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Abstrakt

Dziedzictwo ponad 50 lat lotéw kosmicznych przyniosto nie tylko rozwdj tech-
niczny i naukowy oraz osiagniecia, ale doprowadzilo réwniez do rosnacej popula-
cji $mieci kosmicznych. Zrédel kosmicznych zanieczyszczen jest wiele: porzucony
sprzet, taki jak gérne stopnie rakiet no$nych lub satelity, ktére zostaly porzuco-
ne pod koniec ich eksploatacji, przedmioty ze statkéw kosmicznych uwalniane
w trakcie operacji misyjnych (zazwyczaj te elementy obejmuja owiewki pojazdu
startowego, §ruby rozdzielajace, opaski zaciskowe, ostony i pokrywy obiektywu).
Roézne ksztalty i rozmiary gruzu powstaja réwniez w wyniku degradacji sprzetu,
dzialania gazéw, promieniowania slonecznego, a takze dziatania silnikéw rakieto-
wych na paliwo stale. Przykladami takich produktéw sa platki farby, czastki tlenku
glinu ze spalin i stale pozostalosci pokrycia silnika. Spotecznos¢ miedzynarodowa
podejmuje starania, aby zmniejszy¢ niebezpieczenstwo plynace z rozpowszechnie-
nia sie szczatkéw kosmicznych spowodowanych przez podmioty panstwowe i pry-
watne zajmujace sie eksploatacja Kosmosu.
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Abstract

The legacy of over 50 years of spaceflight has brought not only technical devel-
opments and scientific and achievements, but it has also led to a growing popula-
tion of space debris. There are many sources of space pollution: abandoned equip-
ment such as launch vehicle upper stages or satellites that have been abandoned
at the end of their life, items from spacecraft released during mission operations
(typically these items include launch vehicle fairings, split screws, cable ties, lens
hoods and caps). Various shapes and sizes of debris are also produced by equip-
ment degradation due to gases, solar radiation, as well as the operation of solid
rocket engines. Examples of such products are paint flakes, alumina particles from
exhaust gases and solid engine coating residues. The international community is
making efforts to reduce the danger posed by the spread of space debris caused
by state and private entities involved in the exploitation of space.

Keywords: space, space debris, satellites, monitoring, space risks
Wprowadzenie

Szczatki znajdujace si¢ w Kosmosie zagrazaja bezpieczenstwu, ktore
obejmuje ochrone zycia ludzkiego, ochrone krytycznych i/lub wartos$cio-
wych systemow i infrastruktury kosmicznej, a takze ochrone srodowiska
ziemskiego, orbitalnego i planetarnego. Bezpieczenstwo kosmiczne jest
niezbedne dla zréwnowazonego rozwoju dzialalnosci kosmicznej i obej-
muje wiele obszaréw. Mozna je zdefiniowa¢ jako lagodzenie szkodliwych
warunkow naturalnych oraz zapobieganie zanieczyszczaniu Kosmosu. Brak
dzialan w tym zakresie moze spowodowaé uszkodzenia lub utrate syste-
mow, obiektéw, sprzetu lub mienia, a takze szkody dla $srodowiska. Termin
~bezpieczenstwo” odnosi si¢ rowniez do zagrozen o charakterze niedobro-
wolnym (bledy projektowe, awarie, bledy ludzkie, zagrozenia naturalne
itp.). Bezpieczenstwo kosmiczne moze odnosi¢ sie do ludzkiej zalogi i pa-
sazerow, personelu bezposrednio zaangazowanego w integracje i dziatanie
systemu, personelu niezaangazowanego bezposrednio, ale znajdujacego si¢
w tej samej lokalizacji, a takze ogdtu spoleczenstwa — na ladzie, oceanach
lub w powietrzu. W przypadku systeméw bezzalogowych takich jak zro-
botyzowane satelity lub platformy kosmiczne itp., bezpieczenstwo odnosi
sie rowniez do przyczyn zewnetrznych, ktére prowadza do degradacji lub
utraty celow misji (poprzez zderzenie dwoch dzialajacych satelitow lub
zderzenie dzialajacego satelity ze $mieciami kosmicznymi).
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Pie¢ traktatéw kosmicznych, powstatych w latach 1967-1979, liczy so-
bie juz kilkadziesigt lat. Pierwszy z nich, najwazniejszy, Outer Space Tre-
aty (OST), zostal przyjety jeszcze w 1967 r.! Traktaty te przyniosly szereg
waznych definicji i ustalen, m.in. uznano Kosmos za wspdlne dziedzictwo
ludzkosci, zapewniono wolny dostep i pokojowe uzytkowanie dla wszyst-
kich podmiotéw, wolnos¢ badan naukowych, a z drugiej strony zakaz sta-
cjonowania broni masowego razenia (BMR). W ostatnich latach doszly
nowe problemy, ktérych migdzynarodowe traktaty kosmiczne nie uwzgled-
nily, badz potraktowaly zbyt ogdlnie. Do takich zagadnien nalezy m.in. za-
nieczyszczenie Kosmosu.

1. Wozrost ilosci szczatkow w Kosmosie

Dziedzictwo ponad 50 lat lotéw kosmicznych przyniosto nam impo-
nujagcy rozwdj techniczny i naukowy oraz osiagniecia, ale doprowadzito
réwniez do zanieczyszczenia Kosmosu. W literaturze przedmiotu szczatki
kosmiczne najczesciej okreslane sg jako space debris. Poczatkowo termin
»$mieci kosmiczne” odnosit si¢ do naturalnych szczatkéw znalezionych
w Ukladzie Stonecznym: asteroid, komet i meteoroidéw. Wedlug Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) ,kosmiczne $mieci” definiowane s3
jako wszystkie niefunkcjonalne obiekty stworzone przez czltowieka, w tym
fragmenty i ich elementy krazace na orbitach okoloziemskich - torach
ruchu [Muweis 2018, 451] na niskiej orbicie (LEO) - (przestrzen od 200
do 2 000 km nad powierzchnig Ziemi), na orbicie $redniej (MEO) i na or-
bicie geostacjonarnej (GEO), lub ponownie wchodzace w atmosfere ziem-
ska. Warto sobie tu zada¢ pytania czy kosmiczne $mieci sg obiektami
kosmicznymi? OST tak naprawde nie zawiera definicji ,,obiektu wystrzelo-
nego w przestrzen kosmiczng” poza wskazaniem w artykule VIII, ze zawie-
ra on ,czesci sktadowe” ,,obiektu wystrzelonego w przestrzen kosmiczng”
Problem jest najpowazniejszy na niskiej orbicie okoloziemskiej, gdzie ko-
smicznych $mieci jest najwiecej, a co za tym idzie, réwniez ryzyko kolizji
jest najwieksze, zwlaszcza na orbicie polarnej [Ziemnicki 2019].

