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机构间空间碎片协调委员会空间碎片缓减准则 
 
1. 大会 2002 年 12 月 11 日第 57/116 号决议第 16(b)㈣段核准了和平利用外层
空间委员会关于该委员会的科学和技术小组委员会根据该小组委员会第三十八

届会议通过的工作计划审议关于空间碎片项目的建议（A/AC.107/761，第 130
段）。该工作计划请机构间空间碎片协调委员会（碎片协委会）根据机构间碎

片协委会成员之间达成的共识向小组委员会第四十届会议提出关于缓减空间碎

片的建议。 

2. 碎片协委会根据这一请求提出了以下关于缓减碎片的建议。根据工作计
划，成员国将审查碎片协委会关于缓减碎片的建议，并讨论核准利用这些建议

的办法。

 
 

 * A/AC.105/C.1/L.259。 
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  序言 
 
1. 机构间空间碎片协调委员会（碎片协委会）是一个协调与空间中人造碎片
和天然碎片问题有关的活动的政府间机构国际论坛。碎片协委会的首要宗旨是

在成员空间机构之间交流有关空间碎片的研究活动的信息，促进提供空间碎片

研究方面的合作机会，审查正在进行的合作活动的进展情况，以及确定碎片缓

减选择。 

2. 碎片协委会的成员有：英国国家航天中心（英国航天中心）、法国国家空
间研究中心（法国空间研究中心）、中国国家航天局（中国航天局）、欧洲航

天局（欧空局）、德国航空航天中心（德国航天中心）、印度空间研究组织

（印度空间组织）、意大利航天局（意空局）、日本、美利坚合众国国家航空

航天局（美国航天局）、乌克兰国家航天局（乌空局）和俄罗斯航空航天局

（俄空局）。 

3. 碎片协委会的工作包括推荐碎片缓减准则，其中的重点是在航天器和运载
火箭的规划和设计期间，为了最大限度地减少或消除运作期间产生碎片而可能

加以考虑的成本效益问题。本文件提供了经过碎片协委会内部协商一致制定的

减少碎片的准则。 

4. 在制定这些准则的过程中，碎片协委会收集了以下文件和研究报告所提供
的信息： 

 《关于空间碎片的技术报告》，和平利用外层空间委员会科学和技术小组

委员会通过的报告，1999 年（联合国出版物，出售品编号：E.99.I.17）
（A/AC.105/720）。 

 《1995 年关于轨道碎片的机构间报告》，国家科学技术理事会交通研究与
发展委员会，1995年 11月。 

 《美国政府减少轨道碎片标准做法》，2000年 12月。 

 《空间碎片缓减标准》，NASDA-STD-18，1996年 3月 28日。 

 《法国空间研究中心空间碎片收集标准、方法和程序——安全要求》，

RNC-CNES-Q-40-512，Issue 1-Rev.0，1999年 4月 19日。 

 《限制轨道碎片产生的政策》，美国航天局第 8710.3 号方案指令，1997 年
5月 29日。 

 《限制轨道碎片的准则和评估程序》，美国航天局第 1740.14号安全标准，
1995年 8月。 

 《空间技术项目。一般要求。缓减空间碎片污染。》，俄罗斯航空航天局

第 134-1023-2000号标准。 

 《欧空局缓减空间碎片手册》，1.0版，1999年 4月 7日。 

 《国际宇宙航行科学院关于轨道碎片的立场文件——2001 年版》，国际宇
宙航行科学院，2001年。 
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 《欧洲空间碎片安全和缓减标准》，第 1 号，订正版 0，2000 年 9 月 27
日。 

 
  导言 

 
5. 自从和平利用外层空间委员会 1999 年发表《关于空间碎片的技术报告》
（A/AC.105/720）以来，人们已经达成这样一项共识：人造空间碎片目前很少
给在地球轨道运行的普通无人驾驶航天器带来危险，但碎片的总数正在扩大，

