Constellations de
satellites : I'espace
pollué et privatise ?

Quelles consequences spatiales
et astronomiques?

F. Malbet
Institut de Planétologie et d’Astrophysique de Grenoble
(OSUG - CNRS / UGA)




Un environnement proche tres encombre
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Une variete d’orbites

LEO (Low Earth Orbit)

MEO (Medium Earth Orbit)

GEO (Geosynchronous Orbit)




Localisation (146 - 3%) Communication (3478 - 70%) _
falre “

Observation de ’espace (83 - 2%)




Des propriétaires divers

3.China

e
.
e A ST,
N AR s &
— \—4:_,':'.&‘-:9._’~' _ .-
.
.
.

T ~————

Space X - USA (2132 - 44%) One Web - UK (425 - 9%)



36,500 pieces of debris , . :
| g . B Cosmos 1408 Fragments de |'essai anti-
arger than 10 cm/4 inches

y 4 |
I es d e b r'l S satellite russe (2021)
SIS EE IO LT B Cosmos 2251 Fragments de la collision

larger than 1cm/0.4 inches
avec Iridium 33 W (2009)

B Fengyun 1C Fragments de |'essai anti-
satellite chinois (2021)

130 million pieces of debris
about 1 mm/0.04 inches and larger
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Et dans ’avenir ?

Constellation num. : Bands Service
Name el Satellites Altitude [km] Start
gLa;‘l:lg)l(( USA 42000 340 (~30Kk), 550 (~12K) Ku, Ka, V 2020-2021
OneWeb UK /IND 7000 1200 Ku 2022

BlueWalker3 _ USA >100 500-600 ;L 2022-2024
AST SpaceMobile ’
Iridium USA 75 780 L 2018
Telesat CAN 512 ~1000 Ka 2021-2025
Kuiper, Amazon USA 3236 590, 610, 630 ? 2022-2025
Samsung KOR 4700 1400 2 2022-2030
Ubiquity - Lynk USA 10+5000 500, 550 Ka, S 2022-2025
Kepler Comm. USA 140 575 X, Ku 2021
Athena, Facebook USA >>10000 500, 550 ? 2021-2030
LeoSAT USA 108 1400 Ka 2022
Roscosmos RU 640 870 L, X 2022-2026
StartRocket RU 1400 450 optical 2022-2024

CASIC Hongyun CHI 364 ~1000 L, Ka 2022-2024

CASIC Xingyun CHI

CASC Hongyan CHI 320 1100 L, Ka 2

Galaxy Space CHI 144 ~600 Ka, V ?
GW CHI 12992 500/600 (~6k), 1145 (~6,9K) vV ?
Gelly CHI > 500 satlyear <1000 L, Ku 2022-2024
Huawei CHI 10000 <1000 <1THz (6G) 2022-2030
LuckyStar CHI 156 1000 S ?
Commsat CHI 800 600 optical ?
Xinwei CHI 32 600 C, Ka, Ku 2
Glsc;ll()ilgbsup?:%eb ¢) UK 200 From 500 to 800 L, S 2018
Astro Tech IND 600 1400 c ?
Boeing USA 3116 1200 V, C, Ka withdrawn
Cube/NanoSATs several : 31'150|?Iyr frorlclggto 220%000 . Low o:lfi(:%secayed
ALL TOTAL Sztl(g?ii‘es <1400 [1; 1000]GHz ";‘52;’“

Authorization from NDRC
Chinese National Development
and Reform Commission

Authorization from Russian
Roscosmos Space Agency

Authorization from FCC
US Federal

Communication Commission




Implications
astronomiques

Satellites over Orion -Image Credit: Amir H. Abolfath
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Et les ondes radars ?
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Gigahertz
® Proposed 5G bands ~ ® Bands used for Earth observation

GRAPHIC: N. DESAI/SCIENCE; DATA: ITU/ERIC ALLAIX Reserved for Astronmy

Bandes d’observation en astronomie
Methanol (CH3OH) 12.178 GHz 12.17- 12.19 GHz
Formaldehyde (H2CO) 14.488 GHz 14.44- 14.50 GHz

Starlink : 10,70 - 12,75 GHz (sens espace vers Terre) et 14,0 - 14,50 GHz (sens Terre vers espace)



Grenoble et la pollution du ciel nocturn

Resolution No. 9
XVIth General Assembly Proposed by IAU Commission 50 (Identification and Protection of Existing and
Potential Observatory Sites)

Proposee p 11 la Commussion 50 (Frofe

tection des Sites d'Observatoires Existants et
[ ) }U‘]L JL\) L 1[ 4/
Grenoble, France ot

International Astro

-

1976 e

the incrcwfing levels of
rference with astronomical observation resultin; om artificial i1llumination
the night sky, § 1S5

radio emission. atmospheric pollution and the operation of air-
craft above 'ﬁ“‘?b“l\'iif“)"_-'

The TAU therefore urgentl esponsible civil authorities take
action to preserve existing

y and planned observatories from such interference. 10
this end, the IAU undertakes to provide th ‘

INAN

acceptable levels of interference and p

.
) *

hrough Commission 50 information on
ossible means of control.

XVlie Assemblée Générale

L'Union Astrono

nomique Internationale s'} r”;ﬁ : viveme e ]'augmentation des
(:}]?63111:{t)1€3 ]?1?211](:(3 niveaux d'interférence ave s observations as niques , -
y ‘ nocturne . des &m

qui résulte de 1'11lu-
mination artificielle - de la pollution atmo-
uiv‘x:':u<- et IIJ §4lr\f31 par les
Ll \11]|~| que X & ] "“lLIAT dem

" A N L

nde 1nstamment aux auto és es responsables

d’(H\x(prvni.~ une action urgente afin de préserver i: t lla interférences les

1976 observatoires existants ou en projet. Dans ce bu UAI se charge de fournir, par
"intermédialire de

‘ ssion | tous renseignements concernant les limites
acceptables d'interférence et les moyens p bles contrlle.
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Le clel nocturne, un patrimoine commun

Hémisphere Nord Ciel occidental Ciel arabe
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