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AÉROSPATIAL//Les experts, réunis la semaine dernière, ont étudié les voies etmoyens de nettoyer
la proche banlieue de la Terre de lamyriade de débris de satellites et de fusées qui l’encombrent.

Débris spatiaux : la menace invisible
Yann Verdo

@verdoyann

L
a question du développement dura-
ble ne se pose pas seulement sur la
Terre. Elle constitue aussi un enjeu

de première importance au-dessus de la
fine couche d’atmosphère qui nous sépare
de l’espace. Avec 5.250 missions spatiales
réalisées à ce jour depuis le lancement par 
les Soviétiques de Spoutnik 1 en 1957, les
environs immédiats de la « Planète bleue »

– sa proche banlieue – sont devenus une
vaste décharge. Quelque 750.000 débris
d’engins spatiaux supérieursà 1 centimètre
gravitent actuellement autour de la Terre à
la vitesse moyenne de 40.000 km/h, assez
vite pour conférer au moindre d’entre eux
une énergie cinétique équivalenteà l’explo-
sion d’une grenadeàmain.

Parmi tous ces petits bouts de ferraille
potentiellementdestructeurs,prèsde19.000
– pour être précis : 18.583 au dernier relevé
ducompteur,endatedu1er mars –sontd’une
taillesuffisantepourvoirleurtrajectoiresur-
veillée en permanence par les systèmes de
radars au sol. Cinq pays seulement assurent
ce suivi, qui prend la forme de catalogues
orbitaux actualisés en temps réel et en per-
manence : les Etats-Unis, la Russie, la Chine,
le Japon et la France. De ces cinq catalogues,
seul celui fourni par les Américains (qui ont
desradarsdisséminéssurtoutelasurfacedu
globe) offre une vue complète de ce qui
tourneau-dessusdenostêtesetrisqueà tout
moment d’engendrer un« accident de la cir-
culation »avec un satellite opérationnel. Les
Etats-Unis vont d’ailleurs se doter, dès cette
année, de radars encore plus puissants,
capable de suivre des débris plus petits.

Tel est,àgrands traits, le constat qui aété
tracéparlesexpertslorsdela7eéditiondela
Conférence européenne sur les débris spa-
tiaux qui s’est tenue la semaine dernière au
centre des opérations de l’Agence spatiale
européenne à Darmstadt, en Allemagne.
Longtemps peu sensibilisées au problème,
les puissances spatiales le sont à présent
bien davantage. Et cherchent la bonne
réponse... si tant est qu’elle existe. « Le pro-
blème des débris spatiaux ne peut pas être
résolu à court terme, seulement atténué à

long terme », convient Jean-Marc Astorg,
directeur des lanceurs au CNES.

Guide des bonnes pratiques
Surveillerlesdébriscommelelaitsurlefeuà
l’aide des instruments au sol est nécessaire,
mais évidemment pas suffisant. Ces derniè-
res années, la communauté du spatial s’est 
progressivement dotée d’une réglementa-
tion internationale, malheureusement non 
contraignante, car l’ONU n’a pas le pouvoir 
d’imposer des sanctions en la matière. Ce 
guide des bonnes pratiques invite notam-
ment agences spatiales et industriels à con-
cevoir les satellites et les étages supérieurs 
des fusées qui les mettent en orbite de telle 
sorte qu’ils engendrent le moins de débris 
possible, par exemple en faisant que la san-
gle amarrant le satellite à la fusée reste soli-
daire de cette dernière lors du décrochage. 
Mais aussi à privilégier les matériaux pré-
sentant, à performances égales, les tempé-
ratures de fusion les plus basses, afin que la
plusgrandepartiedel’enginsevolatiliselors
de sa rentrée dans l’atmosphère.

Une autre règle impose que, lorsqu’il
arrive en fin de mission, l’engin soit totale-
ment vidangé de son carburant (ou débran-
ché s’il s’agit d’une propulsion électrique),
pour minimiser les risques d’explosion en
cas de collision. Mais la règle la plus impor-
tanteestcelledite«des25ans »,quiveutque
satellites ou étages de fusées ne restent pas
plus longtemps que cette durée en orbite.
«Seuls60%desobjetsenorbiterespectentcette
dernièrerègle », regrette Jean-Marc Astorg.

La manière la plus efficace et la plus sûre
dedésorbiterunsatelliteouunétagedefusée
est de le faire activement retomber dans
l’atmosphère(sansattendrequesadécéléra-
tionprogressiveluifassepeuàpeuperdrede
l’altitude), ce que les spécialistes appellent la

rentréecontrôlée.Touslesenginsdésorbités
de cette façon sont dirigés vers une vaste
zoneduPacifiqueSuds’étendantentre185eet
275e méridiens, véritable « cimetière de
satellites »dénommé« Spoua » (South Paci-
ficOceanUnhabitedAera).Maisencoretrop
peu d’appareils bénéficient d’un système de
rentrée contrôlée. Pour les derniers étages
desfuséesAriane5,quinepouvaientêtreral-
lumés, on devait attendre qu’ils retombent
naturellement. Il en ira différemment avec

Ariane 6, dont les derniers étages pourront
faire l’objet d’une retombée active, déclen-
chée de main d’homme.

