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OmrOmrååden kring jordenden kring jorden



StrStråålningsblningsbäältenlten
Van-Allenbälten

Upptäcktes 1958 av James 
Van Allen

Elektroner och joner fångas 
in och hålls kvar av jordens 
magnetfält

Inre bältet

700 - 10 000 km från jordytan

Protoner och elektroner

Yttre bältet

12 000 – 20 000 km från jordytan

Högenergetiska elektroner



South Atlantic Anomaly (SAA)South Atlantic Anomaly (SAA)
Jordens magnetfJordens magnetfäält lt äär svagare  r svagare  

kosmisk strkosmisk stråålning och laddade partiklar kan nlning och laddade partiklar kan nåå lläängre ner i ngre ner i 
atmosfatmosfäärenren
Hubbleteleskopet stHubbleteleskopet stäängs av nngs av näär det passerar SAA r det passerar SAA 
ISS ISS äär extra utrustad fr extra utrustad föör att klara av strr att klara av stråålningenlningen



NeutralmiljNeutralmiljöönn
Neutral gas kring Neutral gas kring 
satellitensatelliten
Gas som emitterats Gas som emitterats 
av satelliten sjav satelliten sjäälv lv 
genom utgasning, genom utgasning, 
ssöönderfall eller nderfall eller 
genom kontrollerad genom kontrollerad 
utgasningutgasning
Gas frGas fråån styrraketern styrraketer

Saktar ner satelliter i Saktar ner satelliter i 
banabana
Kollisoner med Kollisoner med 
partiklar kan erodera partiklar kan erodera 
materialetmaterialet
Kan Kan äändra materialets ndra materialets 
egenskaperegenskaper
Partiklarna kan Partiklarna kan 
fföörorena sensorer och rorena sensorer och 
ytorytor



PlasmamiljPlasmamiljöönn
Omgivande plasmaOmgivande plasma
Plasma frPlasma fråån styrraketern styrraketer
Plasma som genererats av Plasma som genererats av 
jonisation eller jonisation eller 
laddningsutbyte med den laddningsutbyte med den 
neutrala gasenneutrala gasen
Plasma som genererats av Plasma som genererats av 
urladdningar urladdningar 
Plasma som genererats av Plasma som genererats av 
kollisioner med ytorna pkollisioner med ytorna påå
satellitensatelliten

Skapar strSkapar ströömmar i mmar i 
satellitensatelliten
Delar av satelliten laddas Delar av satelliten laddas 
upp olika, vilket kan leda upp olika, vilket kan leda 
till urladdningartill urladdningar
Detta kan pDetta kan pååverka verka 
mmäätinstrument, ftinstrument, föörorena rorena 
ytor och i vytor och i väärsta fall slrsta fall slåå ut ut 
delsystemdelsystem

Ett sEtt säätt att komma ifrtt att komma ifråån n 
detta problem detta problem äär att r att 
utsutsööndra ett tndra ett täätt, kallt tt, kallt 
plasma frplasma fråån satelliten som n satelliten som 
neutraliserar effektenneutraliserar effekten



StrStråålningsmiljlningsmiljöönn
Elektromagnetisk strElektromagnetisk stråålninglning
–– Fotoner frFotoner fråån solenn solen
–– Reflekterad och utsReflekterad och utsäänd nd 

strstråålning frlning fråån jordenn jorden
–– Elektromagnetisk interferens Elektromagnetisk interferens 

(EMI)(EMI)
Störning från annan 
apparatur eller annat system 
som på ett signifikant sätt 
stör eller riskerar att störa 
en apparats funktionalitet

–– Elektromagnetiska vElektromagnetiska våågor som gor som 
genereras av genereras av 
plasmaomgivningenplasmaomgivningen

–– Fotoner utsFotoner utsäända frnda fråån n 
eventuella keventuella käärnreaktorer prnreaktorer påå
satellitensatelliten

Elektroner kan trElektroner kan träänga in i nga in i 
satelliten och skapa satelliten och skapa 
urladdningar mellan urladdningar mellan 
elektriskt isolerade elektriskt isolerade 
komponenterkomponenter

–– Single event effect (SEE)Single event effect (SEE)
–– Total ionisation dose (TID)Total ionisation dose (TID)

Degradering av solcellerDegradering av solceller
Elektronik och termisk Elektronik och termisk 
balans pbalans pååverkasverkas



StrStråålningsmiljlningsmiljöönn

PartikelstrPartikelstråålninglning
–– Omgivande Omgivande 

partiklar: partiklar: 
elektroner, elektroner, 
protoner, tunga protoner, tunga 
joner och joner och 
neutronerneutroner

–– HHöögenergetiska genergetiska 
partiklar frpartiklar fråån n 
kkäärnreaktorerrnreaktorer



PartikelmiljPartikelmiljöönn
Omgivande meteoriderOmgivande meteorider
RymdskrRymdskrääp i banap i bana
Partiklar frPartiklar fråån satelliten n satelliten 
sjsjäälvlv

Ett tillrEtt tillrääckligt stort inslag kan ckligt stort inslag kan 
fföörstrstööra hela satellitenra hela satelliten
Genomsnittlig tid fGenomsnittlig tid föör en r en 
destruktiv kollision destruktiv kollision äär 10 r 10 åårr

