
Lâ€™espace au risque du syndrome de Kessler

Description

La conquÃªte de lâ€™espace a engendrÃ© ce que les scientifiques appellent une Â« pollution spatiale 
Â», un phÃ©nomÃ¨ne qui, Ã  terme, pourrait compromettre lâ€™utilisation de cet univers dont 
dÃ©pendent dÃ©sormais de nombreuses activitÃ©s humaines comme lâ€™observation, la 
dÃ©fense, la mÃ©tÃ©orologie, la radionavigation, la gÃ©olocalisation, la cartographie, la diffusion 
de chaÃ®nes de tÃ©lÃ©vision ou lâ€™accÃ¨s Ã  internet.

En soixante ans dâ€™activitÃ©s spatiales,Â 5 000Â tirs de fusÃ©es ont Ã©tÃ© effectuÃ©s depuis le
lancement, en 1957, du premier satellite, le russe Spoutnik. Aujourdâ€™hui,Â 1 100Â satellites actifs
Ã©voluent parmiÂ 7 000Â tonnes de dÃ©bris en orbite autour de la Terre. Si une grande part des dÃ©bris
finit par se disloquer en entrant dans la haute atmosphÃ¨re, le nombre de ceux qui restent en orbite a
doublÃ© au cours des dix derniÃ¨res annÃ©es. EnvironÂ 20 000Â dÃ©bris en orbite qualifiÃ©s deÂ Â«
gros Â», parce que visibles â€“ dâ€™une taille supÃ©rieure Ã  10 cm en orbite basse et de plus dâ€™1 m
en orbite gÃ©ostationnaire â€“, ont Ã©tÃ© rÃ©pertoriÃ©s et sont donc surveillÃ©s.

Ces gros dÃ©bris proviennent essentiellement de vieux satellites inactifs, dâ€™Ã©tages supÃ©rieurs de
fusÃ©e ainsi que de rÃ©sidus opÃ©rationnels. En revanche,Â une menace permanente de collision
provient desÂ 500 000Â Ã Â 700 000Â fragments issus dâ€™explosions dâ€™origine diverse.Â De plus
petite taille â€“ moins de 10 cm â€“, ces dÃ©bris errent selon une trajectoire alÃ©atoire, sachant quâ€™un
fragment peut provoquer autant de dÃ©gÃ¢ts quâ€™un satellite entier. La grande majoritÃ© des dÃ©bris
demeure donc incontrÃ´lable et constitueÂ un danger rÃ©el pour lâ€™ensemble des activitÃ©s spatiales.

Deux zones de lâ€™espace autour du globe terrestre sont particuliÃ¨rement infectÃ©esÂ : dâ€™une
part,Â lâ€™orbite basse,Â jusquâ€™Ã Â 2 000Â km de la Terre, qui a la plus forte densitÃ© de satellites,
notamment ceux utilisÃ©s pour lâ€™observation,Â est la plus polluÃ©e avec 75 %Â des dÃ©brisÂ et, de
lâ€™autre part, lâ€™orbite gÃ©ostationnaire, situÃ©e Ã  prÃ¨s deÂ 36 000Â km, sur laquelle sont
placÃ©s entre autres certains satellites de tÃ©lÃ©communications et les satellites de diffusion de la
tÃ©lÃ©vision.

