsaka verklig skada. Astronau-
ter pd den internationella rymdstationen (ISS) hittade en
spricka i kupolfonstret for nagra ar sedan. Analys visade att det
orsakades av en millimeterstor fargbit frén en satellit eller ett
raketsteg.

Enligt ESA har det forekommit mer &n 550 bekraftade
"fragmenteringshéindelser" i jordens omloppsbana. Nio procent
av dessa orsakades av kollisioner och 24 procent var avsiktliga.

Rymdskrot &r alltsa ett vixande problem. I slutet av juli 2022
foll ett steg fran Kinas Long March 5B-raket ner i atmosfaren
och kraschade i Suluhavet néra Filippinerna. Och Kina &r inte
ensamt nar det giller att producera potentiellt farligt rymd-
skrép.

Den oupphorliga globala 6kningen av satelliter innebar att det
nu finns fler ménniskoskapade foremal i rymden dn nagonsin
tidigare. Och ny forskning forutspér att det finns en oroande
chans att ndgon kan dodas av fallande rymdskrot under det
kommande decenniet.

Det finns hundratusentals foremél mindre dn 1 centimeter, som
aterintrader i atmosféren och faller till jorden. Det skripet pro-
ducerar ett konstant regn av foremél 6ver hela jorden. Men
eftersom dessa skrip ar sa sma &r de inte farliga for ménniskor
pa marken och gar obemaérkt forbi.

Ett ton rymdskrot kommer in i atmosféren varje vecka. Men sa
mycket som 60 procent av rymdskrépet sonderfaller under ater-
intrdde. Av foremélen som tar sig igenom atmosfiren faller de
flesta ner i havet langt bort fran befolkade omraden.

Anda3 finns det mer rymdskrot i atmosfiren nu An nigonsin
tidigare. Ar 2021 registrerades till exempel mer in1 900 rymd-
objekt. De flesta ar satelliter, som i allt hogre grad anvands for
kommunikation och viadersparning.

Lyckligtvis dr satelliter mindre nu dn de var tidigare, och de ar
utformade for att producera mindre och mindre rymdskrot.

Men den stora mingden satelliter i omloppsbana innebér att
problemet med rymdskrot maste dtgérdas.

Rymdhardvara som ramlar ur omloppsbana kan leda till oforut-
sedda miljo- och klimateffekter. Var forstielse for miljopaver-
kan av dessa aktiviteter ar for narvarande begransad, men det
tas viktiga steg framét. Det ena &r att rymdindustrin samlar in
raketutslappsdata under uppskjutningar och gor den tillganglig
for allmanheten. Industrin skulle ocksa kunna gora det totala
satellitinnehéllet tillgangligt, en enkel summa for varje typ av
mineral eller iamne inom deras befintliga rymdfarkoster och
satelliter som dnnu inte har skjutits upp. Dessa data skulle avse-
vért hjilpa forskningen pé miljoomradet.

Raketuppskjutningar och rymdskrot paverkar till exempel stra-
tosfiriskt ozon och globalt klimat. Aven om en &terintridesraket
skulle "brinna upp" helt skulle den producera kviaveoxid (NOx)
frén de hoga temperaturerna, som bidrar till uttunningen av
ozon i stratosfaren dir ozon skyddar oss fran skadlig ultraviolett
strélning fran solen. Exotiska materialutslapp kan ocksé bildas
under satellitaterintrade. Dessa exotiska material kan inkludera
farger, hartser, epoxier, giftiga material och radioaktiva material
som anvands i rymdfarkostkomponenter som elektronik och
batterier. Raketuppskjutningar producerar partiklar och gaser
som kan paverka atmosfarstemperaturer och bryta ned ozon-
skiktet.

Att begrinsa anvandningen av raketmotorer som producerar
vissa skadliga utslapp kan mildra effekterna. Storleken och bety-
delsen av dessa effekter ar daligt forstddda pa grund av brist pa
data. Branschsamarbete om rymdfarkosters sammansattning
skulle bidra till att 6ka forstaelsen for hur material reagerar
under uppskjutningar och aterintrade.

Raketer kan konstrueras med dterantindbara motorer som gor
att de kan deponeras pa ett kontrollerat sitt. Det betyder att en
rymdfarkost kan dumpa en booster 6ver den plats i havet som
ligger langst bort fran land.
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Rymdskrip

Vilka ar chanserna att ndgon kan dédas av rymdskrap som faller
frén himlen? I en studie fran 2022 i Nature Astronomy forsokte
ett team av forskare vid University of British Columbia ta reda
pa det. De anvinde sig av en 6ppen databas som loggar inform-
ation béde om objekt som fortfarande dr i omloppsbana och
sddana som har dterintrétt i atmosfiaren. De fann att under de
senaste tre decennierna har mer én 1 500 raketkroppar dterin-
tritt i var atmosfir. Och de flesta av dem - mer &n 770 procent -
var okontrollerade aterintraden. De drog slutsatsen att det un-
der det kommande decenniet finns en 10-procentig chans att en
olycka orsakas av sadant fallande rymdskrot.

