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ENIENEN

INTRODUCTION

1 Au paragraphe 32 de sarésolution 51/123 du 13 décembre 1996, I'Assemblée générale a jugé essentiel que les
Etats Membres portent une attention accrue aux problémes des collisions des objets spatiaux, y compris les sources
dénergie nucléaires, avec des débris spatiaux et a d'autres aspects de la question des débris spatiaux et demandé que la
recherche nationale se poursuive, que les techniques de surveillance des débris spatiaux soient améliorées et que des
données sur ces débris soient rassemblées et diffusées. Danslamesure du possible, I'Assemblée a considéré que le Sous-
Comité scientifique et technique du Comité des utilisations pacifiques de |'espace extra-atmosphérique devrait recevoir
desinformations a ce sujet.

2. Au paragraphe 22 de la méme résolution, I'Assemblée générale a invité les Etats Membres a faire rapport
périodiquement au Secrétaire généra sur lestravauix de recherche nationaux et internationaux concernant la sécurité des
satellites équipés de sources d'énergie nucléaires.

3. Le Secrétaire général aadressé atous les Etats Membres une note verbale en date du 7 aolt 1997 pour les inviter
acommuniquer au Secrétariat, le 30 septembre 1997 au plus tard, les informations demandées ci-dessus de sorte que
le Secrétariat puisse établir un rapport contenant ces informations qui serait présenté au Sous-Comité a sa
trente-quatriéme session.

4, L e présent document a été établi par le Secrétariat sur la base des informations regues des Etats Membres et des
organisations international es au 30 novembre 1997. Lesinformations recues ultérieurement seront publiées dans des
additifs au présent document.
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REPONSESRECUESDESETATSMEMBRES
Canada
[Original : anglais]

En ce qui concerneles questions liées aux sources d'énergie nucléaires et aux débris spatiaux, le Gouvernement
canadien renvoie aux informations qu'il acommuniquées en 1996, et qui figurent dans le document A/A C.105/659.

Chili

[Original : espagnol]

Le Chili ne possede pas d'engins spatiaux équipés de sources d'énergie nucléaires et n'envisage pas d'utiliser de
tdlestechnologies al'avenir. A cepropos, il y alieu de mentionner I'expérience acquise lors des recherches de débris
et dindications de contamination radioactive qui ont &¢é réaisées|orsgue la sonde russe Mars 96 est tombée dans I'océan
Pacifique.

En ce qui concerne les efforts déployés pour réduire au minimum les débris spatiauix, les activités réalisées par
les Forces aériennes chiliennes avec les minisatellites de la série FA Sat sont conformes aux pratiques adoptées par la
société britannique Surrey Satellite Technology Limited. Ces pratiques consistent a:

° assujettir au corps méme du véhicule de lancement ou du satellite lui-méme tous les é éments ou composants qui
risquent de perdre leurs attaches initiales lors de la mise sur orbite, y compris les restes de composants pouvant
se rompre;

° utiliser des matériaux appropriés au milieu spatial et ne risquant pas d'étre endommagés lors de lalibération de

gaz ou sous l'effet d'autres caractéristiques du milieu pouvant créer des débris, notamment au moyen d'un
traitement superficiel des matériaux en question;

° veiller a ce que toutes les attaches structurelles et tous les composants du satellite dans leur ensemble soient
capables derésister aux effets mécaniques du lancement, de la mise en orbite puis des opérations du satellite et
de maintenir I'intégrité de la structure dans son ensemble.

France
[Origina : francais]

L e texte de laréponse de la France a &é publié dans le document relatif aux techniques propres aréduire les
débris spatiaux (A/AC.105/681).

"Les réponses sont reproduites sous la forme sous laguelle elles ont été regues.
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Indonésie

[Origina : anglais]

Le Gouvernement de la République d'Indonésie attache une grande importance aux problémes des débris spatiaux
et a tous les aspects connexes. Pour faire face a ce probleme, I'Indonésie a entrepris de mettre au point le Systéme
indonésien de contréle des débris des objets mis sur orbite (IODMS), qui comprend quatre modéles principaux : un
modde du trafic (TM), un modé e de rupture (BM), un modéle de désintégration (DM) et un modée de flux (FM). Le
Systéme IODM S est un modéle de surveillance spécialisé pour les débris spatiaux provenant d'objets artificiels, mais
il tient compte également des données relatives aux débris spatiaux d'origine naturelle (voir figurel).

Figurel : Schéma de mise au point du Systémeindonésien de surveillance
desdébris provenant d'objets missur orbite
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Le Systéme indonésien de surveillance des débris orbitaux est actuellement al'étude. Les quatre derniers produits
deviendront les principaLix intrants pour les programmes tendant a réduire au minimum les débris provenant d'objets
spatiaux ainsi que pour la politique spatiale nationale et la politique concernant |'impact des débris spatiaux.

Il était inévitable que les débris provenant d'objets placés sur orbite deviennent un probléme environnemental
qui exige lamise au point de modéles et de mesures pour comprendre cet environnement nouveau. Les mesures et les
modél es établis sont identiques, a bien des égards, aux mesures et modéles utilisés pour comprendre |'environnement
interplanétaire des mééorites. L'échange de données et de techniques de moddlisation peut étre utile pour les chercheurs
spécialisés aussi bien dans I'étude des météorites que dans celle des débris provenant d'objets placés sur orbite.

