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Résumeé T A A
ConteXte ' S Nombre de satellites opérationnels au ler januier 2023, classés par types d’usage principal et par acteur. [l

Le déploiement exponentiel de satellites complique les observations en astronomie et la conduite des opérations spatiales en orbite terrestre basse (LEQO, r.e. Low-Earth-Orbip), IR Lo 10t eriai delaics el parte sie vars toeges. Iy e
situées entre 200 et 2000 km d’altitude, et rend nécessaire une amélioration significative des capacités de surveilllance spatiale (Space Situational Awareness, SSA). La pollution lumineuse et radio induite par les satellites affecte le ciel nocturne a l'échelle mondiale. Cet impact environnemental |
Avec plus de 5000 satellites Starhink, plus de 600 OneWeb, et la constellaton Kuiper en plein essor en orbite, 1l y a beaucoup de satellites observables, en particulier pendant les signifie qu'un ciel nocturne immaculé est perturbé partout dans le monde par les réflexions des satellites et les débris spatiaux. | N . Fumeillancé 7 9
heures d'observation privilégiées 2 heures apres le coucher du Soleil et avant le lever du Solell (en Europe). Les projections indiquent quil y aura 100 000 satellites en orbite terrestre Méme les observatoires traditionnellement situés dans des endroits reculés seront touchés aussi séveérement que n'importe quelle [N | N - &  l'espace DTDG.B '
basse d'1c1 la fin de la décennie. Cette augmentation du nombre d'objets brillants et se déplacant rapidement dans le ciel nocturne aura des fortes répercussions sur les observations autre région. D ‘ ,\OOOOOO - / Navigatinnv.|54'
astronomiques et leur prolifération nécessite une €tude mdépendante pour éviter des collisions catastrophiques. Au cours des dernieres années, la prolifération rapide des mégaconstellations a entrainé un changement d’échelle significatif : sans ' '
L'objectif de ce programme est de collecter des données cruciales sur la luminosité, la position et la trajectoire de ces satellites a différents angles et altitudes des différents satellites une régulation internationale appropriée, les satellites actuellement en orbite pourraient, selon ONU, étre multipliés par plus de dix
afin de 1) proposer des stratégies d'atténuation aux observateurs et aux fabricants de satellite, 2) étudier la viabilité de ces constellations, en particulier générer des alertes en cas de dans la prochaine décennie. Cette situation souléve de maniére urgente la question de leur impact environnemental, tant sur Terre
collisions. SpaceAble, une startup francaise spécialisée dans la surveillance de l'espace, collabore avec Unistellar pour collecter, analyser et diffuser les observations des satellites. Ce que dans l'espace (images ARCEP ci-dessous).
partenariat vise a fournir des données actualisées sur la localisation des satellites. En parallele, le LAM (Laboratoire d'Astrophysique de Marseille) développe des algorithmes

sophistiqués pour traiter et interpréter les observations.
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Les parametres orbitaux a deux lignes TLE (7wo-Line Elements) et la position de l'observateur permettent de calculer les trajectoires de chaque satellite dans le ciel, déterminant , _ ] i

“S P | ) gnes TLE (7 Llements) et la position P ee X - | | g ot < UMMEE Un satellite : quels impacts environnementaux ? Et quand ?
ainsi ceux qui seront visibles lors de sa soirée d’observation. I’observateur sélectionne alors un événement parmi une liste de passages potentiels des satellites. Pendant une minute, i 9 ", astronomiaue \e
des expositions de 150 ms sont prises de maniere consécutive pour observer le satellite, méme s'1l ne reste visible que brievement lors de son passage. Apres cette observation g
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— Les éphéméndes utilisables pour n’importe quel astronome/télescope et la procédure compléte pour les télescopes Unistellar sont accessibles (en anglais)
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 Mormes Az @iy N o G Seigger ST Sau SN A 4 A ce jour, plus de 400 observations de satellite ont déja été observées par des utilisateurs Unistellar répartis dans le monde entier. La réduction de données
el posronulerieeiesere " : ® L AN - et I'analyse sont toujours en cours. Les magnitudes semblent se situer autour de 6 a 7 quel que soit le type de satellites.
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© UNISTELLAR | oot /eounos  evssope i : O R ., Un développement est également en cours afin d'extraire des informations astrométriques des satellites observées.
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e i s s S ot e . , > = . - : Une campagne d'observation des deux nouveaux satellites de Planet Labs (lancements prévus cette année) va permettre d'étudier leurs techniques
rireine deréduction de dornées e . N/ ooeivens Parametres orbitaux . o A \ d'atténuation de luminosité. En particulier, il est envisagé d'analyser comment les changements d'altitude et d'angle de phase affectent la luminosité des

d’un satellite o ‘ i satellites.
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Conclusions
“Call to Protect the Dark and Quiet Sky from Harmful Interference by Satellite Constellations”, IAU Recommendations (2024)

« Satellites et environnement : quand les promesses des mégaconstellations se heurtent aux himites de l'espace », journée ARCEP 2023

MLC. Maheli, Journal of Control Engincering and Technology 5 (1), 1-8 (2015) La menace de collisions de satellites est réelle, donc une surveillance continue de I'environnement terrestre est necessaire.

Archives Larousse hitps://www.larousse.fr/encyclopedie/images/Parametres_orbitaux/1012348 Les éphémeérides permettant d’observer les satellites STARLINK sont disponibles pour tous les astronomes professionnels ou amateurs.
Protocole d’observation détaillé http://franckmarchis.com/dossa-phasel/ et https://www.youtube.com/watch?v=zPvlpWsVSQ8 Des astronomes citoyens munis de petits télescopes peuvent assurer une surveillance presque constante des satellites.

A I'avenir, la surveillance des satellites va s’intensifier en introduisant de réelles missions dans I'application et en simplifiant la collecte et
I'analyse des données au sein de notre collaboration.
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