Forskare ar inte alltid sdkra pa hur en bit rymdskrdap kommer
att komma in i atmosféren eller vilken viag det kommer att ta.
Dessa objekt tumlar runt, vilket innebér att deras ballistik inte
ar helt kind for de ménniskor som sparar dem. Och variationer i
atmosfiren kan fordndra luftmotstdndet de stoter pa. For nirva-
rande faller rymdskrot inte jimnt pé vér planet. Sodra halvklo-
tet loper storre risk 4ven om lédnder pé norra halvklotet dr mer
ansvariga for skréapet.

Den vag ett objekt tar nér det dterintrader i atmosfaren kan vara
oforutsdgbar. Men forskare séger att dessa okontrollerade éter-
intraden kan hanteras battre eller helt undvikas. Var skrapet
faller beror valdigt mycket pa vilken bana det har i bérjan av
dterintradet, som hur cirkular banan &r och var den skér jordens
ekvatorialplan. Genom att ge skrépet en liten men snabb impuls
kan man enkelt paverka var skrépet faller pa jorden.

Rymdorganisationer kan anstrianga sig mer for att minska
mangden rymdskrot som aterintrader i atmosfaren. Nar kom-
mersiella rymdaktiviteter tar fart utgér mangden skrap som
kretsar kring planeten ett 6kande hot om kollisioner. Inga regler
styr vem som ar ansvarig for sanering eller begransning av
rymdskrot, men Japan avser att spela en nyckelroll. Nationen
har intensifierat samarbetet med USA som svar pé Kinas vix-
ande rymdkapacitet.

Att hantera rymdskrot kraver samarbete och fortroende mellan
lander, sarskilt de storsta fororenarna - USA, Kina och Ryss-
land. Men det har varit en bristvara med tanke pa det iskalla
ldget i relationerna mellan Washington och bade Peking och
Moskva. Ar 2021 anklagade kineserna USA for att bryta mot
internationella fordragsforpliktelser efter att deras rymdstation
var tvungen att mandvrera for att undvika att krascha in i Star-
link-satelliter som drivs av Elon Musks SpaceX-foretag.

Japan gar snabbt framat. Dess Aerospace Exploration Agency-
har gitt ssmman med Astroscale, ett foretag med huvudkontor i
Tokyo, for att slutfora vérldens forsta skriapborttagningsupp-
drag och erbjuda rutinméissiga borttagningstjanster senast
2030. Astroscale utvecklar ocksa teknik for att tanka och repa-
rera satelliter i omloppsbana. Samma teknik skulle gora det
mojligt for Astroscale att ta bort mer skrip. Genom att arbeta
med Astroscale forsoker den japanska regeringen skapa stan-
darder for foretag och lander att folja.

Foretag i Nordamerika, Europa och Australien &r ocksd pé gang.
I USA ar bade Lockheed Martin och Raytheon engagerade.
Obruta Space Solutions i Kanada har kontrakt med landets
rymdorganisation for att utveckla teknik for borttagning av
skrip. Det schweiziska uppstartsforetaget ClearSpace samarbe-
tar med Europeiska rymdorganisationen ESA for att gora det-
samma.

Kinesiska foretag fokuserar ocksé pa fragan. Origin Space, ett
nystartat foretag for rymdbrytning baserat i Shenzhen, lanse-
rade forra dret en prototyp av en robot som kan fanga rymd-
skrot med ett stort nit.

Det storsta behovet av sanering kan vara Kinas. Landet, som
sénde upp sin forsta satellit forst 1970, siktar pé att bli en global
rymdmakt ar 2045. Med mer adn 500 satelliter i omloppsbana,
fler raketuppskjutningar &n négot annat land under flera &r,
byggande av en egen rymdstation och en vixande kommersiell
rymdindustri, &r man redo att lamna mer skrap efter sig &n
andra. 2007 lanserade Peking en ballistisk missil mot en av sina
nedlagda vidersatelliter 865 kilometer upp i omloppsbana. Det
skapade mer dn 2 000 fragment stora som en golfboll och mer
dn 150 000 partiklar som kan utgora ett allvarligt hot mot andra
satelliter och rymdfarkoster. Kollisionen skapade det storsta
molnet av rymdskrot ndgonsin, och ménga av de mer 4n 3 000
resterna kommer att stanna i omloppsbana i artionden.