Le Systéme IODM S permettra de rassembler au sujet des débris spatiaux les informations suivantes :

Liste du trafic

Dimension, densité et orbite des particules

Etat atmosphérique

Orbite de I'engin spatial

Périgée, apogée et temps

Flux, vélocité, géométrie escomptée des impacts

Taux de détection

Nombre et emplacement des fragmentations dues a des collisions.

Il seraaors possible, sur labase de cesinformations, d'éaborer des programmes d'action tendant a prévenir la
formation et |es effets de débris spatiaLix et leurs aspects connexes.

Lamise au point du Systéme IODMS en est encore aun stade préliminaire et, a plusieurs égards, les capacités
en matiere delogicidls, de matériel et de ressources humaines sont limitées. Les capacités en question sont notamment
le moddle dactivité solaire et le modé e de circulation atmosphérique globale, le modéle d'environnement des météorites,
différentsingruments de mesure (par exemple radar de détection des vents de météore, radar MF, radar de profilage des
vents, télescopes optiques) et un certain nombre de scientifiques qui ont I'expérience de I'daboration de modéles. Les
produits de ces modéles et les données rassemblées au moyen d'observation avec les instruments susmentionnés
deviendront I'une des bases du Systeme IODMS. Des spécialistes indonésiens établiront les modél es nécessaires soit
en utilisant les technologies existantes, soit en mettant au point eux-mémes des techniques nouvelles. A ce stade,
I'Indonésie dispose des connaissances et de |'expérience nécessaires pour mettre au point un modé e de flux, un modde
de désintégration et un modée detrafic, mais pas un modé e de fragmentation, spécialement concernant I'intensité - aussi
bien forte que faible - des explosions.

Les modéles ont prédit que, dans certaines régions de I'orbite terrestre basse, il pourrait y avoir plus de débris
orbitaux que de météorites. Les observations ont confirmé cette prédiction et ont montré que les effets dépendent de
ladirection du lancement et des dimensions des objets. Les observations ont également fait apparaitre des sources de
débris qui n'avaient pas été prévues.

Il ressort des observations réalisées en Indonésie que, pendant la période qui sest écoulée du 11 au
20 décembre 1992, il y aeu des"pluies de débris spatiaux" au-dessus de I'hémisphere sud dans larégion de I'lndonésie
(figurell). Cesindicationsont &é confirmées par le nombre d'échos de mééores enregistrés en 1992 et 1993 (figure 111).
Plusieurs des crétes détectées n'ont aucun lien avec des pluies de météores connues. L'explication la plus vraisemblable
de ces crétes, sur labase de la répartition des échos par longitude et par latitude (figures 11 et [11) est qu'elles résultent
de débris d'objets artificiels. Malheureusement, I'on ne dispose pas d'informations sur les lancements qui ont été
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effectués pendant ces périodes. |l faudra, pour confirmer cette conclusion, poursuivre les études avec un systéme de
surveillance orbitale.

I est essentiel de renforcer constamment les programmes de mesure pour comprendre et contréler I'environnement
orbital et limiter l'augmentation du nombre de débris. Afin d'élaborer le Systéme IODMS, le Gouvernement indonésien
souhaite coopérer et, le cas échéant, échanger des données et des informations en vue de réduire le nombre de débris
provenant d'objets placés sur orbite et d'atténuer leur impact négatif.
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Figurell : Répartition des échos par longitude et par latitude

Il est probable que deux répartitions linéaires d'échos aux alentours des latitudes -65° et -70° aient été causées
par des débris d'objets lancés dans |'espace.

Figurelll : Nombre d'échos de météores en fraction temporelle

Nombre d'échos de météores en fraction temporelle observés a Serpong (Indonésie). Plusieurs des crétes
détectées ne sont liées a aucune pluie de météores connues.
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Japon

[Origina : anglais]

A. Introduction

La Commission japonaise des activités spatiales a exposé la politique du Japon en ce qui concerne les débris
spatiaux danslerapport sur le programme spatial along terme du pays qui a été publié en juillet 1994. Cette politique
est la suivante : "Le Japon sattachera a mettre au point des systémes qui laissent aussi peu de débris spatiaux que
possible."! Sur la base de cette politique, la Commission des activités spatiales a passé en revue la politique
fondamentale du Japon le 24 février 1996, qui congtitue le premier énoncé de politique générale concernant la
préservation de I'environnement spatial.

L'Agence japonaise chargée des applications pratiques des activités spatiales (NASDA), consciente du risque de
collison avec des débris, acommencé a é&udier ce probléme dés 1985. Les recherches les plus complétes ont été menées
de 1991 a 1993 en coopération avec la Société japonaise pour |es sciences agronautiques et spatiales (JSASS).

Des activités organisées sont menées systématiquement depuis 1990, date a laquelle la JISASS afondé le Groupe
d'étude des débris spatiaux.® Ce groupe d'étude, qui comprend plus de 30 membres venant d'organismes et entreprises
ayant un lien avec |'espace, a publié un rapport intérimaire en janvier 1992 et son rapport final en 1993. Certaines des
recommandations figurant dans ce rapport ont &¢é appliquées par les deux nouveaux groupes d'étude créés par la JSASS.

Le Japon (par l'intermédiaire du NAL, de la NASDA, de I'lSAS et d'autres organisations ayant un lien avec
I'espace) est également membre du Comité interinstitutions de coordination sur les débris orbitaux depuis 1992 e,
mettant a profit les échanges d'informations et les discussions au sein du Comité ains que de la Fédération internationale
dastronautique (FIA), du COSPAR et d'autres conférences nationales et internationales, sefforce d'attirer I'attention sur
le danger présenté par les débris spatiaux.