1 Treaty on Principles Governing the Activities of States in the Exploration and Use of Outer
Space, including the Moon and Other Celestial Bodies, https://www.unoosa.org/oosa/en/
ourwork/spacelaw/treaties/introouterspacetreaty.html [dostep: 23.03.2021].


https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/treaties/introouterspacetreaty.html
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Naukowcy zakladaja, ze istnieje okolo 500 000 obiektéw na orbicie,
ktérych rozmiary przekraczaja 1 cm. Obecnie okolo 22 000 takich obiek-
tow (o Srednicy 10 cm lub wigkszej) jest §ledzonych przez amerykanska
sie¢ nadzoru kosmicznego (w tym okolo 1 000 dzialajacych satelitow).
Oczekuje sie, ze liczba ta znacznie wzro$nie w zwigzku z planami rozwo-
ju konstelacji satelitow. Z drugiej strony ulepszane sg urzadzenia radarowe
do obserwowania $mieci, gléwnie na niskiej orbicie okoloziemskiej. Wsréd
sledzonych $mieci jest okoto 200 porzuconych satelitow, zwiekszajacych ry-
zyko kolizji dla sprawnych statkéw kosmicznych. Czas przezycia szczatkow
moze by¢ bardzo dlugi i siega¢ nawet tysigcy lat. Obecnie jedynym mecha-
nizmem usuwania szczatkéw jest ich rozpad na orbicie w wyniku oporu
atmosferycznego, co ostatecznie prowadzi do ponownego wejscia w atmos-
fere. Mechanizm ten jest skuteczny tylko w ograniczonym zakresie niskich
orbit okoloziemskich. Na wyzszych orbitach powrét obiektow na Ziemig
moze zajmowac setki do tysiecy lat.

Jak dotad proces tworzenia szczatkow przewyzszyt tempo ich usuwania,
co doprowadzilo do wzrostu ilosci szczatkéw na niskiej orbicie okoloziem-
skiej o okolo 5% rocznie. Gléwnym czynnikiem wplywajacym na wzrost
ilosci szczatkow jest generowanie fragmentéw przez eksplozje. Wskazuja
na to badania $rodowiska (na LEO) przeprowadzone w ostatnich latach.
Wytworzone zanieczyszczenia beda wraca¢ do srodowiska i przyczyniac sie
do kolizji. Najbardziej niebezpieczny region kolizji znajduje si¢ na wysoko-
$ci od 900 do 1 000 m n.p.m.

Szczatki orbitalne zazwyczaj poruszaja si¢ z bardzo duzymi predko-
$ciami w stosunku do satelitdw operacyjnych. Na EO (tj. na wysokosci
ponizej 2 000 km), $rednia wzgledna predkos¢ uderzenia wynosi 10 km/s
(36 000 km/h). Na orbitach geostacjonarnych predkos¢ wzgledna jest
mniejsza, okolo 2 km/s, poniewaz wigkszos¢ obiektéw porusza sie po orbi-
cie w kierunku wschodnim. Przy tych hiper predkosciach kawalki szczat-
kéw maja ogromng ilos¢ energii kinetycznej. Cialo o masie 1 kg, poruszaja-
ce si¢ z predkoscia 10 km/s, ma taka sama energie kinetyczna, jaka w pelni
zaladowana ciezaréwka o masie 35 000 kg osiagajaca predkos¢ 190 km/h.
1 cm aluminiowa kula, poruszajaca si¢ z predkoscia orbitalng, ma energie
réwng eksplodujacego recznego granatu.

Kawaltki lub czgstki $mieci o wielkosci mniejszej niz 1 mm na ogél nie
powodujg zagrozenia dla funkcjonalnoséci statku kosmicznego. Natomiast
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fragmenty $mieci o rozmiarach od 1 mm do 1 cm mogg niekiedy prze-
nikna¢ przez statek kosmiczny, w zaleznosci od sktadu jego ostony. Pene-
tracja przez krytyczny element, taki jak komputer poktadowy lub zbiornik
paliwa, moze spowodowa¢ utrate statku kosmicznego. Narodowa Agencja
Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) uznaje, ze kawalki $mieci
o wielkosci 3 mm i wigkszej sg potencjalnie ,,$miertelne” dla starego pro-
mu kosmicznego i Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Tak na przyklad
kilogramowy obiekt uderzajacy z predkoscig 10 km/s ma prawdopodobnie
mozliwo$¢ rozbicia tonowego statku, jesli uderzy w element konstrukcyjny?.

Fragmenty $mieci o rozmiarach od 1 do 10 cm powoduja wigkszos¢
uszkodzen statku kosmicznego. Jesli statek kosmiczny zostanie uderzony,
funkcja satelity zostanie zakonczona, a w tym samym czasie powstanie
znaczna ilo§¢ drobnych zanieczyszczen. Jesli 10 cm fragment $mieci o wa-
dze 1 kg zderza si¢ z typowym statkiem kosmicznym o masie 1 200 kg,
moze powsta¢ milion fragmentéw o wielkosci od okoto 1 mm i wiekszych.
Takie zderzenia skutkuja powstaniem chmury $mieci, ktéra stanowi ryzy-
ko zderzenia z jakimkolwiek innym statkiem kosmicznym w poblizu orbity
(np. konstelacji satelitow).

Niektére obszary chmury szczatkéw sa ograniczone do jednego lub
dwdch wymiaréw. Takie zwezenia nie poruszajg si¢ wraz z chmurg szczat-
kow wokot jej orbity i pozostajg nieruchome w przestrzeni. Jesli zderza si¢
satelity z dwdch pierscieni orbitalnych, utworza si¢ dwie chmury szczatkow
po jednym w kazdym pierscieniu. Zwezenia kazdej chmury bedg wtedy
stanowi¢ zagrozenie dla pozostalych satelitow w obu pierscieniach [Pelton,
Sgobba, i Trujillo 2020, 266].

Jak wcze$niej wspomniano, niedzialajace satelity, ktére zuzyly goérna
cze$¢ pojazdu startowego, nie pozostajg na niskich orbitach okoloziem-
skich w nieskoniczonos¢, ale stopniowo powracaja na Ziemi¢ z powodu
oporu atmosferycznego. Na niskich orbitach okotoziemskich naturalny
rozpad pojazdu moze nastapi¢ w ciggu kilku miesiecy lub wymaga setek
lub nawet tysiecy lat, w zaleznosci od wysokosci. W rezultacie bardzo trud-
no jest przewidzie¢, gdzie znajdg si¢ ocalale fragmenty mogace uderzy¢
w powierzchni¢ Ziemi. Uwaza sig, ze w ciggu ostatnich 50 lat 1 400 ton

2 National Research Council, Orbital Debris: A Technical Assessment, The National
Academies Press, Washington DC 1995, s. 4. https://doi.org/10.17226/4765
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240

materialow przetrwalo ponowne wejscie w atmosfere ziemska. Najwiek-
szym obiektem, grozacym Ziemi ponownym wejsciem, byla rosyjska stacja
kosmiczna Mir, ktéra wazyta 120 ton (udalo si¢ ja zdeorbitowac).