发生可能导致潜在损害的碰撞的概率也将因此而增加。然而，在规划载人飞行

时要考虑到与轨道碎片的碰撞危险，这已成为通常的做法。因此，目前执行一

些碎片缓减措施是朝着为子孙后代维护空间环境而采取的审慎而必要的步骤。 

6. 好几个航天国家的国家和国际组织为了促进处理空间碎片问题的努力已经
制订了空间碎片缓减标准或手册。这些标准和手册的内容可能相互之间略有差

别，但它们基本的原则都是相同的： 

 (a) 防止在轨碎裂； 

 (b) 把已经达到飞行终点的航天器和轨道级从有用的密集轨道区域清除出
去； 

 (c) 限制在正常运作期间释放物体。 

7. 碎片协委会的准则以这些共同原则为基础，并且已经获得碎片协委会成员
机构协商一致同意。 
 

    碎片协委会空间碎片缓减准则 
 

 1. 范围 
 
 碎片协委会空间碎片缓减准则载述业已经过确定和评价的、用以限制在环

境中产生空间碎片的现有做法。 

 准则涉及飞行任务的总体环境影响，重点在以下方面： 

 (1) 限制在正常运作过程中释放碎片； 

 (2) 最大限度地减少在轨碎裂的可能性； 

 (3) 飞行任务后处置； 

 (4) 防止在轨碰撞。 
 

 2. 适用 
 
 碎片协委会空间碎片缓减准则适用于飞行任务的规划以及将发射到地球轨

道的航天器和轨道级（本文件中定义为空间系统）的设计和运作。 
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 鼓励各组织在为计划的空间系统确定任务要求时，采用本准则来确定它们

将适用的标准。 

 鼓励现有空间系统经营者尽可能适用本准则。 
 

 3. 术语和定义 
 
 以下术语和定义系为方便本文件的读者而加，不一定应被认为有更加普遍

的适用范围。 
 
3.1 空间碎片 
 
 “空间碎片”系指在地球轨道或重返大气层的所有不起作用的人造物体及

其碎片和元件。 
 
3.2 空间系统 
 
 航天器和轨道级在本文件中被界定为空间系统。 

3.2.1  航天器 

 航天器是一种旨在履行具体功能或任务（如通信、导航或对地观测）的轨

道物体。航天器无法再履行其预定任务的，被视为不起作用。（航天器处于保

留或备用模式等待可能的重新启动的，被视为起作用）。 

3.2.2 运载火箭 

 运载火箭是为深入外层空间和为把一个或多个物体送入外层空间而建造的

任何火箭以及任何亚轨道火箭。 

3.2.3  运载火箭轨道级 

 运载火箭轨道级是运载火箭中留在地球轨道的任何一级。 
 
3.3 轨道和受保护区域 
 
3.3.1  地球赤道半径 

 地球赤道半径定为 6,378公里，这一半径被用作据以界定轨道区域的地球表
面的基准。 

3.3.2 受保护区域 

 在外层空间开展的任何活动在进行的同时都应当承认外层空间下列区域(A
和 B)（见图）的独特性，以确保它们未来的安全和可持续利用。就产生空间碎
片而言，这些区域应当是受保护区域： 

 (1) A区域，即低地球轨道区域——从地球表面一直延伸到 2,000公里高度
（Z）的球形区域 



 

6  
 

A/AC.105/C.1/L.260  

 (2) B区域，即同步区域——通过以下方式界定的球壳的扇形体： 

  下限高度=同步高度减 200公里 

  上限高度=同步高度加 200公里 

  -15度≤纬度≤+15度 

  同步高度（ZGEO）=35,786公里（地球同步轨道高度） 
 
受保护区域 

 

3.3.3 地球同步轨道 

 地球同步轨道是倾角和偏心率均为零的地球轨道，其轨道周期等于地球的

恒星周期。这个独特的环形轨道的高度接近 35,786公里。 

3.3.4 地球静止转移轨道 

 地球静止转移轨道是用于或可以用于从低轨道向同步区域转移空间系统的

地球轨道。这种轨道的近地点一般都在低地球轨道内，而远地点则接近或超过

地球同步轨道。 
 
3.4 缓减措施及相关术语 
 
3.4.1 钝化 

 钝化是指消除空间系统上的所有储存能源，以减少碎裂的机会。一般的钝

化措施包括排空或烧掉多余的推进剂，给电池放电，以及释放高压容器中的压

力。 

3.4.2  脱离轨道 

 脱离轨道是指通过施加减速力，通常是借助推进系统施加减速力，为空间

系统重返大气层而故意改变轨道，以消除它给其他空间系统带来的危险。 

 

ZGEO - 200km

Z = 2000km (LEO)