Leprésent rapport comporte une bréve description des récents progres réalisés dans larecherche ainsi que des
mesures prises au Japon pour réduire le nombre des débris spatiaux.

B. Mesureset détection
1. Analyse dela plate-forme SFU aprés son retour sur terre

LaJSASS, le Laboratoire aérospatial national (NAL) et d'autres organisations effectuent en commun I'analyse
de la plate-forme SFU aprés son retour sur terre. La SFU est une plate-forme non habitée, réutilisable, orientée en
direction du soleil et stabilisée selon lestrois axes. |l sagit du premier engin de ce genre qui ait été construit au Japon.
Sadtructure est octogonale, son diamétre de 4,46 métres, sa hauteur de 3 métres, et elle pése environ 4 tonnes. Placée
sur orbite par la fusée H-I1 lors du troisiéme lancement de cette derniére, le 18 mars 1995, elle a été récupérée par la
navette spatiale STS-72, le 13 janvier 1996. Elle &ait placée sur une orbite circulaire a une altitude de 500 km, avec
uneinclinaison de 28,5 degrés. Lesrésultats preliminaires de |'étude des impacts peuvent étre résumés comme suit A

° 337 impacts d'un diamétre supérieur a 200 mm ont été observés visuellement;
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° 180 impacts d'un diamétre supérieur 2200 mm ont &é observés au moyen d'études a haute résolution de certaines
surfaces;
° I'impact le plusfort setrouve sur I'isolant multicouche du télescope ainfrarouge MLI, avec une perforation d'un

diamétre de 4,5 mm.

Le NAL continue de mener des éudes détaillées et toutes les données rassembl ées seront publiées et archivées
conformément aux régles du Comité interinstitutions de coordination sur les débris orbitaux. L'on peut avoir accésa
la base de données, qui est constamment mise ajour, par le site Web du NAL (http://www.nal.go.jp).®

2. Evaluation MFD del'environnement spatial et des effets sur les matériaux (ESEM)

Un de démonstration en vol du premier brasrobot japonais du module expérimental japonais (JEM), appelé
démonstration de manipulation en vol (MFD), a été réalisé lors du vol STS-85 de la navette spatiale effectué en
ao(t 1997. LaNASDA arédisé cette expérience ESEM en coopération avec le Centre de recherche de laNASA a
Langley. Un collecteur de poussiéres cosmiques, monté au sommet de |'appareil expérimental MFD placé dans la soute
de la navette spatiae, a éé exposé dans I'espace dans la direction du vol de la navette pendant une durée d'environ
50 heures. L'on semploie maintenant a analyser les données recueillies lors du vol.

3. Etude des systémes & bord du satellite d' observation des débris sur orbite

Depuis septembre 1985, la JSASS étudie, en collaboration avec laNASDA, un systéme de mesure optique qui
puisse étre monté sur un satellite d'observation des débris sur orbite. Cette éude a pour but de définir les spécifications
d'un systéme de petits satellites afin de déterminer les orbites des débris de petite taille a proximité de I'orbite
géostationnaire. Le rapport porte sur les ééments suivants :’

détermination de |'orbite appropriée pour un satellite d'observation des débris;

moyens d'améliorer |'exactitude des observations;

conception détaillée des systémes optiques d'observation;

étude sur un Breadboard Model (BBM) des spécifications du systeme de traitement des données a bord;
étude sur un BBM des spécifications du systéme terrestre de traitement des données;

étude sur un BBM des spécifications d'un satellite d'observation.

C. Etablissement de modéles et constitution d'une base de données

La NASDA a entrepris d'élaborer une base de données sur les débris spatiaux appelée Space Debris Orbit
Analysis Test System (DOANATYS). Le systéme DOANATS comprend deux sous-systémes. Le premier est labase
de données contenant les données orbitales des objets spatiaux et I'autre un sous-systéme qui analyse ces données
orbitales.

L es données orhital es contenues dans |a base de données sont les données a deux ééments publiées par le Remote
Bulletin Board System (RBBS) du Centre de vols spatiaux de Goddard, aux Etats-Unis. Le sous-systéme d'analyse des
données orhitales calcule la date et I'heure de rentrée dans I'atmosphére de chaque objet, informations qui sont entrées
dans le sous-systéme de |a base de données.

L e sous-systéme d'analyse des données orbitales comporte les quatre fonctions ci-apres afin de déterminer le
risque représenté par chaque débris spatial :
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° fonction de prédiction de ladate et de I'heure de rentrée dans |'atmosphére terrestre de chaque débris spatial;

° fonction d'analyse des collisions pour détecter les débris spatiaux qui présentent un risque sérieux de collision
avec certains systémes spatiaux;

° smulateur de dispersion des débris afin de smuler le comportement orbital des fragments créés par une explosion
ou par une collision d'objets spatiaux;

° fonction d'analyse des données orbitales afin de faciliter le travail des chercheurs spéciaisés dans les débris
spatiaux.