Istnieje zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego na Ziemi zwigzane
z niepowodzeniami startu i ponownym wejsciem do systeméw kosmicz-
nych (dotyczy to m.in. np. korpusu rakiet i ich niefunkcjonalnych syste-
moéw). Podczas normalnych startéw czesci rakiet rozdzielaja si¢ na sekwen-
cje i spadajg na Ziemie. Wiekszos$¢ trajektorii startu i lokalizacje portow
kosmicznych sg wybierane tak, aby zapewni¢, ze obszary, na ktore spadaja
cze$ci rakiet znajduja si¢ poza zaludnionymi terenami (gléwnie lokalizuje
sie je niedaleko brzegéw oceanéw). Niemniej jednak istnieja srodladowe
porty, a stopnie rakiet spadajace na tereny stabo zaludnione moga jednak
spowodowa¢ zanieczyszczenie gleby, wod gruntowych i powierzchniowych.

2. Dzialalno$¢ Organizacji Narodow Zjednoczonych i organizacji
wyspecjalizowanych w kwestii ochrony srodowiska kosmicznego
i ograniczenia wzrostu szczatkow kosmicznych

Na strazy pokojowego wykorzystania Kosmosu stoi m.in. wyspecjalizo-
wana organizacja, tj. Komitet ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni
Kosmicznej ONZ (United Nations Committee on the Peaceful Uses of Outer
Space UN COPUOS) skupiajacy 100 cztonkéw (w 1958 r. bylo ich tylko 18)
oraz 43 organizacje w charakterze obserwatoréw. Z uwagi na wzmozong
dziatalno$¢ panstw w przestrzeni kosmicznej wazna role odgrywaja rozwi-
jajace si¢ mechanizmy obserwacji Kosmosu i Ziemi poprzez systemy moni-
torujace bezpieczenstwo znajdujacych sie tam obiektow.

Nie istnieje ustandaryzowany rezim, badz organizacja, systematycznie
analizujaca i komunikujgca zagrozenia satelitow orbitujacych naokoto Zie-
mi. Aby wysta¢ obiekt kosmiczny, w celu uniknigcia potencjalnej kolizji,
operator musi najpierw otrzymac podstawowe informacje. Zawierajg sie tu-
taj: $wiadomos¢ sytuacyjna, doktadna pozycja obiektu/szczatka i ich przyszie
trajektorie i ocena mozliwosci kolizji. System taki, zwany Space Situational
Awareness (SSA) jako pierwsze wprowadzily Stany Zjednoczone. Program
amerykanski SSA (obecnie nosi on nazwe: Space Domain Awareness System
- SDA) monitoruje potencjalne zagrozenia ze strony obiektéw takich, jak
np. satelity, szczatki kosmiczne, bronn ASAT. Sie¢ ta (The Space Surveillance



241

Network — SSN), skfada si¢ z umiejscowionych na ziemi teleskopow i ra-
daréw; jest ona kierowana przez U.S. Air Force Space Command (AFSPC).
Amerykanie zawarli 16 uméw z podmiotami komercyjnymi w sprawie
przekazywania danych z programu SSA [Mosteshar 2013, 719-26].

W latach 90. ubieglego wieku powstat Komitet Koordynacyjny ds. Smie-
ci Kosmicznych (Inter-Agency Space Debris Coordination Committee -
IADC) skupiajacy rzadowe agencje kosmiczne poszczegdlnych krajéow. Do
IADC naleza w szczegdlnosci: ASI (Agenzia Spaziale Italiana), CNES (Cen-
tre National d’Etudes Spatiales), CNSA (China National Space Administra-
tion), CSA (Canadian Space Agency), DLR (German Aerospace Center),
ESA (European Space Agency), ISRO (Indian Space Research Organisa-
tion), JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency), UKSpace (UK Space
Agency), NASA (National Aeronautics and Space Administration), NSAU
(National Space Agency of Ukraine), ROSCOSMOS (Russian Federal Space
Agency)’. Stworzyly one tzw. IADC Space Debris Mitigation Guidelines. Do-
kument ten, formalnie przyjety w 2002 r.?, ma charakter techniczny, ogra-
niczajacy kumulacje szczatkéw na orbitach LEO i GEO. Wskazuje on czte-
ry rejony zainteresowan: ograniczenie wydostawania si¢ szczatkéw podczas
normalnych operacji, redukcje potencjalnych zniszczen na orbitach (a tak-
ze podczas i po zakonczeniu operacji kosmicznych), wydawanie rekomen-
dagji dla urzadzen na LEO (dla misji ponizej 2 tys. km wysokosci), GEO
i innych oraz prewencji przed kolizjami na orbicie. Zalecenia te byly pod-
dane dyskusji w ramach Podkomitetu Naukowo-Technicznego (STSC) UN
COPUOS. W czerwcu 2007 r. na swojej 62. sesji cztonkowie STSC przyjeli
Guidelines. W 2008 r. UN COPUOS i Zgromadzenie Ogdélne ONZ takze
je poparto. W czerwcu 2010 r. grupa robocza przedstawila (podczas 53 se-
sji UN COPUOS) dokument zawierajacy proponowane zalozenia, metode
pracy i plan pracy, co do The Long-term Sustainability of Outer Space Acti-
vities of the STSC. Guidelines jest tak zaprojektowany, aby mozna byloby go
aktualizowac®.

3 https://www.iadc-home.org/ [dostep: 15.02.2022].

4 https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/library/iadc-space-debris-guidelines-revision-2.pdf
[dostep: 23.01.2023].

5 Inter-Agency Space Debris Coordination Committee, JADC Space Debris Mitigation
Guidelines Issued by IADC Steering Group and Working Group 4, https://orbitaldebris.jsc.
nasa.gov/library/iadc-space-debris-guidelines-revision-2.pdf [dostep: 21.04.2021].


https://www.iadc-home.org/
https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/library/iadc-space-debris-guidelines-revision-2.pdf
https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/library/iadc-space-debris-guidelines-revision-2.pdf
https://orbitaldebris.jsc.nasa.gov/library/iadc-space-debris-guidelines-revision-2.pdf
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Jednoczesnie od polowy lat 90. XX w. agencje kosmiczne w Europie
pracowaly nad bardziej szczegélowym technicznym podrecznikiem do li-
kwidacji szczatkéw kosmicznych European Code of Conduct for Space De-
bris Mitigation (podpisano go w 2006 r.)°. Ponadto Europejska Agencja
Kosmiczna (ESA) opracowala wlasne instrukcje Requirements on Space
Debris Transparency and Confidence-Building Measures in Space Mitigation
for Agency Projects [Robinson, Schaefer, Schrogl, i in. 2010, 9-12], ktére
weszly w zycie w kwietniu 2008 r. Odnoszg si¢ one do przysztych dzia-
tan systemow kosmicznych (urzadzen wystrzeliwujacych, satelitéw i innych
obiektow kosmicznych).

Trudnosci z uchwalaniem prawa mig¢dzynarodowego spowodowalyby
zainteresowanie prawem umownym (mi¢kkim) w formie kodeksu. Inicja-
torem kodeksu postepowania w Kosmosie bylo centrum Stimsona. Kodeks
zostal nazwany Rules of the road i dotyczyl operacji w przestrzeni kosmicz-
nej uzgodnionych na poziomie migdzynarodowym’. Najwazniejsze elemen-
ty kodeksu dotycza: unikania kolizji satelitow, zapobiegania powstawaniu
szczatkow kosmicznych, wymiany informacji i konsultacji co do dzialan
kosmicznych, ktére moglyby spowodowaé powstanie szczatkéw, koordy-
nacji uzycia spektrum i alokacji slotow orbitalnych. Dyskusje i konsulta-
cje w sprawach kodeksu nie zostaty doprowadzone do konca; w tej sytuacji
role mediatora przejeta Unia Europejska, ale i jej nie udalo si¢ osiagnac
sukcesu.

