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' Przypominacie sobie, jak niszczyciele Imperium

roztrzaskiwaly asteroidy w [Imperium kontratakuje[]? Teraz mozna to uznac¢ za niemal
staromodne. Dzieki projektowi CLEANSPACE kosmiczne smieci wielkosci zaledwie 1 cm juz
niedlugo beda mogly by¢ namierzane przez naziemne lasery.

Ochrona satelitow to naglaca sprawa. Jezeli mielibySmy wymieni¢ okoto 1.000 aktywnych satelitow,
jakie znajduja sie obecnie na orbicie, to szacunkowy koszt wynositby okoto 100 mld EUR. Odczutoby
to wiele sektoréw gospodarki i konsekwencje poniostoby cate spoteczenstwo.

Rozwiagzania tego problemu poszukiwano za pomoca réznych technologii. Od robotéw
oczyszczajacych DARPA i frachtowcow towarowych ESA - ktére maja zosta¢ wprowadzone do uzytku
w 2015 r. - po japonskie sieci rybackie, umysty naukowcow kipia pomystami. Jednym z nich jest
technologia laserowa. Zaproponowana przez NASA w 2011 r. koncepcja stacji laserowej, ktdra miata
zmienia¢ trajektorie $mieci kosmicznych, coraz wyrazniej jawi sie jako odpowiednie rozwigzanie.

W toku projektu CLEANSPACE (Small debris removal by laser illumination and complementary
technology), ktdry jest realizowany od trzech lat i ma sie zakonczy¢ w tym miesigcu, analizowana jest
rola, jaka technologia laserowa mogtaby odegra¢ w usuwaniu matych $mieci - najbardziej
problematycznych dla orbitujacych satelitow. Nadrzednym celem jest zdefiniowanie planu dziatania
w zakresie technologii nadzoru, identyfikacji i Sledzenia, do zastosowania prawdopodobnie
z naziemnym systemem ochrony laserowe;j.

Dr Christophe Jacquelard, koordynator projektu, zgodzit sie omowic niektore z gtownych dokonan.
Jakie sa gtowne cele projektu?

Badania prowadzone w ramach CLEANSPACE to odpowiedZ na zaproszenie 7PR z obszaru
»Bezpieczenstwo” nr SPA-2010-2.3.02 pt. ,Koniecznos¢ ochrony aktywéw kosmicznych przed kolizja
na orbicie”. Maja zaspokoi¢ te potrzebe poprzez zdefiniowanie niezbednych wymagan w zakresie
bezpiecznego i rutynowego usuwania matych $mieci kosmicznych z niskiej orbity okotoziemskiej za
pomoca naziemnej stacji laseréw wysokoenergetycznych. Tego typu technologia ochronitaby cenne
aktywa kosmiczne przed niszczacymi kolizjami na orbicie.

Co nowego lub innowacyjnego wnosi ten projekt?

Pomyst wykorzystania lasera do zmiany trajektorii kosmicznych smieci jest nowy, a my
opracowali$my globalna architekture takiego naziemnego systemu. Bardziej innowacyjna czes¢
projektu jawi sie na poziomie technicznym: przestudiowanie interakcji laser-materia w prézni,
demonstracja koherentnego sprzegania wiazek laserowych sredniej energii i przetestowanie
przydatnosci technologii ceramicznej do opracowania wielkowymiarowych prébek o ztozonym
rozkladzie ksztaltéw i domieszek luminescencyjnych. Aby zapewni¢ dlugofalowe wsparcie



miedzynarodowe i sprawny proces usuwania $Smieci, zaproponowana zostata miedzynarodowa
organizacja i ostatecznie opracowane zostaly narzedzia symulacyjne do oszacowania zmiany
trajektorii na potrzeby operacji jedno- i wieloprzebiegowych.

Jak doktadnie funkcjonowa¢ bedzie opracowana przez was globalna architektura?

Tego typu system moze wytworzyé w ramach kazdego wystrzatu niewielki napdr na $miecia
kosmicznego poprzez ablacje cieniusienkiej warstwy jego powierzchni. Tysiace powtdérzonych
wystrzatow z takich laseréw obnizaja predkos¢ $miecia kosmicznego i $ciggaja go na nizsza orbite.
Taka koncepcja umozliwia zaréwno zmiane kursu $miecia - a przez to unikniecie przewidywanej
kolizji z cenna infrastruktura kosmiczna - jak i jego ostatecznie usuniecie, gdyz nowy kurs powoduje
powr6t do atmosfery.