D. Protection

LaNASDA aeffectué une s&riedessaisd'impact al'aide d'un canon a hydrogéene a deux étages destiné alamise
au point de lastructure amortisseuse du module expérimental japonais (JEM) ainsi qu'avec un tube en matiére plastique
renforcé par des fibres de carbone devant constituer |e télémanipulateur du JEM .2

LeNAL aeffectué des essais par lancement de charges creuses en collaboration avec Mitsubishi Heavy Industries
(MHI) et Chugoku Chemicals avec des charges de 7 cm de diamétre et de 14,7 cm de long, I'angle d'impact étant de
30 degrés et I'épaisseur du revé&tement d'auminium de 2,1 mm. L'inhibiteur en cuivre, d'un diamétre inférieur 215 mm,
aééchois alasuite d'éudes paramétriques intensives tant de la méthaode par inhibiteur que de la méthode par plaques
réactives. L'utilisation de cet inhibiteur a permis d'obtenir un jet cylindrique unique, sanstrainée. Lamasse du jet de
point est d'environ 1,9 g et la vitesse obtenue aux alentours de 10,6 km/seconde.® Les comparaisons entre les résultats
numériques et les résultats expérimentaux ont été présentées lors de la Deuxiéme Conférence européenne sur les débris
spatiaux.’® Le NAL et Mitsubishi envisagent de déterminer avec plus de précision les charges creuses a utiliser dans
les essais dimpact réalisés avec le JEM.

E. Réduction desdébris spatiaux
1. Norme

LaNASDA acommenceé en 1993 atravailler sur |'éablissement de laNorme relative ala réduction du nombre
des débris spatiaux. Cette étude a é&té menée en coordination avec les projets de recherche sur les débris provenant
d'objets mis sur orbite réalisés au Centre spatial Johnson (JSC) de laNASA afin de définir les principes directeurs et
d'établir des critéres permettant de rendre les programmes de laNASA compatibles avec ces derniers.

Le projet de norme NASDA relative ala réduction du nombre des débris spatiaLix a été présenté a plusieurs
reprises au Comité interingtitutions de programmation et de coordination et a également été évalué par la JISASS™ et
la NASDA. Enfin, cette derniére a éabli la"Norme NASDA-SRD-18 relative ala réduction du nombre des débris
spatiaux" le 28 mars 1996.1 Cette norme a été exposée en détail a la trente-quatrieme session du Sous-Comité
scientifique et technique du Comité des utilisations pacifiques de I'espace extra-atmosphérique de I'ONU.*® Avant
|'é&ablissement delaNorme NASDA, laNASA avait éaboré laNorme de sécurité NASA 1740.14 intitulée "Directives
et procédures d'évaluation tendant alimiter lacréation de débris orbitaux". Lanorme delaNASA et celledelaNASDA
ont éé mises en paraléle lors du Vingtiéme Colloque international sur les techniques et sciences de I'espace qui sest
tenu aGifu (Japon) du 19 au 20 mai 1996, et |'on a pu constater que ces deux normes étaient inspirées par les mémes
principes fondamentaux, méme si lanorme de laNASA était plus théorique et celle de laNASDA plus technique.
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Les normes de laNASDA relatives alaréduction du nombre de débris spatiaux prévoit I'adoption de mesures
tendant alimiter le nombre de débris orbitaux créés pendant le lancement, le fonctionnement des satellites sur orbite et
aprés la mission des objets spatiaux.

Cette norme est fondée sur les concepts suivants :

° la pire cause de dégradation de I'environnement orbital est |a fragmentation sur orbite d'objets spatiaux causés
par une collision avec un objet de grande taille, une explosion accidentelle ou une destruction délibérée;

° il est particulierement important de préserver |'environnement de I'orbite géostationnaire car lesforces naturelles
ne peuvent pas nettoyer les débris qui se trouvent sur cette orhite;

° il importe aussi de préserver |'environnement de I'orbite basse en raison de I'utilité qu'ele présente pour
différentes missions comme la télédétection de la Terre et les communications par satellite.

Sur labase des concepts susmentionnés, laNorme prévait |es mesures ci-apres pour réduire le nombre des débris
spatiaux :

° neutralisation des engins spatiaux et des étages supérieurs des vecteurs aprés leur mission;
° mise sur une orbite autre que |'orbite géostationnaire des engins spatiaux dont la mission est achevée;
° relocalisation des objets spatiaux sur I'orbite géostationnaire de transfert afin d'empécher la collision avec des

objets spatiaux se trouvant sur |'orbite géostationnaire;
° réduction au minimum des débris libérés lors du fonctionnement normal des engins et des objets spatiavx;
° rentrée des engins spatiaux de I'orbite basse une fois leur mission terminée.
2. Mesureset pratiques d'application

Avant |'é&ablissement de laNorme STD-18, laNASDA avait étudié en détail les systémes spatiaux a mettre au
point pour réduire au minimum la création de débris.

Les éages supérieurs deslanceurs H-1 et H-11 ont éé congus de maniére & ne pas générer de débris opérationnels
et aempécher lesfragmentations sur orbite causées par I'énergie résiduelle. 1ls ont également été équipés de dispositifs
appropriés pour éviter, aprés séparation, une présence de longue durée sur |'orbite utile. Les satellites placés sur I'orbite
géostationnaire ont également été congus de maniére a étre déplacés une fois leur mission achevée afin de préserver
I'environnement de I'orbite géostationnaire.