ZGEO + 200km

Equator

Earth

Region A

Region B

Region B

Z = ZGEO

15°

15°
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3.4.3 变轨 

 变轨是指故意改变空间系统的轨道。 

3.4.4 碎裂 

 碎裂是指产生释放到地球轨道的破片的任何事件。其中包括： 

 (1) 推进剂、烟火设备等产生的化学能或热能所引起的爆炸； 

 (2) 内部压力增大而引起的爆裂； 

 (3) 与其他物体碰撞产生的能量所造成的破裂。 

但以下事件不包括在上述定义之中： 

 (1) 重返阶段由空气动力所造成的碎裂； 

 (2) 由空间系统的老化和退化所产生的破片，如剥落的油漆。 
 
3.5 运作阶段 
 
3.5.1  发射阶段 

 发射阶段从运载火箭不再与其准备和点火所依靠的设备和地面设施实际接

触（或者运载火箭从母机上投放出去）之时开始，持续到运载火箭完成规定的

任务时为止。 

3.5.2 飞行任务阶段 

 飞行任务阶段是空间系统完成飞行任务的阶段。从发射阶段结束之时开

始，在处置阶段开始时结束。 

3.5.3 处置阶段 

 处置阶段从空间系统的飞行任务阶段结束之时开始，在空间系统完成了减

少它给其他空间系统造成的危险的行动时结束。 
 

 4. 一般准则 
 
 在一组织对空间系统进行规划和运作期间，它应当从飞行任务要求分析和

定义阶段开始，采取一系列的行动把空间碎片缓减措施落实到空间系统的整个

寿命周期之中，从而减少给轨道环境带来的不利影响。 

 为了对空间碎片缓减措施的执行情况进行管理，建议对每个方案和项目都

要制定并记录可行的空间碎片缓减计划。缓减计划应当包括以下内容： 

 (1) 涉及空间碎片缓减活动的管理计划； 

 (2) 评估和减少与空间碎片有关的危险的计划，包括适用的标准； 

 (3) 最大限度地减少故障危险、防止产生空间碎片可能的措施； 
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 (4) 飞行任务结束时空间系统的处置计划； 

 (5) 在存在好几种可能性的情况下进行选择的理由； 

 (6) 反映本准则中各项建议落实情况的矩阵。 
 

 5. 缓减措施 
 
5.1 限制在正常运作期间释放碎片 
 
 在所有实用轨道系统中，空间系统应设计成不在正常运作中释放碎片。如

果这样做不可行，则应当在数量、区域和在轨时间等方面限制碎片的释放。 

 不应当规划在轨释放物体的任何方案、项目或试验，除非经过充分的评估

可以证实，从长远来看，对轨道环境的影响以及给其他运行中的空间系统带来

的危害很低，能令人接受。 

 应当通过查看未损坏的系统和已经分离的系统对系留系统的潜在危险加以

分析。 
 
5.2 最大限度地减少在轨碎裂的可能性 
 
 应当采用 5.2.1至 5.2.3所述的措施防止由下列因素所造成的在轨碎裂。 

 (1) 应最大限度地减少飞行任务期间碎裂的可能性； 

 (2) 所有空间系统的设计和运作都应当防止意外爆炸和飞行任务结束时爆
裂； 

 (3) 不应当计划或进行将会造成长久轨道碎片的故意毁坏。 

5.2.1  最大限度地减少由储存能源造成飞行任务后碎裂的可能性 

 为了限制飞行任务运作完成后意外碎裂对其他空间系统所造成的危险，所

有空间系统机载储存能源，如剩余推进剂、电池、高压容器、自毁装置、飞轮

和动量轮，凡飞行任务运行或任务后处置不再需要的，均应作耗尽或“无害处

理”。一旦不再对有效荷载构成不可接受的危险，即应实施耗尽。缓减措施应

当如下所示精心加以设计，以免造成其他危险： 

 (1) 应当采用燃耗法或排空法将残留的推进剂和加压剂等其他液体尽可能
彻底耗尽，以防止由于压力过大或化学反应造成意外碎裂； 

 (2) 电池无论在结构方面还是在电气方面都应当经过适当的设计和制造，
以防止破碎。电池及其组件中压力的增加可以通过机械措施加以防

止，除非这些措施会过分降低飞行任务的保险系数。在运作结束时，

应当对电池的充电线作钝化处理； 

 (3) 高压容器的排空应当达到保证不会出现碎裂的程度。爆裂前泄漏设计
是有帮助的，但还不足以达到对推进和加压系统进行钝化处理的所有
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建议要求。如果经过证明爆裂的概率很低，可以让热管处于加压状