Mais surveillance et réglementation ne
sontquelesdeuxpremiersvoletsd’untripty-
que dont le troisième et dernier, le nettoyage
de l’espace par des vaisseaux spécialisés
appelés des « chasseurs », n’existe encore
pour l’instant que sur le papier. Dès les
années1970laNasaavait imaginé leconcept
d’un remorqueur spatial (« space tug » en
anglais) qui aurait été capable de faire la
liaison entre la future navette spatiale en
orbite basse et les satellites beaucoup plus
haut,enorbitegéostationnaire.Mais,àl’épo-
que, les limites de la technique ne permet-
taient pas de construire ce type de véhicule,

capable de multiplier les allées et venues
dans l’espace et d’y demeurer plusieurs
années de suite.

Une laisse virtuelle
Ce n’est plus le cas depuis cette révolution
qu’a constituée la propulsion électrique,
bien plus efficace que la traditionnelle pro-
pulsion chimique des fusées. Depuis, plans
et preuves de concept se multiplient pour
accoucher d’un « vaisseau-poubelle » effi-
caceetéconomiquementtenable.Plusieurs
solutions sontà l’étude quantà la meilleure
façon de retirer l’objet indésirable (satellite,
étage de fusée, fragment ou débris volumi-
neux) de son orbite. Aux solutions « avec
contact », ayant recours à des systèmes de
bras, de tentacules, de filets ou de harpons,
s’ajoutent les solutions « sans contact ».
Parmi elles, celle de « laisse virtuelle » con-
sisterait,pourunchasseur,às’approcherde
l’objet puis à le bombarder d’un jet d’élec-
trons. L’objet finirait ainsi par acquérir une
charge électrique négative, tandis que le
chasseur lui-même se chargerait positive-
ment, et un lien invisible se créerait ainsi
entre ces deux corps de charge opposée,
conformément aux lois de l’électromagné-
tisme. Le chasseur n’aurait alors plus qu’à
rallumer son moteur et le remorquer jus-
qu’àune orbite-cimetière. A l’avenir, de tels
« space tugs » pourrait aussi servir à ravi-
tailler les satellites en carburant, voire à les
réparer. Mais, comme l’indique Jean-Marc
Astorg, « aucune solution technique n’a
encore été trouvée qui remplisse entièrement
le cahier des charges ». n

Les centaines demilliers de débris d’engins spatiaux qui gravitent à très grande vitesse autour de la Terre
représentent un risque de collision pour les satellites opérationnels. Des radars au sol suivent les
principaux d’entre eux. Photo European Space Agency/REX/Sipa
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LHS 1140bmet en émoi
les astronomes :
une nouvelle exoplanète
considérée comme la plus
propice à l’apparition
de la vie.
http://bit.ly/2plx2Qv
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La règle dite « des 25 ans »,
veut que satellites ou étages
de fusées ne restent pas
plus longtemps que cette
durée en orbite.
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Verily, la filiale santé
de Google, ambitionne de
détecter les signes avant-
coureurs des maladies.
http://bit.ly/2pL4WO3

o
LAPUBLICATION

Alerte sur l’érosion
des fonds marins
dans les zones de récifs

L
esquelque200 millions depersonnes vivant
dans le monde dansdes zones côtières
protégéespar des récifs coralliensrisquent

de subir les effets dramatiquesduréchauffement
climatique plustôtetplus fortement que ce que
l’on pensait jusqu’ici. C’est du moins ce que suggère
uneétudemenée par des chercheurs de l’Institut
américain d’études géologiques (USGS)etparue
danslarevue européenne«Biogeosciences ».
Outre leur importance majeure pour
la préservation de la biodiversité, puisqu’ils
concentrent30 %desespèces animales et végétales
marines sur 0,2 %delasurfacedesocéans, les récifs
coralliens jouent lerôle de barrièrenaturelle
contre les vagues, les tempêtes et l’érosiondes
côtes. Mais les géologues américains, qui ontétudié
sur une longue périodecinq récifs dans lesocéans
Atlantique et Pacifique et dans la mer des Caraïbes
(deuxaularge de la Floride, un au large de l’île
hawaïennedeMaui et deux autour des îles
Vierges), ont montréque le fondmarin dansces
régions s’étaitérodéen moyenne de 0,09 mà0,8 m,
soit bien plus queprévu.«D’icià2100, [cette
érosion]pourraitentraîneruneaugmentationdela
profondeurdeseauxdeuxàhuit foisplus importante
quecequiestprévuduseul faitde lahausseduniveau
delamer », indique l’étude. n