F. Conclusion

Afin de protéger I'environnement spatial, le Japon réalisera des activités de pointe en matiere de
recherche-développement afin de construire des véhicul es totalement réutilisables répondant a une conception originale
fondée sur les résultats du dével oppement d'un véhicule de lancement H-11 de pointe et les techniques HOPE-X.! 1l va
sansdire que la préservation de I'environnement spatial est indispensable au bon déroulement et au développement des
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activités spatiales. C'est aujourd’hui méme que des mesures doivent étre prises a cet effet alors que le probléme des
débris spatiaux est encore soluble a un codt relativement modéré.
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Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d'Irlande du Nord
[Origina : anglais]

Le Royaume-Uni semploie activement a trouver les solutions aux problémes posés par les débris spatiaux. |l
aentrepris un vaste programme de recherche qui porte sur tous les aspects des débris et participe pleinement aux efforts
déployés dans ce domaine, au plan national par I'entremise d'un groupe de coordination britannique, au plan européen
par l'intermédiaire del'’Agence spatiale européenne et au plan international dans le cadre du Comité interinstitutions de
coordination sur les débris spatiaux et du Comité des utilisations pacifiques de |'espace extra-atmosphérique. Ces
programmes sont coordonnés par le Centre spatial national britannique.

Le Centre spatid national britannique a coparrainé la Deuxieme Conférence européenne sur les débris spatiaux
gui s'est tenue au Centre européen d'opérations spatiales (ESOC) en mars 1997. Le Royaume-Uni a soumis a la
Conférence 19 études portant sur différents aspects du probléme des débris, alant de la mesure de I'environnement a
I'éablissement de modéles, et arecommandé les pratiques et techniques de réduction du nombre des débris spatiaux a
appliquer pour mener abien ces procédures. Ces rapports sont reproduits dans les actes de la Conférence! établis par
I'Agence spatiale européenne.

L es études réalisées et publications éditées par |es organisations britanniques qui soccupent de recherches sur
les débris spatiaux sont indiquées ci-aprés :

A. Universitédu Kent

L'Université du Kent, par I'entremise de son Département des sciences spatiales, contribue tres activement aux
recherches sur tous les aspects des débris spatiaux. Ce département a participé ala Deuxiéme Conférence européenne
sur les débris spatiaux et a également pris part au Colloque sur les impacts a des hypervitesses qui sest tenu en
Allemagne en octobre 1996 ainsi gqu'alaréunion Euromir qui aeu lieu a Paris en janvier 1997.

Le Département, sur la base des travaux réalisés pour réduire les populations de microparticules rencontrées a
partir d'un examen de lamorphologie desimpacts sur les surfaces a récupérer dans le cadre de Long Duration Exposure
Fecility, aentrepris danayser d'autres objets récupérés comme tous les panneaux solaires du télescope spatial Hubble.
Par le passé, les travaux ont porté principalement sur les dommages causés par des impacts sur la face frontale des
panneaux, mais I'on ne sest guére occupé de lamorphologie desimpacts al'arriére. L'analyse a comparé 215 impacts
spatiaux in situ et 41 impacts simulés en laboratoire. La morphologie des impactsin situ a été reproduite dans les
expériences de laboratoire, ce qui apermis d'en tirer des corrélations empiriques balistiques limites.

Cette analyse a &¢é éendue aux panneauix? de la plate-forme récupérable européenne (EURECA), et I'on amesuré
plusde 1 350 imagesdimpact. Lesstes dimpact ont é&é groupés par morphologie, et I'on en atiré des répartitions des
flux cumulés. En outre, I'on aidentifié des corréations entre lataille du débris et lalimite balistique, et analysé les
impacts elliptiques.

Un aspect important de la mesure des impacts in situ est la comparaison de la répartition des impacts observés
et cdle desimpacts prédits par les moddes del'environnement. Les modéles les plus avancés représentent les variations
dans les directions et dans le temps du nombre de débris e, a la différence de I'analyse des surfaces récupérées, des
détecteurs spécialisés comme le TiCCE (Timeband Capture Cell Experiment) peuvent offrir une méthode® de
comparaison des moddes de flux de météorites et d'évaluation des asymétries dans le schéma sporadique des météorites,
élément important pour décoder les particules naturelles et artificielles.



A/AC.105/680
Page 14

Outre lavitesse et ladirection de 'impact des particules rencontrées dans |'espace, un autre moyen de différencier
les objets artificiels et naturels consiste a déterminer leur densité, qui est différente pour les deux catégories d'objets.
En analysant lacorrdation qui existe entre lesimpacts sur les cibles de faible et de forte épaisseur, |'on a démontré que
I'on peut calculer la densité des objets, et cette méthode a été appliguée aux séries de données provenant aussi bien du
laboratoire d'exposition de longue durée (LDEF) que du modéle TiCCE dEURECA * Cette analyse a également permis
didentifier de nouvelles corrélations empiriques entre la nature de I'objet et les dommages superficiels observés sur le
LDEF, leMIR et 'EURECA ®

L'on se préoccupe de plus en plus des effets que le flux de mééorites Leonid pourrait avoir sur les engins spatiaux
pendant la tempéte attendue en novembre 1998/99. Le Département des sciences spatiales a déterminé que les
caractéristiques du flux Leonid et son arrivée dans I'orbite terrestre pourraient générer ou déclencher des événements
gui créeraient des débris. Le Département a participé étroitement al'éude de I'éventualité, probable, que la perte du
satellite Olympe, en 1993, ait é&é due al'impact d'un météorite Persée, et il est parvenu alaconclusion que le flux de
météorites Leonid, qui doit étre particulierement important a la fin du siécle, risgque de susciter des événements
catastrophiques.®

Sil est utile de pouvoir examiner les séries de données provenant de différents engins spatiaux évoluant a des
moments différents sur des orbites différentes, c'est parce qu'on peut comparer les conditions de vol et en tirer des
données plus complétes sur les caractéristiques des débris ainsi que des équations concernant les dommages causés par
lesimpacts. Lorsque ces données sont comparées a celles tirées des simulations en laboratoire, 1'on peut se faire une
idée plus claire du risgue que les microparticules peuvent représenter pour les systémes de satellite.’