Z uwagi na brak powodzenia kodeksu europejskiego, z podobng inicja-
tywa stworzenia prawa migkkiego wystapil Komitet ONZ ds. Pokojowe-
go Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej - UN COPUOS®. W czerwcu
2016 r. Komitet uzgodnil pierwszy zestaw wytycznych dotyczacych diugo-
terminowej stabilnosci dzialan w przestrzeni kosmicznej’. W 2018 r. osia-
gnieto porozumienie w sprawie preambuly i dziewieciu dodatkowych wy-
tycznych'. Chociaz grupa robocza dtugo nie mogta dojs¢ do porozumienia

6 https://www.unoosa.org/documents/pdf/spacelaw/sd/2004-B5-10.pdf [dostep: 23.01.2023].

7 Tamze.

8 UN COPUOS - The Committee on the Peaceful Uses of Outer Space, http://www.unoosa.
org/oosa/en/ourwork/copuos/index.html [dostep: 22.02.2022].

9 A/71/20, zalacznik.

10 A/AC.105/1167, zalacznik III i A/73/20.
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w sprawie swojego sprawozdania koncowego, 21 czerwca 2019 r. podczas
62. sesji UN COPUOS przyjeto preambule i 21 wytycznych dotyczacych
»dlugoterminowej stabilnosci dzialan w przestrzeni kosmicznej” (LTS).
Dokumenty te zawieraja programy dotyczace polityki i ram regulacyjnych
dziatan w Kosmosie. Jest to wynik ponad 8 lat pracy grupy roboczej powo-
tanej przez UN COPUOS i wspieranej przez Biuro Narodéw Zjednoczo-
nych do Spraw Przestrzeni Kosmicznej (UN OOSA). Komitet zwrdcil si¢
do panstw i organizacji miedzynarodowych z apelem o podjecie odpowied-
nich dziatan w celu wdrozenia uchwalonych 21 czerwca wytycznych.

Na tejze sesji UN COPUOS postanowil utworzy¢, na nastepne 5 lat,
nowa grupe robocza, kontynuujaca prace nad ,dtugoterminows stabilno-
$cig dzialan w przestrzeni kosmicznej”. Komitet zdecydowal, ze na 57. se-
sji Podkomitetu Naukowo-Technicznego w 2020 r. grupa robocza uzgodni
wlasny zakres uprawnien, metody pracy i specjalny plan prac w kierunku:
1) okreslenia i przeanalizowania nowych wyzwan i rozwazenia ewentual-
nych nowych zalecen dotyczacych ,dlugoterminowej stabilnosci dzialan
w przestrzeni kosmicznej”; 2) wymiany doswiadczen, praktyk i wnioskow
wyciagnietych z dobrowolnego wdrozenia przyjetych wytycznych na szcze-
blu krajowym; 3) podnoszenia $wiadomosci i budowania potencjatu,
w szczegdlnosci wérdd krajéow rozwijajacych sie i krajow zamierzajacych
rozpocza¢ dziatalnos¢ w Kosmosie.

21 wytycznych stanowi pierwsze konkretne osiggniecie Komitetu ds.
Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej od 2007 r. W ciagu
ostatnich 10 lat udalo si¢ namoéwi¢ wiekszos¢ panstw czlonkowskich nie
tylko do osiggnig¢cia porozumienia, ale takze do kontynuowania dalszej
dyskusji, dotyczacej wdrozenia wytycznych do krajowych systemdéw praw-
nych panstw czlonkowskich. Uchwalenie wytycznych, czyli prawa , migk-
kiego”, stanowi duzy sukces spolecznosci miedzynarodowej. Gléwnym ce-
lem wytycznych jest pomoc panstwom i miedzynarodowym organizacjom
w ich wysitkach w kierunku ograniczania ryzyka zwigzanego z prowadze-
niem dzialann w przestrzeni kosmicznej, tak aby mozliwe bylo utrzymanie
obecnych korzysci i wykorzystanie przyszlych. Wytyczne promuja wspot-
prace miedzynarodowa w zakresie pokojowego wykorzystywania i badania
przestrzeni kosmicznej.
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Ksztalt miedzynarodowego prawa kosmicznego na razie si¢ nie zmie-
nia. Pojawiajace si¢ wcigz nowe wyzwania wyznaczaja mu jednak kierunki
na przyszlos¢. Warto wigc by¢ na biezgco z trendami kosmicznymi i rozu-
mie¢ zmiany, ktérych spotecznos¢ miedzynarodowa oczekuje. Niekoniecz-
nie instrumenty normatywne wigzg si¢ z powstawaniem nowych konwencji
czy traktatow miedzynarodowych - czasem przyjmuja forme wytycznych
np. kodekséw czy rekomendacji m.in. w ramach IADC (Inter-Agency Space
Debris Coordination Committee) czy STM (Space Traffic Management).

Niektorzy przedstawiciele srodowiska miedzynarodowego nadal jednak
uznajg, iz dzialania te sg niewystarczajace i malo efektywne. Proponuje si¢
m.in. utworzenie organizacji miedzynarodowej odpowiedzialnej za fago-
dzenie skutkéw dzialania $mieci kosmicznych oraz ich usuwanie. Organi-
zacja miataby m.in. naklada¢ podatki na uzytkownikéw orbit i zniecheca¢
operatoréw do nowych wystrzelen. Duzg role moze tu odegra¢ dyplomacja
kosmiczna i jednolite zarzadzanie Kosmosem (space governance). Obec-
nie, co warto podkresli¢, oprocz panstw wazng role w zagospodarowaniu
Kosmosu odgrywaja takze podmioty prywatne, ktére czgsto nadaja tempo
zmian prawa zaréwno na poziomie miedzynarodowym, jak i krajowym.

Pie¢ traktatow kosmicznych i inne istniejace instrumenty prawa migk-
kiego stanowig solidny fundament dla zasad (guidelines) i norm (np. Outer
Space Treaty, International Telecommunications Union, IADC Debris Miti-
gation Guidelines). Konieczne jest tu jednak aktywne poparcie panstw,
cho¢by poprzez zorganizowanie grup eksperckich prowadzacych badania
i proponujacych szereg rozwigzan i opcji. Takie grupy zajmowalyby si¢
m.in. tematyka szczatkéw kosmicznych, kolizji, zaktocaniem dzialalnosci
satelitow itp. Uniwersytety i inne o$rodki naukowo-badawcze takze mogty-
by by¢ zaangazowane do budowania space security, chocby przez szkolenia
przysztej kadry profesjonalistow.

