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Zmiana liczby obiektów wokółziemskich na wszystkich orbitach.



  



  

Zmiana liczby obiektów wokółziemskich na wszystkich orbitach.

PM, RM to obiekty celowo
wyrzucone w kosmos
(np. pokrywa optyki)

PF, RF to obiekty przypadkowo
wyrzucone w kosmos



  

Zmiana liczby oraz masy obiektów umieszczanych na orbicie.

Sigint = Signal Intelligence = Zwiad/Nasłuch Elektromagnetyczny



  

Rozkład gęstości przestrzennej ładunków Rozkład gęstości przestrzennej obiektów



  

Liczba śledzonych fragmentów powstałych w wyniku rozpadów.

Duży procent
fragmentów
powstaje na orbitach niskich
co oznacza, że stopniowo
atmosfera zacieśnia
ich orbitę aż do spadku.



  

Średnio utrzymuje się poziom 10.5 przypadkowych rozpadów rocznie
w latach 2005-2025.

Średnio tylko 1.7 rozpadów generuje fragmenty,
które przebywają na orbicie długo.

Większość rozpadów nie jest spowodowana kolizjami.

Przykładowo w roku 2024 zarejestrowano łącznie ok 3000 nowych fragmentów,
które zostały przypisane rozpadom z tego roku.



  

Inter-Agency Space Debris Coordination Committee.
Space Debris Mitigation Guidelines,
IADC-02-01, Revision 4, 2025

Zgodnie z zaleceniami IADC satelity w obszarze LEO powinny ograniczyć czas
swojego przebywania na orbicie do maksymalnie 25 lat.

Wg. raportu ESA  84-99% satelitów poniżej 1000kg oraz
52% powyżej 1000kg spełnia te zalecenia.

IADC to międzyrządowe zrzeszenie 13 agencji kosmicznych (w tym ESA,
ale bez PAK) założone w 1993r, które ma koordynować wymianę informacji
w sprawie śmieci kosmicznych i które w 2020r opublikowało zestaw zaleceń.



  

Zmiana liczby kontrolowanych i niekontrolowanych deorbitacji górnych członów rakiet.



  

Zmiana liczby spadków i deorbitacji

W roku 2024 spadło
na Ziemię rekordowe 1200
nienaruszonych obiektów.

Średnio 3.3 dziennie.



  

Sumaryczna (skumulowana) liczba kolizji na niskich orbitach



  



  

Sytuacja z obiektami skatalogowanymi

pdf

w02/2025_skatalogowane.pdf


  

Model ESA MASTER

Meteoroid and Space Debris 
Terrestrial Environment Reference

Cyfrowy model opisujący prawdopodobny
rozkład mas, rozmiarów i orbit
dla obiektów wokółziemskich o rozmiarach
od 1 mikrona do 100 m
w celu szacowania ryzyka zderzeń.

Najnowsza wersja 2408
opisuje stan na 2024-08-01



  

Model ESA MASTER

Model ten uwzględnia następujące źródła śmieci kosmicznych:

● fragmentacje na orbicie (zderzenia i wybuchy)
● odpalenia silników na paliwo stałe
● uwolnione chłodziwo reaktorów jądrowych
● degradacja powierzchniowa satelitów i śmieci
● fragmenty wyrzucane podczas niewielkich zderzeń
● naturalne meteoroidy sporadyczne oraz zmienne w czasie strumienie

Przykładowa wizualizacja
(oczywiście bez zachowania skali rozmiarów)



  

Sytuacja z obiektami nie-skatalogowanymi

Stan w modelu MASTER na 2024-08-01:

54 000 obiektów większych niż 10 cm (ok 9300 aktywnych)

1.2 mln obiektów od 1 do 10 cm

130 mln obiektów od 1 mm do 1 cm



  

Całkowita liczba obiektów
przebywających w rejonie LEO
(na stałe lub przecinających
ten obszar) większych niż
dana średnica równoważna.



  

Zmiana gęstości przestrzennej w rejonie LEO



  

2. SPACE ENVIRONMENTAL HISTORY IN NUMBERS
3. ENVIRONMENTAL STATUS 2024
4. INTENTIONAL OBJECT RELEASE
5. FRAGMENTATION HISTORY
6. END-OF-LIFE OPERATIONS HISTORY

pdf

w02/Space_Environment_Report_I9R1_20251021.pdf
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