L e Département des sciences spatiales a une longue expérience de la mise au point et de la mise sur orbite de
senseurs de détection des microparticules. Un de ces senseurs est le systéme DEBIE (Debris In Orbit Evaluator). Le
senseur DEBIE combine des microphones piézodectriques et des appareils de mesure du plasma produit par lesimpacts
et de pénétration des revétements. Ce dispositif, peu onéreux, peut étre monté sur tout engin spatial et pourrait ains
offrir lapossibilité didentifier et de suivre I'évolution des microparticules sur les orbites utilisées par |es engins spatiaux
opérationnels.® De conception simple et consommant peu d'énergie, ce dispositif peut étre utilisé aussi bien pour des
missions sur orbite terrestre que pour des missions interplanétaires.’

L'on continue de sinterroger sur la nature et I'origine de I'excés apparent de débris spatiaux ou de micrométéorites
sur l'orbite terrestre. Le Département a réalisé des analyses approfondies des processus suivant lesguels les flux
interplanétaires pourraient étre attirés sur I'orbite terrestre par la gravité/l'atmosphére. Les études réaliseées portent &
penser que le soleil influe directement sur ces processus de capture et que I'angle des rayonnements et les variations du
cycle solaire peuvent étre trés importants.®

Les comparaisons entre le nombre de météorites et [le nombre de débris aux altitudes qui sont importantes pour
les engins spatiauix permettent aux concepteurs d'y incorporer des stratégies de protection appropriées. A des atitudes
égales ou inférieures a 500 km, le Département a montré que les micrométéorites sont plus nombreux que les débris
artificiels™

Une question qui commence afaire I'objet d'une attention accrue est celle du nombre de débris secondaires qui
sont mis sur orbite a la suite d'impacts entre un objet et un engin spatial. Cela est important non seulement pour
représenter de nouveaux facteurs dans les modéles de I'environnement mais aussi pour faire en sorte que le nombre de
débris calculés au moyen de I'analyse des surfaces récupérées ne soit pas surestimé a la suite d'une confusion entre les
impacts secondaires et les impacts primaires. Le Département aidentifié ce phénomeéne des impacts secondaires lors
de son analyse des panneaux solaires du télescope spatial Hubble.'?
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B. UniversitédelLondres

Complétant les études réalisées par le Département des sciences spatiales de I'Université du Kent, I'équipe du
Queen Mary and Westfield College de I'Université de Londres semploie a éablir des modéles pour représenter les
sources de microdébris rencontrés dans I'espace au moyen de mesures de la dégradation par les rayons ultraviolets, de
I'érosion de I'oxygéne atomique et desimpacts ahypervitesses. L'on travaille actuellement ala mise au point d'une série
de modéles empiriques afin d'identifier les quantités de microdébris déposés dans |'espace, en fonction de I'altitude et
de I'inclinaison de I'orbite, de la durée du s&our sur orbite, des matériaux de revétement des engins spatiaux et de
I'environnement spatial externe rencontré.®®

Cestravaux sont complétés par des recherches de nouvelles techniques de représentation de la dynamique et de
lafrégquence des collisions pour différentes populations d'objets sur orbite. L'une des approches les plus prometteuses
est le systéme de simulation directe Monte Carlo, qui fait appel a des techniques dérivées de calcul des gaz rares.
L'environnement prédit par ce modéle et les flux observés au moyen du Laboratoire d'exposition de longue durée
concordent bien.*

C. Université de Southampton

L'Université de Southampton a concentré ses efforts sur les analyses des collisions et des risques a court terme.
Une série de programmes de modélisation appel ée suite de simulation des débris spatiaux®® éudie les conséquences de
ladésintégration d'engins due a des collisions ou a des explosions et |'évolution a court terme du nuage de débris ains
généré. En utilisant une approche généralisée de la méthode probabiliste de la dynamique du continu, le logiciel peut
suivre lestrgectoires des fragments pour déterminer le risque de collision avec d'autres objets t, en cas de callision, la
gravité des dommages prévisibles.

