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La sindrome di KesslerLa sindrome di Kessler
e il problema dei detriti spazialie il problema dei detriti spaziali

Alberto Buzzoni

INAF – Osservatorio Astronomico di Bologna
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Traffico Spaziale 6500 
tonnellate!

(36 Boeing 747!!)

>1 alla
settimana

La La situazionesituazione oggioggi
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300 km   91 min     27800 km/h

1000 km   105 min     26400 km/h

35000 km   24 ore     11000 km/h

10000 km   6 ore       18000 km/h

Gli urti ad Ipervelocita’

Pannello solare dello
Space Telescope 

(3.5mm)

Vetro anteriore
dello Shuttle

V>3km/sec 
(11,000 km/h)
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L’esperimento West Ford (1963)

Lancio: 9 Maggio ‘63

Satellite: MIDAS (6?)

Orbita:  3603 x 3681 km 

Inclinazione:  87.4 gradi

Periodo: 166.5 minuti

400 Milioni di “aghi”
fusi in un “panetto” di
Naftalene

18 x 0.003 mm

Orbita:  578 x 3418 km 

Inclinazione:  88.4 gradi

Periodo: 127.1 minuti

Il “fumo” dei missili
Delta IV +Orion

Al2O3
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Configurazioni Ariane 5 
SYLDA         SPELDA       SPELTRA

Piattaforma Multisatellite
ASAP (Ariane 5) – Fino a 6 
satelliti

LanciLanci multisatellitemultisatellite

““PezziPezzi grossigrossi””

resti di un razzo Delta 
Georgetown (Texas)

2015 – Ugello dei motori
del vettore CZ (Cina)

2012 - La punta (fairing) 
dell’astronave lunare Chang’e 2

2013 – Portellone III stadio Ariane 5 –
Cancun (Messico)
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PallePalle!!

Il Il rientrorientro del Cosmos 1315 del Cosmos 1315 --
SettembreSettembre 20152015
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24 Luglio 1996: la prima “collisione”

Satellite:         Cerise (Francia)
Uso:                 Militare
Lancio:            07 Luglio 1995 
Area radar:    0.65m2

Orbita:             582.5 x 589.3 km 
Periodo:          96.4min 
Inclinazione: 98.2°

Area radar: 0.07m2

Orbita:          445.1 x 457.1 km 
Periodo:       93.6min 
Inclination: 98.3°

(Kessler & Cour-Palais, 1978)

ScoppioScoppio a a bordobordo
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DiscaricheDiscariche in in orbitaorbita……

~17,000 oggetti
>10cm

~1500 satelliti
operativi

1960 1980 2000

1000

EsperimentiEsperimenti ASAT (AntiASAT (Anti--Satellite)Satellite)

Russia     ~20 (anni ’60-’70)

America      5  (anni ’80)

Cina 1  (2007)
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La triste storia dell’Iridium 33   
(Scontri Spaziali)

10 Febbraio 2009

LL’’esperimentoesperimento
LDEFLDEF

(Long Duration Exposure Facility)

19 Marzo 1985

12 Gennaio 1990
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RaccoltaRaccolta differenziatadifferenziata??
Numero totale entro
2000 km di quota Circa 10 Miliardi di

detriti possono
danneggiare la ISS

Circa 10 Milioni di detriti
possono essere fatali per un 

astronauta in EVA

Circa 500,000 detriti
possono essere fatali

per la ISS

La La distribuzionedistribuzione in in altezzaaltezza

>10cm (solo catalogati)

LEO GPS

Molniya

GTO

GEO
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La La distribuzionedistribuzione in in altezzaaltezza

ISS +Tiangong

Sentinel

Iridium & 
telefonia

LEO orbits

Il Il sistemasistema didi controllocontrollo AmericanoAmericano

SPASUR
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La base NORAD    La base NORAD    
Mount Cheyenne, ColoradoMount Cheyenne, Colorado

…… e i e i RussiRussi?            ?            

Il Il progettoprogetto ISONISON
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The 821stThe 821st MainMain SpaceSpace Intelligence Intelligence 
CentreCentre (SKKP)(SKKP)

OKNO

KRONA

KRONASKKP 
Noginsk

La base OKNO La base OKNO 
(Tagikistan)(Tagikistan)
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Il Il censimentocensimento

A A cacciacaccia
((grossagrossa?)?)

LFOSC     
10x6 arcmin

10km

Anik 1FR

Anik 1F

Anik 1G

Debris??
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Se non Se non sisi fafa qualcosaqualcosa……

AndarliAndarli a a prendereprendere……
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VeleVele & Origami& Origami

Il Satellite Il Satellite FiondaFionda ((SlingSatSlingSat))……