Au titre des accidents ayant produit le plus grand nombre de dÃ©bris spatiaux, deux Ã©vÃ©nements ont
plus particuliÃ¨rement permis dâ€™accentuer la prise de conscience des risques inhÃ©rents Ã  la pollution
de lâ€™espace.Â En 2007, la Chine a volontairement dÃ©truit lâ€™un de ses satellitesÂ de
communication en fin de vie afin de tester lâ€™efficacitÃ© dâ€™un missile. Cette opÃ©ration a
provoquÃ© lâ€™Ã©parpillement dâ€™environÂ 4 000Â gros dÃ©chets Ã  800 km dâ€™altitude, dans
lâ€™orbite oÃ¹ circulent notamment de nombreux engins dâ€™observation. Deux ans plus tard est
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survenueÂ la premiÃ¨re collision entre deux satellites de communication intacts placÃ©s en orbite
basse.Â Lâ€™engin amÃ©ricain Iridium 33, en activitÃ©, a cessÃ© dâ€™Ã©mettre aprÃ¨s avoir
percutÃ© le russe Cosmos 22-51, pour sa part inactif. Cet incident a produit plus deÂ 18 000Â gros
dÃ©bris dontÂ 4 000Â ont Ã©tÃ© cataloguÃ©s, tandis que les autres sont en cours dâ€™observation,
sans compter lâ€™immense masse engendrÃ©e de dÃ©bris de plus petite taille.Â Â« En deux 
Ã©vÃ©nements, on a pris lâ€™Ã©quivalent de vingt ans de dÃ©bris liÃ©s Ã  lâ€™activitÃ© spatiale Â»,
dÃ©plore Christophe Bonnal, ingÃ©nieur Ã  la direction des lanceurs du CNES (Centre national des
Ã©tudes spatiales) qui Ã©tudie la question de la pollution spatiale depuis trente ans.

Et dâ€™expliquerÂ : les dÃ©bris qui planent au-dessus de nos tÃªtes posent deux types de problÃ¨mes.
Dâ€™abord, ils sont lÃ  pour longtemps,Â 1 000Â ouÂ 2 000Â ans. Ensuite, ces objets placÃ©s Ã Â 1
000Â km dâ€™altitude se dÃ©placent Ã  une vitesse orbitale deÂ 30 000Â km Ã  lâ€™heure. En
consÃ©quence, il est inÃ©vitable quâ€™une collision ne se produise un jour. Il ne sâ€™agit donc pas
dâ€™un problÃ¨me Ã  court terme, mais dâ€™unÂ enjeuÂ majeur pour les cinquante ou cent prochaines
annÃ©es.

Le risque de collision est exponentiel puisque les dÃ©bris sont eux-mÃªmes producteurs de nouveaux
fragments, plusieurs milliers pouvant Ãªtre engendrÃ©s par le simple heurt dâ€™un gros dÃ©bris par un
petit. Entre 700 etÂ 1 100Â km dâ€™altitude, zone dâ€™orbites particuliÃ¨rement utilisÃ©e,Â il est trÃ¨s
probable que le syndrome de Kessler se vÃ©rifie dÃ©jÃ .Â Selon cette hypothÃ¨se formulÃ©e en 1978
par Donald J. Kessler, de la NASA, il existerait un seuil au-dessus duquel la gÃ©nÃ©ration de dÃ©bris,
notamment par collisions mutuelles, augmenterait Ã  tel point en nombre et en probabilitÃ© dâ€™impacts
que toute activitÃ© spatiale deviendrait impossible Ã  maintenir, au risque dâ€™une saturation dans 100
ans. Il est dÃ©jÃ  urgent de mieux gÃ©rer lâ€™orbite gÃ©ostationnaire, bientÃ´t saturÃ©e. Le film
Gravity dâ€™Alfonso CuarÃ³n (2013) est inspirÃ© du syndrome de Kessler.
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Au sein de l’Inter-Agency Space Debris Coordination Committee (IADC), instituÃ© en 1993, la plupart des
grandes agences spatiales collaborent Ã  la surveillance, Ã  lâ€™Ã©tude et Ã  la gestion des dÃ©bris
spatiaux. En lâ€™absence dâ€™un droit international, les membres de lâ€™IADC ont Ã©tabli en 2007 un
recueil de rÃ¨gles Ã  suivre pour la rÃ©duction des dÃ©bris spatiaux, notamment la dÃ©sorbitation rapide
des Ã©tages supÃ©rieurs des lanceurs,Â lâ€™entrÃ©e dans lâ€™atmosphÃ¨re des satellites en orbite
basse au bout de 25 ans, ou encore le dÃ©placement des satellites gÃ©ostationnaires sur une orbiteÂ Â«
cimetiÃ¨re Â». Les Ã‰tats-Unis, le Japon et la France figurent parmi les pays les plus impliquÃ©s.Â La
France est le seul pays qui dispose dâ€™une rÃ©glementationÂ portant sur la limitation des dÃ©bris
spatiaux et la prÃ©vention des risques de collision, en application de la loi de 3 juin 2008 relative aux
opÃ©rations spatiales. Sous lâ€™Ã©gide de lâ€™ONU, la crÃ©ation dâ€™un systÃ¨me de retrait des
dÃ©bris est discutÃ©e. Ce programme devrait Ãªtre acceptÃ© par lâ€™ensemble des pays impliquÃ©s
dans lâ€™exploitation de lâ€™espaceÂ : deux tiers des dÃ©bris en orbite basse sont dâ€™origine russe,un
quart est amÃ©ricain et 10 %Â chinois. Lâ€™idÃ©e dâ€™une taxe pollueur-payeur est Ã©galement
envisagÃ©e, tout comme le financement par les industriels de lâ€™espace dâ€™appareils pour Ã©liminer
les dÃ©bris, qui serviraient Ã©galement Ã  lâ€™entretien des satellites en orbite.