Cemodde aété utilisé pour réaliser des analyses de proximité concernant la désintégration d'un lanceur et d'une
plate-forme de surveillance ou de télédétection sur orbite. L'on peut tirer de ces analyses des enselgnements intéressants
concernant |'orbite la mieux appropriée pour |e stationnement et |'éimination des éages supérieurs du lanceur afin de
réduire au minimum le risque que des fragments issus de leur désintégration entrent en collision avec des engins
proches.'®

Cette méthode a éé appliquée auss ala situation nouvelle constituée par une constellation de 800 satellites sur
orbiteterrestre basse. L'éude a analysé la possibilité d'une désintégration et d'une explosion dues a une collision afin
d'analyser |la probabilité que la désintégration d'un satellite sur I'un des plans de la constellation n'entraine la
désintégration d'un satellite se trouvant sur le méme plan ou un plan adjacent et une réaction en chaine. Aing, il est
apparu que les principaux parameétres a prendre en considération sont la structure de la constellation, le nombre de
satellites, leur répartition sur les divers plans, I'dtitude et I'inclinaison de I'orbite et les dimensions des satellites.*®

D. MatraMarconi Space

Les milieux scientifiques britanniques ont commencé a prendre conscience de la nécessité de tenir compte des
risques représentés par les débris et la conception d'un programme afin de réduire au minimum le codt de I'incorporation
de dispositifs de protection ala configuration de la plate-forme. Aussi importe-t-il au plus haut point d'entreprendre un
solide programme scientifique visant a mieux comprendre les processus physiques fondamentalx des impacts a
hypervitesses et leur incidence sur les matériaux pouvant étre utilisés pour la construction des engins spatiaux. Ainsi,
MatraMarconi Space a exploité |les études réalisées par le Département des sciences spatiales de I'Université du Kent
pour déterminer comment les matériaux utilisés pour les panneaux solaires réagissent en cas d'impacts a hypervitesses.'®
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Avec I'appui dune subvention de recherche de la Royal Society, les chercheurs de Matra ont collaboré avec des
expertsdelaNASA pour éudier certains des aspects fondamentaux desimpacts. De vastes programmes d'essai ont été
réalisés au moyen de canons a gaz, et les diagnostics établis ont été utilisés pour analyser de maniére rigoureuse la
répartition des vitesses des fragments secondaires.’® Ces recherches sont utiles aussi pour aider les astronomes a mieux
comprendre laformation de corps al'intérieur du systéme solaire.®® Matra a également collaboré avec I'Office national
d'études et de recherches agrospatiales (ONERA) et le Centre d'éudes et de recherche de Toulouse (CERT) pour
procéder ades smulations d'impacts a hypervitesses et distinguer ainsi la morphologie desimpacts créés par des objets
elliptiques et celle des impacts créés par des objets sphériques aincidence oblique.?

E. Century Dynamics

Century Dynamics dispose dans son hydrocode AUTODY N-2D™ d'un moyen unique d'étudier |les processus
dimpactsahypervitesses. En collaboration avec le Département des sciences spatiales de I'Université du Kent, il a été
réalisé un programme d'essai pour comparer la réaction de matériaux friables a différentsimpacts a hypervitesses. Ces
travaux sont extrémement importants car ils permettent de procéder a des comparaisons et d'évaluer ains |'exactitude
des résultats des simulations de I'hydrocode, tout en étant pour le concepteur un moyen de commencer a analyser la
réaction des matériaux usuellement utilisés pour la construction d'engins spatiaux aux impacts causés par des débris et
des météorites.?

Un des problémes que pose I'utilisation d'hydrocodes pour la simulation d'impacts a hypervitessestient au fait
gue la solution fait largement appel al'informatique. 1l faut trouver le juste milieu entre efficacité et exactitude pour
veiller a ce que les calculs informatiques soient un moyen pouvant raisonnablement étre utilisé pour la conception
dengins spatiaux. Century Dynamicsainvesti beaucoup de temps dans la recherche des méhodologies et des solutions
les mieux appropriées aux différentes applications.? Cette analyse pourra également conduire a étudier les possibilités
dutiliser des processeursindividualisés.?* En coopération avec la Defence Evaluation and Research Agency, Century
Dynamicstravaille alamise au point de I'approche Smooth Particle Hydrodynamics pour résoudre les cas d'impacts pour
lesquels une technique sans grille est mieux appropriée.®

F. Defence Evaluation and Research Agency

La Defence Evaluation and Research Agency est responsable de la coordination technique du programme de
recherche britannique sur les débris spatiaux. En outre, elle amis au point plusieurslogiciels danalyse.

Le premier est un ensemble de logiciels appelés IDES (Integrated Debris Evolution Suite), qui permet d'évaluer
les risques futurs de collision auxquels seront exposés les engins spatiaux. Ce logiciel peut modéliser toutes les
opérations de lancement et les opérations sur orhite, y compris les collisions, explosions, séparations et désintégrations.
Il peut également projeter les orbites des objets introduits dans I'environnement spatial et éudier I'influence des
perturbations gravitionnelles, de latrainée atmosphérique, et de laLune et du Solell. 1l aété réaisé un vaste programme
d'essais pour sassurer que les prédictions correspondent aux observations. L'on a constaté, au moyen d'une combinaison
de méthodes de suivi au radar des objets de grande dimension et d'une analyse des surfaces récupérées pour les objets
plus petits, une corrélation satisfaisante entre les prédictions et les observations.?