Wazne jest takze wzmocnienie rezimu zwigzanego ze szczatkami ($mie-
ciami) kosmicznymi (space debris). Niektore panstwa, w tym USA, Chiny,
Rosja, Japonia, oraz Europa przewidujg krajowe zalecenia w tej dziedzi-
nie. Mozna by rozwina¢ tez standardy co do stosowania IADC. Panstwa
moga tez podejmowac wysitki co do szczatkéw kosmicznych w formie
dziatan jednostronnych (standardy techniczne i ich nadzorowanie, kary
za ich niestosowanie itp.), wielostronnych oraz zawiera¢ umowy bilateralne
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(np. o polepszeniu wspdlpracy, co do mechanizméw wymiany danych).
Panstwa powinny zwigkszy¢ wymiane informacji zwigzanych z unikaniem
kolizji. Rzady powinny implementowa¢ narodowe standardy poprzez bliz-
sza wspolprace z przemystem, co moze doprowadzi¢ do powstania proto-
typu wielostronnego systemu unikania kolizji. Wymiana danych moglaby
przyczynic si¢ do ulepszenia baz danych o obiektach kosmicznych i usta-
nowienie wspdlnych standardéw miedzynarodowych. Warto si¢ zastanowic
nad stworzeniem instytucji majacej na celu ulatwienie wspotpracy panstw
czlonkowskich ONZ w sprawach kosmicznych.

W kwestii likwidowania zakldcen dzialan kosmicznych powinno zosta¢
ustanowione centrum informacyjne (International Interference Information
Centre) i podobne struktury dla najwazniejszych ryzyk. Tak na przyklad
wzmocnienie Komitetu Konsultacyjnego Systemdéw Danych Kosmicznych
(Consultative Committee for Space Data Systems — CCSDS) bedzie sprzyjac
efektywnej wymianie danych pomiedzy operatorami kosmicznymi. To spo-
woduje lepsza rzadowy i komercyjng wspolprace oraz wzajemne wsparcie.
Takie stanowisko zostalo zaproponowane na posiedzeniu UN COPUOS
w 2010 r. w konteksécie prac nad Preliminary Reflections on Long-term Su-
stainability of Outer Space Activities''.

Z drugiej strony silniejsza konkurencja w calym sektorze kosmicz-
nym moze prowadzi¢ do zwigkszonej koncentracji i/lub liczby bankrutéw
na rynkach komercyjnych. Wreszcie jedng z kluczowych niewiadomych
(w najblizszej przyszlosci) dla wszystkich dzialan w przestrzeni kosmicz-
nej jest nagromadzenie $mieci kosmicznych; w tej sytuacji pojedynczy
wypadek moze mie¢ katastrofalne skutki dla calej kosmicznej przestrzeni
gospodarczej.

Dotychczas regulacje rzagdowych organéw regulacyjnych obejmowaty
»duze” satelity. Stad potrzeba wprowadzenia w prawie krajowym przepiséw
dotyczacych malych satelitow, m.in. ich ubezpieczenia i opracowania za-
sad rejestracji, ochrony srodowiska (w tym usuwanie pozostalosci). Zasa-
dy te powinny by¢ zréwnowazone. Male satelity moga stanowi¢ zagrozenie
dla istniejacych technologii, poniewaz obstuguja nowy segment rynku i sa

11 Committee on the Peaceful Uses of Outer Space, Guidelines for the Long-term Sustainability
of Outer Space Activities. Conference room paper by the Chair of the Working Group
on the Long-term Sustainability of Outer Space Activities, A/AC.105/2018/CRP.20.
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tansze w eksploatacji. Takie satelity sa zazwyczaj wykorzystywane do testo-
wania nowych produktéw, zmniejszajac ryzyko niepowodzenia misji. Trak-
tuje sie je teoretycznie jako ,obiekt kosmiczny” odpowiadajacy przepisom
miedzynarodowym - w praktyce sa one wylaczone z zakresu tego prawa.
Nanosatelity beda w przysztosci coraz bardziej popularne (moga by¢ réw-
niez wykorzystywane w misjach komercyjnych). Najwiekszym zagrozeniem
dla nich jest mozliwo$¢ kolizji, gdyz pozbawione s3 mozliwo$ci manewro-
wania i mogg zosta¢ pozostawione jako $mieci kosmiczne.

O ochronie srodowiska kosmicznego stanowi takze art. V OST. Panstwa
strony traktatu informujg niezwlocznie inne panstwa albo Sekretarza Ge-
neralnego ONZ o wszelkich odkrytych przez nie zjawiskach w przestrzeni
kosmicznej, facznie z Ksiezycem i innymi ciatami niebieskimi, ktére moga
stanowi¢ niebezpieczenstwo dla zycia lub zdrowia kosmonautéw. Podobnie
art. VIII stanowi o miedzynarodowej odpowiedzialnosci panstw za szkody
wzgledem innego panstwa spowodowane przez obiekt kosmiczny. Wiecej
na ten temat stanowi art. XXI Konwencji o miedzynarodowej odpowiedzial-
nosci za szkody wyrzgdzone przez obiekty kosmiczne z 1972 r."?

Jak juz wspomniano, art. IX OST stanowi o tym, aby panstwa unikaty
szkodliwego zanieczyszczenia, jak réwniez niekorzystnych zmian w $rodo-
wisku ziemskim, wynikajacych z wprowadzenia substancji pozaziemskich,
a w razie koniecznosci podejmuja odpowiednie konsultacje miedzynarodo-
we przed przystapieniem do takiej dziatalnosci lub takiego doswiadczenia.

Przepis ten jest niewystarczajacy z uwagi na zbyt maly rygor standar-
déw dotyczacych ochrony $rodowiska kosmicznego. Srodowisko to jest
bardzo wrazliwe z uwagi na zanieczyszczenie, gdyz jakiekolwiek szkody sa
zazwyczaj nienaprawialne i pozostaja dalej zagrozeniem dla eksploatacji
Kosmosu dla przysztych pokolen. Dla $rodowiska kosmicznego ustalono
jedynie ten jeden przepis w OST, ktory wydaje si¢ niewystarczajacy — ma
on charakter bardziej chronigcy cztowieka anizeli srodowisko kosmiczne.

Nie ustalono standardéw ochrony, do ktérych przepis si¢ odwoluje,
ani nie powolano organu kontrolnego. Przepis ten ponadto jest sformu-
fowany dosy¢ ogolnie, a stowa harmful contamination uzyte w tekscie sa

12 Konwencja o migdzynarodowej odpowiedzialnosci za szkody wyrzgdzone przez obiekty
kosmiczne, sporzagdzona w Moskwie, Londynie i Waszyngtonie dnia 29 marca 1972 r., Dz.
U. z 1973 r,, Nr 27, poz. 154.
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roznie interpretowane (dalej nie wiadomo, czy moze tu by¢ mowa o $mie-
ciach kosmicznych). Méwiac o migdzynarodowych konsultacjach panstw,
bardziej ma si¢ na uwadze dzialania kosmiczne panstw, anizeli ochro-
ne samego Srodowiska kosmicznego. Zatem te slowa nie powstrzymuja
panstw od szkodliwej dziatalno$ci w przestrzeni kosmicznej. Wynika wiec,
iz w sprawie ochrony §rodowiska sam traktat o przestrzeni kosmicznej nie
wystarczy i trzeba positkowa¢ sie migdzynarodowym prawem srodowisko-
wym po to, aby mozna bylo méwi¢ o zréwnowazonym rozwoju Kosmosu.
By¢ moze warto bytoby powota¢ efektywny mechanizm celem zapewnienia
takiego zréwnowazonego rozwoju [Pavesi 2018, 1-13].