Jakie gtéwne trudnosci napotkaliscie i jak je rozwiazaliscie?

W toku realizacji projektu nie wystapily zadne powazne trudnosci, dzieki wysokim kompetencjom
zespotu ztozonego z doswiadczonych oséb, ktore sie poznaly i pracowaty ze soba od poczatku do
konca. Chciatbym skorzystac z okazji i powiedzie¢, ze z przyjemnoscia pracowatem z nimi wszystkimi,
czerpiac z ich réznych dziedzin i kultur.

Oczywiscie staneliSmy wobec pewnych waznych decyzji w czasie pracy nad projektem CLEANSPACE,
gdyz nieustannie dazyliSmy do optymalizacji. Najwazniejsza bylo potaczenie dwdch pierwotnych
koncepcji laseréw (jedna od kazdego z gtéwnych partnerdéw ds. laseréw i podmiotéw zewnetrznych),
aby opracowac trzecia architekture lasera, wykorzystujac najlepsze elementy poprzednich koncepcji,
zwlaszcza aktywnie sprzezone wzmacniacze ceramiczne Nd:Yag.

Jakie sa kolejne etapy projektu i plany po jego zakonczeniu?

Jestesmy przekonani, ze po zakonczeniu projektu CLEANSPACE, nasza wizja naziemnej stacji
laserowej zmaterializuje sie w ciagu 10 lat. Budowe tego systemu mozna podzieli¢ na dwa etapy.
Pierwszy etap poswiecony bedzie niezbednym krokom technologicznym, gtéwnie opracowaniu lasera,
integracji kilku technologii w demonstrator, wdrozeniu monitoringu pierwszych smieci oraz sieci
i strategii katalogowania.

Drugi etap bedzie mozna rozpocza¢ dopiero po zaangazowaniu sie Unii Europejskiej i innych,
czotowych krajow wykonujacych loty w kosmos w naziemny laser do usuwania $mieci (LDR)
i finansowanie budowy systemu LDR. Na tym etapie powstanie stacja LDR i wysokoenergetyczny
laser, teleskop i pewne dodatkowe komponenty optyczne, ktére zostang wyprodukowane
i zintegrowane ze stacja. Ukonczenie drugiego etapu wydaje sie wykonalne w ciggu pieciu lat.

Czy jestescie zadowoleni z wynikéw badan?

Przed zakonczeniem projektu odbyl sie dzien demonstracji, aby rozpropagowaé¢ najwazniejsze
osiagniecia techniczne i zaprezentowac cztery przeprowadzone przez nas eksperymenty: jeden
nazwaliSmy ,Model sledzenia smieci” (Debris tracking Mock-up), kolejny ilustrowat naped laserowy,
nastepny dotyczyl demonstratora sprzegania laserowego i na koniec demonstracja lasera dyskowego.
Uczestnicy mogli dowiedzie¢ sie wiecej na temat koncepcji i zobaczy¢, jak laser moze przesunaé
obiekt w srodowisku prozniowym, gdyz srodowiskiem $mieci kosmicznych jest proznia.

Czy ktéres z przedsiebiorstw lub ktérys z rzadow wyrazil juz zainteresowanie wdrozeniem
technologii CLEANSPACE? Kiedy moze zostaC urzeczywistniona?

Model biznesowy dla tego typu systemu nadal wymaga opracowania i nie stanowil czesci



CLEANSPACE. Tym niemniej opracowalismy dziesiecioletni plan dziatania.

Ilo$¢ $Smieci na niskiej orbicie okotoziemskiej szybko rosnie, co w perspektywie krétkoterminowe;j
doprowadzi do potencjalnych kolizji miedzy smieciami a aktywami kosmicznymi i do mozliwej reakcji
tancuchowej. Usuwanie pieciu duzych smieci na rok za pomoca misji automatycznych jest przydatne,
ale musimy uporac sie takze z eliminowaniem matych $mieci, ktérych ilo$¢ rosnie od dziesiatek lat.
Projekt CLEANSPACE przynosi rozwiazanie problemu matych smieci i na tym sie skupiamy
w rozmowach z przedsiebiorcami.

Wiecej informacgji:

CLEANSPACE
http://www.clean-space.eu/

Karta informacji o projekcie:

http://cordis.europa.eu/projects/rcn/99133 pl.html

Zrédto: www.crodis.europa.eu
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