Dans lâ€™attente dâ€™une hypothÃ©tique coordination internationale pour financer la chasse aux
dÃ©bris, encore faut-il concrÃ¨tement prÃ©venir le risque permanent de collision. Au sein du CNES, le
Centre opÃ©rationnel dâ€™orbitographie (COO) assure une veille permanente (24 heures sur 24 et 7 jours
sur 7) pour protÃ©ger les satellites franÃ§ais ou Ã©trangers, pour lesquels les opÃ©rateurs ont
demandÃ© son assistance. Sur la base des informations dÃ©livrÃ©es par le systÃ¨me de surveillance des
Ã‰tats-Unis et par le rÃ©seau de radars de lâ€™ArmÃ©e franÃ§aise baptisÃ© GRAVES (Grand
rÃ©seau adaptÃ© Ã  la veille spatiale), lâ€™Ã©quipe du COO rÃ©alise des calculs complexes de
probabilitÃ© dâ€™impact pour dÃ©terminer sâ€™il y a lieu de faire une manÅ“uvre dâ€™Ã©vitement
afin de protÃ©ger un satellite. Au rythme dâ€™une notification de risque de rapprochement par minute
envoyÃ©e par les AmÃ©ricains, le COO procÃ¨de, ou non, Ã  une analyse â€“ 450 000 fois en 2015 â€“
afin de dÃ©cider sâ€™il y a lieu de dÃ©vier un engin, ce qui arrive une vingtaine de fois par an. PlacÃ©e
en orbite basse, et habitÃ©e, la Station spatiale internationale (ISS) doit manÅ“uvrer 4 Ã  5 fois par an pour
Ã©viter un dÃ©bris.
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En 2012, lâ€™Agence spatiale europÃ©enne a lancÃ©Â le programmeÂ Clean SpaceÂ afin de
dÃ©velopper des technologies permettant de rÃ©duire le nombre de dÃ©bris en orbite et aussi de ne plus
en produire. Encore en phase de test pour la plupart, diverses techniques sont envisagÃ©es, en Europe et
ailleursÂ : un bras articulÃ© pour faire descendre les dÃ©bris afin quâ€™ils explosent, ou bien les
aspirerÂ ; le remplacement du titane, qui rÃ©siste jusquâ€™Ã Â 2 000Â degrÃ©s, par de lâ€™aluminium
dans la fabrication des rÃ©servoirsÂ ; faire tomber les gros dÃ©bris qui nâ€™explosent pas dans les
ocÃ©ans (dÃ©polluer en haut pour polluer en bas…). Afin de prÃ©venir les risques de collision avec un
satellite en panne au sein de sa constellation qui en comptera 900 au total, lâ€™entreprise OneWeb, par
exemple, finance la fabrication, par la start-up Astroscale Ã©tablie Ã  Singapour, dâ€™une poignÃ©e sur
chacun des engins afin de permettre Ã  un appareil de lesÂ Â« dÃ©sorbiter Â».