Ochrona s$rodowiska kosmicznego przed zagrozeniami zwigzanymi
ze $mieciami kosmicznymi wymaga opracowania ram prawnych i regula-
cyjnych. Trwalos¢ i stale bezpieczenstwo srodowiska kosmicznego wymaga
porozumienia na szczeblu migedzynarodowym.

W celu opracowania zestawu konkretnych przepiséw dotyczacych za-
rzadzania $mieciami kosmicznymi i ich regulowania, pomocne moze by¢
skorzystanie z innych przepiséow o podobnych kontekstach np. z prawa
morskiego. Miedzynarodowy Zwiazek Telekomunikacyjny (ITU) moze stu-
zy¢ jako punkt odniesienia w opracowywaniu wiazacych zasad ogranicza-
nia odpadéw kosmicznych. Opracowanie i wdrozenie takich zasad przyczy-
ni si¢ do pomyslnego zréwnowazonego rozwoju dziatalnosci w przestrzeni
kosmicznej.

Zanim powstanie kolejny traktat moze uplynac zbyt wiele czasu, istot-
ne moze by¢ zajecie si¢ prawem miekkim i zasadami ruchu drogowego.
Prawo morskie moze zaoferowa¢ pewne ramy odniesienia dla rozwigzania
tego problemu. Konkretnie, miedzynarodowe prawo ratunkowe na petnym
morzu"” moze pomdc w ustanowieniu podobnego systemu w przestrzeni
kosmicznej w odniesieniu do porzuconych statkéw kosmicznych. Mie-
dzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny pomoze w ustalaniu przepiséw
dotyczacych misji Active Debris Removal (ADR). Ta agencja jest odpowie-
dzialna za promowanie i koordynowanie norm technicznych, a takze przy-
dzielanie orbity satelitom, moze by¢ takze zainteresowana w lagodzeniu
skutkéw i usuwania szczgtkow.

13 Miedzynarodowa konwencja o ratownictwie morskim, przyjeta przez Migdzynarodows
Organizacje Morska w Londynie dnia 28 kwietnia 1989 r., Dz. U. z 2006 r., Nr 207, poz. 1523.



248

Potrzebujemy wigzacego miedzynarodowego instrumentu prawnego.
Prawo morskie moze stanowi¢ pewien punkt odniesienia dla rozwigza-
nia tego problemu. W szczegdlnosci miedzynarodowe prawo ratownictwa
na pelnym morzu, jak okreslono w Konwencji o ratownictwie'*, IMO 1989,
moze pomoc w ustanowieniu podobnego systemu dla porzuconych stat-
kéw kosmicznych.

W prawie morskim prawa na trasie reguluje konwencja IMO z 1972 r.
w sprawie migdzynarodowych przepiséw dotyczacych zapobiegania zderze-
niom na morzu (COLREGs 72)', ktdra zostala opracowana i przyjeta jako
zaktualizowana wersja przepisow dotyczacych kolizji z 1960 r. Konwencja
i jej kolejne poprawki okreslaja zasady dotyczace kluczowego elementu
problemu w $rodowisku morskim, dotyczacego zeglugi na morzu, majace
na celu zmniejszenie ryzyka kolizji statkéw poprzez ustanowienie prioryte-
tow, jakie nalezy podja¢ np. w przypadku nakladania sie trajektorii. Row-
nolegle narysowane miedzy statkami morskimi i statkami kosmicznymi,
a takze trasami i orbitami bylyby ciekawym ¢wiczeniem i moglyby uksztat-
towaé podstawe zobowigzania panstw wystrzeliwujgcych satelity, aby nie
utrudnia¢ przejscia innych statkéw kosmicznych na orbicie. Ogélnie rzecz
biorac, skutkowaloby to obowiazkowym zaplanowaniem $rodkéw deorbi-
tacyjnych i wprawieniem w ruch, zanim okres eksploatacji statku kosmicz-
nego dobiegnie konca, w celu oczyszczenia $ciezki zgodnie z wymaganiami
reguly [Hacket 1994, 17-21].

3. Dzialania w kierunku ograniczenia iloéci $mieci kosmicznych

W kierunku rozwigzania sprawy $mieci kosmicznych powstatych
za sprawg dzialalnosci czlowieka w Kosmosie dziala utworzony w 1993 r.
Miedzyagencyjny Komitet Koordynacyjny ds. Szczatkéow Kosmicznych
(IADC) zrzeszajacy wiele panstw, w tym m.in. Chiny. Poniewaz jednak
liczba obiektow w przestrzeni kosmicznej ciggle rosnie, zadanie to na razie
wydaje si¢ nierozwigzywalne. Wynika to z niefrasobliwosci ludzi, niekiedy

14 https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-on-Salvage.
aspx [dostep: 23.01.2023].

15 Konwencja w sprawie migdzynarodowych przepiséw o zapobieganiu zderzeniom na morzu,
sporzadzona w Londynie dnia 20 pazdziernika 1972 r., Dz. U. z 1977 r., Nr 15, poz. 61.


https://www.imo.org/en/About/Conventions/Pages/International-Convention-on-Salvage.aspx
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nawet przywodcéw panstw. Najnowszym tego przykladem jest uzycie przez
Indie, na poczatku 2019 r., broni ASAT [Pavesi 2018, 1-15].

Ze wzgledu na rozpad obiektéw - proces, ktdry nastepuje na skutek
stopniowego zmniejszania si¢ odleglosci pomiedzy dwoma cialami orbi-
tujagcymi, nagromadzenie zanieczyszczen, jest nieréwnomierne na rdz-
nych orbitach. Najwyzsze st¢zenia szczatkéw znajduje sie na orbicie LEO
pomiedzy 800 a tysiecznym kilometrem wysokosci. Pozostale pasy szczat-
kow znajduja sie w poblizu orbity konstelacji satelitow nawigacyjnych,
na wysokosci pomiedzy 19 a 23 tys. kilometréow, a na orbicie geostacjo-
narnej na wysokosci okofo 36 tys. kilometrow. Ilos¢ obiektow zgromadzo-
nych na orbitach ziemskich, zgodnie z danymi Europejskiej Bazy Danych
oraz Bazy danych Systemu Informatycznego Charakteryzowania Obiektow
w Przestrzeni Kosmicznej (DISCOS), ciagle sie zwigksza. W szczegdlnosci
w ciggu ostatniej dekady nastapil znaczny wzrost liczby szczatkéw na LEO.

