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上層大気調査衛星

・打上げ：1991年9月12日 STS-48にて打上げ

・軌道展開： 1991年9月12日

・国際識別番号：1991-063B

・米国衛星番号：21701

・乾燥質量：5,668 kg

・初期運用軌道：575 ～580 km 傾斜角度57度

・運用終了：2005年12月15日

軌道寿命短縮のための廃棄操作

軌道残存寿命は20年間短縮
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UARSの最近の軌道の遷移状況

遠地点高度

近地点高度

2005年12月、廃棄軌道へ移動

し、運用終了

1991～2005年の運用軌道
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米国の再突入予測

• 非制御の宇宙物体に関する公式の再突入予測の情報源は、米国戦略
司令部(USSTRATCOM)の統合宇宙運用センター(JSpOC)である。

• 通常の手順は公衆に以下の時間間隔で準備、通知（Space-Track.org
のwebサイト経由）されるTIP(追跡・衝突予測)メッセージである。

• TIPメッセージは再突入時刻と位置の最良の予測値を提供するが、大き

な不確定性を持っている。ほぼ円軌道であれば、再突入時刻の不確定
性は２時間前で平均して+/-25分である。これは地表面の距離に換算し
て+/-12,000 kmに相当する。

• 最終的な再突入後のアセスメント・メッセージは通常再突入の2～3時間

以内である。
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IADCによるUARS再突入のモニタリング

• 1996～1997年、機関間スペースデブリ調整委員会（IADC）は危険な衛星の差し迫った

再突入に関して、追跡データと再突入予測情報の交換のための、再突入リスク物体の
データ通信ネットワークを構築した。

• 当該ネットワークのメイン・サーバはドイツ・ダルムシュタットのESOCに設置されている。

－インターネットのアクセスは二重パスワードで保護され、各IADC加盟機関ごと1名の代表者に限

定されている。

• 通信ネットワークの演習は通常毎年行われている。

－最初の演習は1998年で、2010年まで１２回迄続いた。

－目標物（自然軌道減衰）はコンセンサスで選定される。

－演習の結果は実時間であるいは再突入後に公衆に通知するものではない。

• NASAの推奨で、IADCはUARSを2011年の「IADCリスク物体演習」の対象とすることを

承諾した。

UARSはIADCのリスク物体の定義を満たしていない。
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• 再突入する衛星についてのNASAの最も信頼できるソフトウェア・プログラムは
ORSAT（再突入物体残存性解析ツール）と呼ばれるものである。このプログラムは：

－宇宙機、打上げロケットの機体、その他の人工宇宙物体の構成要素について、亜
軌道、軌道、深宇宙飛行経路から大気圏に再突入する間の残存性を評価する。

－非制御再突入に伴う対人傷害リスクを評価する。

－居住地域や南極の永久氷床を避けるため、制御された再突入に関連する残存破
片の分散状況を特定する。

• ORSATはこの二十年の間、NASA、国防総省、その他国内外の多くのプログラムを

支援してきた。

NASA再突入リスク対応力

ORSATの主なアウトプットは、コンポーネントの消滅高度、または、位置、残

存質量、落下の際の運動エネルギーである。
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UARSの基本的コンポーネント
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UARSの傷害リスク評価

• NASAは2002年にUARSの詳細な再突入リスク評価を実施した。

－残存すると予想される潜在的に危険な物体の数： 26 個
－残存すると予想される物体の合計質量： 532 kg
－対人傷害予測リスク（2011年に更新）： １／3200
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ORSAT の出力例：
高度制御モジュラーサブシステム(MACS)の部分溶融
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残存デブリの軌道に沿った分散状況

残存コンポーネント 10



• UARSが設計・製造・打上げられた時点では、NASAや米国政府において、対人

傷害再突入リスクに対する制限値は存在しなかった。

• NASA、米国政府、及びいくつかの海外の宇宙機関は、再突入する宇宙物体に

起因する対人傷害リスクを１万分の１以下に制限することを模索している。

• UARSは中間サイズの宇宙物体である。UARSより大きな物体の非制御再突入

はそれほど頻繁ではないが、まれであるとは言えない。

－ドラゴンの実物大模型とファルコン９第二段機体の結合体が2010年6月に再突入し

たが、これらの方が大きかった。

• 宇宙時代の始まり以降、宇宙物体の再突入によって負傷者が出たという信頼す
べき報告はない。

• NASA、国防総省及びIADCは、UARSの軌道減衰及び再突入を注意深くモニタ

していくであろう。

要約

11