态； 

 (4) 自毁系统的设计不应当造成由于粗心大意的指令、动力加热或射频干
扰而出现意外毁坏； 

 (5) 在处置阶段应当给飞轮和动量轮停电； 

 (6) 应当对其他形式的储存能源加以评估，并采用适当的缓减措施。 

5.2.2 最大限度地减少运作阶段碎裂的可能性   

 在空间系统设计期间，每个方案或项目都应当通过采用失效模式和影响分

析或等效分析来演示，不会出现导致意外碎裂的或然失效模式。如果这种失效

不能排除，那么设计或运作程序就应当最大限度地减少它们发生的概率。 

 在各个运作阶段，应当对空间系统定期加以监测，以发现可能导致碎裂或

功能失控的故障。检测到故障时，应当计划并执行适当的恢复措施；否则，则

应当计划和进行系统的处置和钝化措施。 

5.2.3 避免故意毁坏和其他有害活动 

 故意毁坏空间系统（自毁、故意碰撞等）和其他可能大大增加与其他系统

碰撞危险的有害活动都应当加以避免。例如，故意碎裂应当在足够低的高度进

行，以便碎片只在轨道短暂停留。 
 
5.3 任务后处置 
 
5.3.1 地球同步区域 

 对已经结束飞行任务的航天器进行机动操作时，应当离地球同步轨道有足

够距离，以免对仍然在同步轨道的空间系统造成干扰。在考虑到所有轨道摄动

的情况下，对在变轨结束时近地点高度所建议的最低限度增加值为： 

235km+(1,000·CR·A/m) 

 其中，CR：太阳辐射压力系数（一般值在 1到 2之间）， 

    A/m：扫描面积与干质量比[m2/kg] 

    235公里：  地球同步轨道受保护区域上限高度（200公里）与变轨空
间系统由于日月和重力位势摄动的最大下降高度（35 公
里）之和。 

 地球同步轨道航天器的推进系统不应当设计成可以与航天器分离。如果有

无法克服的理由要求分离，对推进系统的设计也应当使其能一直留在受保护的

同步区域之外的轨道上。 

 无论其是否分离，推进系统的设计都应当考虑到钝化。 

 经营者应当避免运载火箭轨道级长久留在同步区域。 
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5.3.2 穿越低地球轨道区域的物体 

 空间系统，如结束运作阶段时的轨道穿越低地球轨道区域或者有可能对低

地球轨道区域产生干扰，则凡有可能，应进行脱离轨道处理（最好直接重返）

或者作适当机动进入寿命较短的轨道。收回也是一种处置选择。 

 应当将空间系统留在这样一个轨道上，在这个轨道上，根据对太阳活动的

公认标称预测，大气阻力会限制运作完成之后的在轨寿命。碎片协委会进行了

一项关于飞行任务后在轨寿命限制对碰撞率和空间碎片总数增长的影响的研

究。碎片协委会的这项研究和其他一些研究以及现有的一些国家准则均认为 25
年是一个比较合理和适当的寿命限度。如果以重返大气层的方式对空间系统进

行处置，残留下来能够到达地球表面的碎片不应当对人员或财产造成不应有的

危险。要做到这一点，可以限制残留碎片的数量或者使碎片局限在无人居住的

区域，如广阔的海洋区域。此外，还应当预防或最大限度地减少由于所载物品

所产生的放射性物质、有毒物质或任何其他环境污染物所造成的地面环境污

染，使其达到容许的接受水平。 

 在空间系统有控制地重返的情况下，系统的经营者应当向有关的空中交通

或海上交通管理当局通报重返的时间和轨道以及相关的地域。 

5.3.3 其他轨道 

 对将要在其他轨道区域结束运作阶段的空间系统，应当作机动操作，减少

其在轨寿命，使之与低地球轨道的使用期限制相适应，或者如它们对利用率高

的轨道区域形成干扰，则改变其位置。 
 
5.4 预防在轨碰撞 
 
 在拟订空间系统的设计和飞行任务书时，方案或项目应当估计到并且限制

系统在轨寿命期间与已知物体意外碰撞的可能性。如果可以得到可靠的轨道数

据，则在碰撞危险并非可认为微不足道的情况下，可以考虑航天器的避免机动

和调整发射窗。航天器的设计应当限制可能造成失控的、与小碎片碰撞的可能

性，从而防止飞行任务后处置。 
 

 6. 更新 
 
 随着有关空间活动及其对空间环境影响的新信息的提供，本准则可以随时

加以更新。 

 

 