To nagromadzenie odpadéw kosmicznych stanowi znaczne i rosnace
zagrozenie kolizyjne zaréwno dla satelity na orbicie, jak i satelity podro-
zujgcego przez kosmiczny pas $mieci podczas wejscia i opuszczania orbity.
Niebezpiecznie robi si¢ takze wokdt stacji kosmicznych ISS (gdzie pracuja
astronauci) oraz chinskiej stacji Tiangong (China Space Station — CSS), kto-
ra miala by¢ gotowa w 2022 r.

Wigkszo$¢ obiektow spala sie¢ wchodzac do atmosfery; szacunki jednak
wskazuja, ze 10-20% duzych obiektéw dociera jednak do powierzchni Zie-
mi. Szereg duzych statkow kosmicznych zostalo bezpiecznie zdeorbitowa-
nych, np. 120-tonowa stacja kosmiczna Mir nad poludniowym Pacyfikiem
w 2001 r. Ale kilka innych duzych obiektéw opadlo na Ziemie w niekon-
trolowany sposéb. W 2018 r. chinski statek kosmiczny Tiangong 1 sptonat
nad Oceanem Spokojnym.

Usuwanie duzych szczatkow jest skomplikowane, ale wykonalne. Proble-
my zaczynajg si¢ w momencie ustalenia, kto ma za to zaplacic¢ i czy bedzie
to moglo stanowi¢ zyskowny biznes. Christophe Bonnal na konferencji IA-
ASS w pazdzierniku 2021 r. wymienil tu kilka sposobodw, ale, jak podkre-
8lit, nie jest to lista zamknieta. Jednym z nich jest stworzenie miedzynaro-
dowego programu usuwania $mieci kosmicznych Global ADR programme,
np. pod egida ONZ czy IADC, dzielac odpowiedzialno$¢ i koszty pomiedzy
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stronami. Nie jest to jednak takie proste, gdyz jak obliczyl, az 88% popula-
cji ,zainteresowanej” pochodzi z USA, Rosji i Chin.

Poza tym koszty takich usuwan szczatkéow sa bardzo wysokie (usunie-
cie 10 z nich to okoto 100 mIn Euro na rok). Innymi rozwigzaniami sg np.
znalezienie dla misji uzasadnionych ekonomicznie argumentéw (np. usuwa-
nie satelitbw w zamian za dostep do intratnego dostepu do GEO) czy poli-
tyka podatkowa (np. eco-tax). W tym drugim przypadku jednak pozostaje
otwarta kwestia miedzynarodowego nadzorcy, ktéry by kontrolowat i karal
operatordw za nieprzestrzeganie obowigzujacych zasad. Jeszcze innym roz-
wigzaniem jest pokazanie zysku podmiotom dzialajgcym w Kosmosie dla
obnizenia prawdopodobienstwa kolizji (np. z duzym szczatkiem). Jeszcze
innym rozwigzaniem jest nowa ustuga komercyjna oferowana na rynku ko-
smicznym tj. in-orbit servicing (np. inicjatywa ESA Clean Space). Rozwiaza-
nie tego problemu zwigzanego z finansowaniem likwidacji $mieci kosmicz-
nych, predzej czy pozniej, musi si¢ znalez¢ [Bonnal 2016, 21].

Takie ogromne nagromadzenie si¢ szczatkow moze mie¢ katastrofalne
znaczenie dla calej kosmicznej przestrzeni. Problem szczatkdéw kosmicz-
nych nabiera na znaczeniu przy natezeniu ,ruchu” w Kosmosie, spowodo-
wanym takze podrézami suborbitalnymi z pasazerami. Najpopularniejszym
rejonem dla wykonywania takich lotéw jest wysoko$¢ 550 km (czyli naj-
bardziej zattoczona i zanieczyszczona $mieciami orbita LEO)'.

Niektérzy proponuja, iz aby zachowal bezpieczenstwo takich lotéw
z pasazerami nalezaloby rejon pomiedzy 350-450 km traktowac jako prze-
znaczony dla turystyki kosmicznej i uzna¢ go jako spaceflight protected
region. W tej sytuacji w wielu krajach podmioty panstwowe i prywatne
podjely dzialania zapobiegawcze, m.in. powstal program aktywnego usu-
wania $mieci kosmicznych (Active Debris Removal), a takze tanszy pro-
jekt JCA (Just in-time Collision Avoidance) korzystajacy z orbitalnego la-
seru i przypominajacy w dzialaniu bron antysatelitarng (Anti-Satellites
Weapons-ASAT).

Sprawy finansowe likwidacji szczatkéw kosmicznych mega konstelacji
badali N. Veliev, A. Ivanov i S. Biktimirov. Autorzy stwierdzili, ze chociaz

16 The Space Economy in Figures. How space contributes to the global economy, OECD, Paris
2019, s. 101 i n.
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obecny poziom technologii umozliwia aktywne usuwanie szczatkéw, jego
przydatno$¢ biznesowa nalezy zbada¢. Badania i symulacje wykonane
na modelu pozwolily na analiz¢ wskaznikéw finansowych (przychody, prze-
plywy pieniezne, suma, koszty, uzupelnienia kapitatu) firmy obslugujacej
- ADR. Autorzy do analizy perspektyw telekomunikacji wybrali pierwszy
szczebel konstelacji SpaceX Starlink. Wyniki symulacji oraz analiz wyka-
zaly, ze utrata satelity moze znaczaco wplynac na jakos¢ ustug, zmniejsza-
jac ich warto$¢ o 20% i prowadzi¢ do bardzo wysokich strat finansowych
dla operatora (do jednego miliarda dolaréw). Natomiast wspdtpraca firmy
ADR i operatoréw dajg konkretne zyski. Pomimo wagi wynikéw, ograni-
czenia metody sa oczywiste ze wzgledu na to, zZe badania przeprowadzono
tylko dla konkretnej duzej mega konstelacji. Przyszle badania winny doty-
czy¢: 1) réznych konstelacji z réznymi parametrami orbity; 2) réznych wy-
sokosci (MEO i GSO); 3) innych rynkéw, takich jak np. Globalny System
Nawigacji Satelitarnej (GNSS), obserwacji Ziemi (EO) czy aplikacji obron-
nych; 4) przy zastosowaniu réznych metod optymalizacji [Veliev, Ivanov,
i Biktimirov 2020, 1044].

Na posiedzeniu Rady Ministerialnej ds. Przestrzeni Kosmicznej UE,
ESA uwzglednita ADR jako cel strategiczny, uzyskujac dla niego poparcie
finansowe wladz Unii w ramach inicjatywy Czysta przestrzeni kosmiczna.
W grudniu 2019 r. zlozono zamoéwienie na ustugi usuwania $mieci ko-
smicznych szwajcarskiemu, nowo powstalemu przedsigbiorstwu ClearSpa-
ce — jego pierwszym zadaniem bylo usuniecie 100 kg urzadzenia Vega Se-
condary Payload (Vespa) z gornej czesci orbity LEO. W tym samym roku
w Europie zaprezentowano inne techniki ADR. Firma Surrey Satellite
Technology Ltd. z powodzeniem wdrozyta innowacyjny ,zagiel kosmiczny”
o nazwie Icarus-1 o powierzchni 6,7 m?. Zagiel znajdowat si¢ na pokladzie
TechDemoSat-1, satelity wystrzelonego na wysoko$¢ 635 km na LEO. Ma
on na celu zwiekszenie niewielkich oporéw atmosferycznych, ktére nadal
wplywaja na satelity do wysokosci orbity 1 000 km i wigcej"’.