Ã€ lâ€™occasion dâ€™une mission de ravitaillement de lâ€™ISS,Â l’agence spatiale japonaise Jaxa a
emportÃ© dans l’espace, le 9 dÃ©cembre 2016, un engin de nettoyageÂ : composÃ© de cÃ¢bles d’acier et
d’aluminium, un filet de 30 centimÃ¨tres de large et de 700 mÃ¨tres de long devait Ãªtre dÃ©ployÃ© pour
ralentir la vitesse des dÃ©chets, grÃ¢ce Ã  lâ€™effet Ã©lectromagnÃ©tique engendrÃ© par son
balancement dans le champ magnÃ©tique de la Terre, afin de les faire plonger dans l’atmosphÃ¨re oÃ¹ ils
se consumeraient. Jaxa programmait pour 2025 le lancement dâ€™un satellite spÃ©cifiquement destinÃ©
Ã  drainer lâ€™espace au moyen de cette longe magnÃ©tique. Mais la tentative de dÃ©ploiement du 28
janvier 2017 semble Ãªtre un Ã©chec, le filet ne se comportant pas comme escomptÃ©.

La rÃ©vÃ©lation de lâ€™importance de lâ€™enjeu liÃ© au nettoyage de lâ€™espace, et surtout Ã  la
nÃ©cessitÃ© dâ€™arrÃªter de le souiller, date de la fin des annÃ©es 1990. MalgrÃ©
lâ€™Ã©tablissement des premiÃ¨res rÃ¨gles sur la gestion des dÃ©bris spatiaux prises Ã  partir de la fin
des annÃ©es 2000, les progrÃ¨s visant Ã  remÃ©dier Ã  ce grave problÃ¨me, de nature technique, mais
Ã©galement Ã©thique, sont passablement limitÃ©s. Comme la Terre, lâ€™espace est polluÃ© par des
activitÃ©s humaines qui entraÃ®nent des dÃ©gÃ¢ts collatÃ©raux rarement anticipÃ©s. Lâ€™espace
compte aujourdâ€™huiÂ 1 100Â satellites actifs. Quâ€™en sera-t-il de ces risques avec la mise en Å“uvre
prochaine des constellations de centaines, voire de milliers de satellites, prÃ©vues par OneWeb ou SpaceX (
voirÂ La remÂ nÂ°33, p.21)Â ?Â Â« Aujourdâ€™hui, la principale cause de mortalitÃ© des satellites, ce 
sont les dÃ©bris spatiaux. Imaginez dans vingt ansÂ ! Â»,Â avertit Christophe Bonnal. Avec une centaine
de mises en orbite de satellites par an, les carnets de commandes des lanceurs sont complets. Sans compter
que Richard Branson (Virgin), Jeff Bezos (Amazon), Elon Musk (SpaceX) investissent dans le tourisme
spatial, ce dernier ayant lâ€™ambition de conquÃ©rir Mars.

Grande absente des initiatives de la Cop 21, la question de la prÃ©servation de lâ€™espace, principalement
pour assurer la bonne marche des activitÃ©s qui y sont dÃ©ployÃ©es, nâ€™a pas encore dÃ©passÃ© la
phase de sensibilisation, travail de longue haleine pour les scientifiques dont la parole nâ€™atteint jamais
que leurs confrÃ¨res. De mÃªme que les parcs nationaux contribuent Ã  la protection de
lâ€™environnement terrestre,Â des zones protÃ©gÃ©es dans lâ€™espaceÂ sont nÃ©cessaires pour
continuer Ã  utiliser les technologies qui y sont dÃ©ployÃ©es. Alors que les financements manquent pour
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cause de crise budgÃ©taire aiguÃ«, paradoxalement, la logique dominante reste de rÃ©parer pour
colmater, plutÃ´t que de prÃ©venir afin dâ€™Ã©viter les catastrophes. Ne serait-ce que pour ne pas
aboutir Ã  la paralysie de leurs activitÃ©s, les industriels de lâ€™astronautique devront investir dans la
gestion des dÃ©bris spatiaux et mieux encore, apprendre Ã  ne pas polluer.
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