And4 uppnadde landet tyst en milstolpe i skripreducering janu-
ari 2022, nar dess Shijian 21-satellit nddde en nedlagd satellit,
dockade med den och sedan bogserade den in i det som kallas
en bortskaffningsbana, ldngt borta fran vanliga operativa banor.
Kina meddelade FN: s kontor for rymdfragor i forvag om sitt
agerande, vilket ar ett gott tecken pé att Peking erkanner vikten
av 6ppenhet i dessa anstrangningar.

Nar det giller avlagsnande av rymdskrot har Kina stott och f6ljt
riktlinjer frdn FN-kontoret och samordningskommittén for
rymdskrot. I maj 2021 publicerade regeringen till exempel nya
hanteringsstandarder for sma satelliter som kriver att operato-
rer ldamnar in planer for att ta bort dem ur bana, plus detalje-
rade siakerhetséatgarder vid funktionsfel.

Det svenska Rymdbolaget SSC startade ett Space Situational
Awareness-program 2021. Space Situational Awareness (SSA)
avser att halla reda pa objekt i omloppsbana och forutséga deras
plats vid varje given tidpunkt, men ocksé att 6vervaka och pro-
gnostisera viader i rymden. Utan tvekan ett valbehovligt pro-
gram.

Som en del av SSA-programmet kommer man att upptécka,
spara och identifiera konstgjorda objekt i rymden och bearbeta,
katalogisera och analysera data. Detta kallas Space Surveillance
& Tracking (SST). I slutindan kommer det att gora framtida
rymduppdrag och operationer sdkrare. Det dr svért att hélla
reda pé objekt som dr mindre &n en millimeter, sd just nu foku-
serar man pé att samla in data om objekt som ar tio centimeter
eller storre.



Rymdskrap

/- Solar panels fail

Reentry

> —

>

The Aerospace Corporation

Som en del av programmet etablerade SSC en SSA-station i
Australien, innehéllande tvé teleskop och tva kameror inuti en
kupol. Dessa sensorer har nu borjat kartlagga och spara rymd-
objekt medan ytterligare bearbetningsfunktioner tillhandahaller
data, information och tjanster pa rymdobjekt som kretsar runt
jorden. Under molnfria natter 6ppnar kupolen upp och skannar
himlen efter rymdskrot och satelliter, samlar in bilder och skap-
ar SST-data.

Naturligtvis racker det inte med en station for att 16sa denna
enorma utmaning Det behovs langt 6ver hundra, utspridda 6ver
hela varlden. Och till detta kommer det att kravas flera radar-
stationer for att lokalisera de minsta fragmenten av rymdskrot.
Eftersom det finns ett behov av detta 6ver hela varlden samar-
betar SSC med manga olika aktorer for att etablera en gemen-
sam kapacitet.

Den sista biten i skrdp- och trangselpusslet har att gora med
kommunikation. De flesta inom rymdindustrin ar 6verens om
att ett viktigt svar ar det som kallas Space Traffic Management.
STM omfattar medel och regler for att f4 tillgang till, genomfora
aktiviteter och dtervinda fran rymden pa ett sikert sitt. I dags-
laget finns inget vilfungerande globalt system for STM, men
SSC vill andra pa detta.
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Subsequent breakup

Minskade satellitkostnader har lett till stora satellitkonstellat-
ioner, vilket skapar ett konstant flode av skrép nér farkoster dor
och byts ut. P grund av den 6kande omfattningen och takten i
uppskjutningsverksamheten behovs det béttre 6vervakning av
situationen samt reglering for att skapa en miljoméssigt hallbar
rymdindustri.

Ett vixande antal satelliter och mer 4n 130 miljoner bitar av
skrip utgor en stor utmaning for framtida rymdaktiviteter.
Samtidigt som tusentals nya satelliter kommer att behévas un-
der de kommande aren for att halla jimna steg med vara mo-
derna samhillen, utgor 6verbelastningen av foremal i omlopps-
bana en risk for allvarliga kollisioner. Och om den inte dtgéirdas
och hanteras korrekt kan jorden snart omges av en ogenom-
tranglig skold av konstgjorda foremaél.

Liksom varldshaven ar var jordndra rymd en éndlig resurs som
kommer att behova noggrann 6vervakning for att forbli hallbar i
framtiden. Vi ser nya och ambitiésa uppdrag for att rensa véra
banor fran rymdskrap och program for att 6vervaka platserna
for dessa objekt. Men hela den har branschen ar fortfarande i
valdigt tidiga faser.