Rassurés par la correspondance des données, les usagers du logiciel IDES ont été encouragés al'utiliser pour des
prévisions. Celaapermis de déterminer I'impact des systémes envisagés pour l'avenir. L'influence des systémes de
communication par satellite sur orbite terrestre basse sur I'augmentation du nombre de débris sur orbite a été analysée
au moyen dune Sried'éudes?’ 1l a été démontré que les effets conjugués de |'augmentation du nombre de satellites et
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de celui des débris accroitra considérablement le taux d'accroissement du nombre d'objets sur orbite. |l est clair aussi
que les satellites de constellations eux-mémes seront victimes de collisions.?®

Pour compléter cet instrument de modéisation de I'environnement, I'on semploie actuellement a éaborer un
logicid d'éude desrisques et de la conception appelé PLATFORM pour synthétiser les données concernant le nombre
prévu d'objets sur orbite et configurer un satellite de maniére alui permettre de survivre a des collisions avec ces objets.
Celogicid représente le satdllite comme une combinaison délémentsindividuels et il les positionne de maniére a garantir
une protection maximale aux composantes des satellites® Lelogiciel PLATFORM fait appel aun éément nouveau
appelé SHIEL D™, qui utilise des agorithmes génériques pour déterminer la configuration optimale d'un satellite compte
tenu de I'environnement prévisible et des contraintes de conception comme I'équilibre température/masse.  Utilisés
ensemble, les logicids IDES et PLATFORM congtituent un moyen extrémement utile qui permet de concevoir les
satellites de maniére qu'ils répondent aux défis technol ogiques représentés par |es débris spatiaux.
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Suéde

[Origina : Anglais]

La Suéde ne réalise pas elle-méme de recherches sur les débris spatiaux mais appuie les activités menées dans
le cadre de I'Organisation des Nations Unies, deI'’Agence spatiae européenne et d'autres instances. Saab Erickson Space

effectue des études conceptuelles sur les systémes de séparation de la charge utile en vue de réduire I'apparition de
nouveaux débris.
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REPONSES D'ORGANISATIONSINTERNATIONALES
Association de droit inter national
[Original : anglais]
Le texte intégral de la réponse de I'Association de droit international sera distribué pendant la session du
Sous-Comité scientifique et technique et du Comité des utilisations pacifiques de |'espace extra-atmosphérique.
Organisation internationale destélécommunications par satellites
[Origina : anglais]
A. Introduction
L 'Organisation international e des tdlécommunications par satellites (INTELSAT) simpose dans ses activités des
politiques et des procédures pour désactiver comme il convient les satellites ayant dépassé leur durée de vie Utile et
réduire au minimum la création de débris spatiaux. Les politiques et procédures actuellement en vigueur concernant la
conception des satellites en général, les opérations de lancement et les opérations, les anomalies et la désactivation des
satel lites sont résumées ci-apres.

B. Conception des satellites en général

° Dans ses cahiers des charges, INTELSAT spécifie des types de conception tendant a minimiser le dégazage et
la génération de débris pendant |e déploiement sur I'orbite de transfert et le fonctionnement sur orbite.

° INTELSAT utilise des satellites autonomes qui ne créent pas de débris orbitaux.

° Dans toute la mesure possible, les satellites sont équipés d'appareils de mesure pour déterminer le moment ou
le propergol touche asafin.

1. Opérations de lancement
° INTELSAT setient en contact avec le Commandement spatial des Etats-Unis et le Commandement de défense
aérospatiale de I'Amérique du Nord (NORAD) &, sur demande, communique des informations concernant les
lancements et les paramétres orbitaux.
2. Opérations des satellites
° Il est tenu des budgets détaillés du propergol des satellites et un registre de toutes les manoeuvres. Des modéles
mathématiques sont utilisés pour calculer le propergol utilisé et les réserves restantes. Ces modéles sont

continuellement mis ajour sur la base des données de vol.

° Il est maintenu une marge d'incertitude pour garantir une réserve suffisante de propergol abord et garantir que
des satellites ne dérivent pas sur orhite.
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Des stations terrestres multiples sont utilisées pour suivre et diriger les satellites et garantir I'existence de
mécanismes de secours pendant les opérations sur orbite ou en cas d'urgence.

Latélémétrie des satellites est continuellement surveillée et comparée a des limites prédéterminées. Des systémes
d'alarme sont utilisés pour alerter les équipes au sol en cas d'anomalies.

Lacapacité des accumulateurs et le fonctionnement des sous-systémes é ectriques sont continuellement surveillés
pour tous les satellites. Des procédures d'urgence sont en place pour réduire la consommation lorsque les
accumulateurs se déchargent.

Desplans dintervention et des procédures ont é&é mis en place pour les cas d'urgence; desingénieurs peuvent étre
consultés immédiatement, 24 heures sur 24.

INTELSAT respecte les protocoles standards lors des déplacements orbitaLix et coordonne toutes les activités
avec les autres propriétaires et exploitants de satellite.

3. Anomalies des satellites

Lesprocédures en vigueur prévoient que tout satellite qui risque de dériver dans|'arc orbital géosynchrone doit
immeédiatement &re mis sur une orbite plus élevée et désactivé. Cette décision reléve du Directeur des services
techniques, et aucune autre approbation ou autorisation n'est requise.

4. Désactivation des satellites

A lafin deleur vie utile, tous les satellites sont neutralisés : ils sont dépressurisés, les propergols sont évacués
lors du placement sur une orbite plus haute, les batteries sont déchargées et toutes |es unités de tél émétrie sont
désactivées pour éviter les interférences avec d'autres satellites.

Dansle cas des satdllites plus anciens, une réserve suffisante de propergol est conservée pour placer les satellites
désactivés sur une orbite située a 150 km au moins de l'orbite géostationnaire. Cette manoeuvre est normalement
accomplie en plusieurs éapes sur plusieurs jours pour garantir une orbite de stationnement satisfaisante. Cette
distance serade 300 km pour INTELSAT VI e toutes|es ries de satdllites ultérieures. La prudence des budgets
de propergol permet normalement aINTELSAT de placer les satellites désactivés a des altitudes supérieures .