L
a gravitation universelle, dont Newton
a introduit l’idée dans la physique,
est responsable aussi bien de la pesanteur

terrestre que des orbites astronomiques. Le rêve
d’yéchapper ne date pas d’hier. La navigation
spatiale offre aujourd’hui quelques miettes
d’apesanteur, maisàquelques privilégiés
seulement. On peut encore rêver d’une antigravité,
qui compenserait les effets de la pesanteur, et de la
gravitéen général. Une antigravitérépulsive pour
contrer la gravitéattractive ! En 1917, Einstein avait
émis l’hypothèse d’une constante cosmologique :
une composante répulsive de la gravitése
manifestant uniquement aux très grandeséchelles
de l’univers et entraînant une accélération de
l’expansion cosmique. Exactement ce que l’on
observe aujourd’hui! Mais l’effet ne se manifeste
qu’au-delàdu milliard d’années-lumière! Certains
préfèrent imaginer que ce serait le vide lui-même
(ou un« état quantique » très particulier) qui
exercerait cette influence gravitationnelle
répulsive. Ils appellent cela« énergie sombre »,
mais l’idée reste difficileàréconcilier avec nos lois
physiques. Quoi qu’il en soit, pas de manifestation
ànoséchelles.
D’autres physiciens ont suggéré que
l’antimatière (dont l’existence est avérée)
pourrait exercer une influence gravitationnelle
répulsive. Des expériences en cours devraient
nous livrer quelques indices ; mais notre
environnement contient extrêmement peu
d’antimatière, et les échelles impliquées
(de la physique des particules) sont
microscopiques : rien de très spectaculaire
à attendre non plus de ce côté-là.
Cependant, quelques astronomes ont récemment
évoqué l’existence d’un«Grand Repousseur
cosmique »qui repousserait les galaxies voisines,
dont la nôtre. On connaissait depuis quelques
décennies le Grand Attracteur qui attire
gravitationnellement les galaxies environnantes,
mais un«Repousseur » ? De l’antigravitéà l’échelle
cosmique ? La réponse semble beaucoup plus
simple : une zone vide de galaxies ; non pas une
répulsion, mais un défaut d’attractionà l’effet
similaire !

Marc Lachièze-Rey, directeur de recherche

au CNRS, est astrophysicien.
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Quirepousse
les galaxies ?

Le « syndrome de Kessler »,
scénario catastrophe

Parmi lespersonnalitésdepremierplanprésentesà laconférencede
Darmstadt lasemainedernière, l’AméricainDonaldKessler, longtemps
enchargede laproblématiquedesdébrisspatiauxà laNasa.C’est luiqui,
à la findesannées1970,a théoriséetmodélisé laréactionenchaîne
redoutéepar tous lesexpertsetrécemmentmiseenscènedans le film
«Gravity »d’AlfonsoCuarón :unepremièrecollisioncréeunnuage
dedébris,dontcertainsprovoquentd’autrescollisions,quià leur tour…
Cescénariocatastrophe,aujourd’huiconnusous lenomde« syndromede
Kessler », s’estdéjàproduitdeuxfoisdans lepassérécent.En janvier2007,
dans lecadred’unessaiquiprovoquauntollé, lesChinois tirèrentunmis-
silesur l’unde leurssatellitesmétéo,Fēngyún,provoquant lerelâche-
mentdans l’espaced’unessaimde3.300débris.Deuxansplus tard,
en février2009,unsatellite Iridiumaétépercutéparunsatellitemilitaire
russeobsolète.« Cesdeuxaccidentsmajeurs,quinesesontpasreproduits
depuis, ont faitpasser lenombrededébrisdeplusd’uncentimètreenorbite
d’environ11.000à 17.000 », indiqueJean-MarcAstorg,directeur
des lanceursauCNES.Pas toutà fait«Gravity »,maispresque… —Y.V.
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Les chiffres
clefs

•Chaque jour,
c’est l’équivalent
d’une tonnede
débris artificiels
qui retombent sur la
Terre et se volatilisent
dans l’atmosphère.

•Ce chiffre
peut paraître
impressionnant,
mais il est à comparer
à celui des météorites,
dont les retombées
s’élèvent à 100 tonnes
par jour.

l Les satellites
opérationnels
ne représentent
pasplus de 5 %
de tous les objets,
dont la trajectoire est
suivie par le Space
Surveillance Network
américain, placé
sous la responsabilité
de l’US Air Force.

l Le reste est
composé de satellites
inactifs et de débris.

l 5 collisions
avérées se sont
produites jusqu’à
présent, les deux plus
importantes étant
celles qui ont
impliqué le satellite
chinois Fēngyún
en 2007 et le satellite
Iridium (lire ci-
contre). Mais
les experts estiment
que plusieurs
dizaines de collisions
se sont produites,
engendrant
à chaque fois
un nuage de débris.