Na tejze konferencji Scott M. Steele zwrocil uwage na to, ze samodziel-
ne usuwanie przez panstwa szczatkow z orbity ziemskiej, jest nadal bardzo

17 TechDemoSat-lon board camera captures drag sail deployment, Surrey, 31 May 2019,
https://www.sstl.co.uk/media-hub/latest-news/2019/techdemosat-1-on-board-camera-
captures-drag-sail-deployment [dostep: 30.04.2021].


https://www.sstl.co.uk/media-hub/latest-news/2019/techdemosat-1-on-board-camera-captures-drag-sail-deployment
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kosztowne; w tej sytuacji dobrym rozwigzaniem moze by¢ porozumienie
miedzy panstwami i zorganizowanie wspdlnego konsorcjum zajmujacego
sie ,,czyszczeniem” przestrzeni kosmicznej [Steele 2020].

Do wzrostu ilosci $mieci kosmicznych przyczyniaja si¢ takze nieprawi-
dlowe procedury zglaszania nieudanych wystrzelen lub awarii w Kosmosie
(niektorzy uznajg, iz ryzyko kolizji ze $mieciami kosmicznymi powinno
by¢, a nie zawsze jest, znane podczas wystrzelen obiektow). Przykladowo
wystapily incydenty braku zgloszen o wystrzeleniach (w tym nieudanych)
przez armie amerykanska. Kolejnym powodem braku zgloszen jest polity-
ka takich panstw jak Rosja czy Chiny, a poza tym brak administracyjnych
wymagan do publikacji takich wystrzeleni [Verspieren 2020].

Zakonczenie

W dzisiejszych czasach, gdy swiat wszedl w ,drugg rewolucje prze-
mystowg” dzieki innowacjom technologicznym na duzg skale, z jednej
strony podejmowane s3 wysitki, aby dazy¢ do szybkiego rozwoju nauki
i technologii, z drugiej za§ — powstrzymywa¢ panstwa i przemyst prywat-
ny od lekkomyslnego degradowania przestrzeni kosmicznej i cial niebie-
skich. Warto postawi¢ sobie pytanie, czy istniejace od kilkudziesieciu lat
traktaty kosmiczne spelnity pokfadane w nich nadzieje i czy w obliczu no-
wych wyzwan i zagrozen, takich jak militaryzacja przestrzeni kosmicznej,
wzrost znaczenia eksploracji Kosmosu i zwigzanym z tym zanieczyszcze-
niem $rodowiska ($mieci kosmiczne), nadazajg za coraz bardziej ekspan-
sywna polityka niektérych najbardziej rozwinietych panstw. Obecnie coraz
trudniejsze staje si¢ osiggniecie porozumienia miedzy panstwami wysoko
rozwinietymi a rozwijajacymi si¢ w kwestiach zagospodarowania Kosmosu.

Wydaje sie, ze ,prawo twarde” (hard law) oparte o system traktatowy
i konwencyjny nie ma szans rozwoju. Obecnie wida¢ wyraznie, iz coraz
wigksza role odgrywa ,prawo miekkie” (soft law). Przyklady prawa miek-
kiego np. kodekséw postepowania, wskazuja na nowy trend zapewniajacy
szersze globalne przyjecie przepiséw chocby w stosunku do kwestii ogra-
niczeniu wzrostu ilosci szczatkow kosmicznych. Mozna mie¢ nadzieje,
ze w niedalekiej przysztosci niektore panstwa (m.in. USA), w interesie wta-
snym zgodza si¢ na opracowanie i przyjecie nowych przepiséw o ochronie
srodowiska kosmicznego, powietrznego i ziemskiego.
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Ochrona $rodowiska kosmicznego przed zagrozeniami zwigzanymi
ze $mieciami kosmicznymi wymaga opracowania ram prawnych i regula-
cyjnych. Trwalo$¢ i stale bezpieczenstwo srodowiska kosmicznego wymaga
porozumienia na szczeblu miedzynarodowym. Ksztalt miedzynarodowego
prawa kosmicznego na razie nie zmienia si¢. Jednak pojawiajace sie wy-
zwania nadaja mu nowe kierunki na przysztos¢. Warto by¢ wiec na biezaco
z nowymi trendami kosmicznymi i rozumie¢ zmiany, ktérych spotecznosé
miedzynarodowa oczekuje. Niekoniecznie wigzg si¢ one z powstawaniem
nowych konwencji czy traktatow miedzynarodowych, ale czasem maja
forme wytycznych, tak jak np. w przypadku kodekséw czy rekomendaciji,
m.in. w ramach IADC (Inter-Agency Space Debris Coordination Com-
mittee). Niektérzy jednak nadal uznajg, iz dzialania te s3 niewystarczajace
i malo efektywne. Proponuje si¢ m.in. utworzenie organizacji miedzynaro-
dowej majacej fagodzi¢ skutki $mieci kosmicznych oraz je usuwa¢. Organi-
zacja mialaby m.in. naklada¢ podatki na uzytkownikéw orbit i zniechecaé
operatorow do nowych wystrzelen.

Doglebne zrozumienie zagrozen powodowanych przez $mieci kosmicz-
ne jest wazne, aby w pelni zrozumie¢ zakres przyszlych wyzwan zwigza-
nych z bezpieczenstwem. Bez takiego zrozumienia raczej jest niemozliwe
ich skuteczne zlagodzenie. Systemy i pojazdy kosmiczne niekorzystnie
wplywaja na rosnacg ilo$¢ szczatkow. Efekt kaskadowy wytwarzany przez
obiekty kosmiczne jest coraz wigkszym problemem. Musimy staraé si¢
zminimalizowa¢ wplyw niekontrolowanego ponownego wejscia obiektdw,
ktére wplywaja na bezpieczenistwo oséb na ladzie, w powietrzu i na morzu.
ZYozono$¢ zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem kosmicznym i cha-
rakter przyszlych zagrozen moze wymaga¢ rozwigzania poprzez rozszerze-
nie miedzynarodowych ram regulacyjnych.

W przypadku dzialan zwigzanych ze startem i ponownym wejsciem
pojazdéw 1 urzadzen kosmicznych istnieja niekiedy przepisy krajowe,
brak jednak uzgodnien miedzynarodowych. Od wielu lat debatuje si¢ nad
miedzynarodowymi wytycznymi dotyczacymi lagodzenia skutkéow ko-
smicznych $mieci opracowanymi przez Miedzyagencyjny Komitet ds. Ko-
ordynacji (ponadto opublikowata je Miedzynarodowa Organizacja Norma-
lizacyjna jako norme dotyczacg tagodzenia skutkéw kosmicznych $mieci,
tj. ISO 24113). Wydaje sie, ze duza czes¢ spolecznosci miedzynarodowej
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jest przekonana co do koniecznosci przy$pieszenia prac nad ztagodzeniem
skutkéw dzialania $mieci kosmicznych.
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