41% 41% ---- miscellaneous miscellaneous 
fragmentsfragments
22% 22% ---- old spacecraftold spacecraft
13% 13% ---- mission related mission related 
objectsobjects
7% 7% ---- operational operational 
spacecraftspacecraft
7% 7% ---- rocket bodiesrocket bodies

Kessler Syndrome

http://en.wikipedia.org/wiki/Kessler_Syndrome


BanorBanor

Low Earth orbitLow Earth orbit
Medium Earth orbitMedium Earth orbit
Polar orbitPolar orbit
Geostationary orbitGeostationary orbit
Interplanetary orbitInterplanetary orbit



Low Earth orbitLow Earth orbit
Banor ut till 2000 km frBanor ut till 2000 km fråån jordytan n jordytan 
Alla flygningar med mAlla flygningar med määnniskor inblandade har nniskor inblandade har 
varit i LEO, fvarit i LEO, föörutom mrutom måånfnfäärderna frderna föörstrstååss
De allra flesta satelliterna runt jorden finns i LEODe allra flesta satelliterna runt jorden finns i LEO
Omloppstid runt 90 minuterOmloppstid runt 90 minuter
Mer Mer ään 8500 objekt stn 8500 objekt stöörre rre ään 10 cmn 10 cm



Low Earth orbitLow Earth orbit
Kallt och tKallt och täätt plasma frtt plasma fråån jonosfn jonosfäärenren
TTäät neutralatmosft neutralatmosfäärr
Ultraviolett strUltraviolett stråålning frlning fråån solenn solen
SkrSkrääp som cirkulerar kring jordenp som cirkulerar kring jorden
South Atlantic Anomaly (SAA)South Atlantic Anomaly (SAA)



Polar orbitPolar orbit

Earth mapping satellitesEarth mapping satellites
SpionsatelliterSpionsatelliter
VVäädersatelliterdersatelliter

+ Ger en helt+ Ger en heltääckande bild ckande bild 
av jordenav jorden

-- Kan inte fKan inte föölja en och lja en och 
samma punktsamma punkt



Polar orbitPolar orbit

UVstrUVstråålning frlning fråån solenn solen
Kall, tKall, täät jonosft jonosfäärr
NeutralatmosfNeutralatmosfäärr
RymdskrRymdskrääpp
Solar flaresSolar flares
Kosmisk strKosmisk stråålninglning
South Atlantic Anomaly South Atlantic Anomaly 
(SAA)(SAA)
StrStråålningsblningsbäältenlten



Medium Earth orbitMedium Earth orbit

Banorna mellan LEO Banorna mellan LEO 
(2000 km) och (2000 km) och 
geostationgeostationäär bana              r bana              
(36 000 km)(36 000 km)
Mest fMest föör positionssatelliterr positionssatelliter
–– GPSGPS
–– GlonassGlonass
–– GalileoGalileo

Omloppstider mellan           Omloppstider mellan           
2 och 12 timmar2 och 12 timmar



Medium Earth orbitMedium Earth orbit

Ultraviolett strUltraviolett stråålnlning ing 
frfråån solenn solen
StrStråålningsblningsbäältenlten
PlasmasfPlasmasfäärenren



GeostationGeostationäär banar bana
CirkulCirkuläär bana 35 780 km ovan jordytan i ekvatorialplanet r bana 35 780 km ovan jordytan i ekvatorialplanet 
En bana med samma omloppstid som jordens rotationEn bana med samma omloppstid som jordens rotation
HHååller sig ovanfller sig ovanföör en och samma punkt pr en och samma punkt påå jordytan hela tidenjordytan hela tiden
Bra fBra föör TVr TV-- och radiokommunikationoch radiokommunikation
Kallas Kallas ääven ibland Clarkeven ibland Clarke--banan efter Arthur C Clarke, 1945banan efter Arthur C Clarke, 1945

Geosynkrona banorGeosynkrona banor

–– Roterar med samma omloppstid,                                   Roterar med samma omloppstid,                                   
men men äär inte nr inte nöödvdväändigtvis cirkulndigtvis cirkuläära                                                              ra                                                              
eller vid ekvatorneller vid ekvatorn

–– Dessa mDessa mååste korsa den geostationste korsa den geostationäära                                                              ra                                                              
banan och riskerar dbanan och riskerar dåå att kollidera                                                  att kollidera                                                  
med satelliter dmed satelliter däärr

–– AnvAnväänds dnds däärfrföör inte i nr inte i nåågon stgon stöörre utstrrre utsträäckningckning



GeostationGeostationäär banar bana

Plasma frPlasma fråån solutbrottn solutbrott
Ultraviolett strUltraviolett stråålninglning
Yttre strYttre stråålningsblningsbäältenlten
Solar flaresSolar flares
Kosmisk strKosmisk stråålninglning



BanorBanor

LEOLEO
RymdstationenRymdstationen
MEOMEO
GPS satelliterGPS satelliter
GeosynchronousGeosynchronous



Interplanetary orbitInterplanetary orbit
Ej lEj läängre i bana ngre i bana 
runt jordenrunt jorden

Plasma frPlasma fråån solvindenn solvinden
Solar flaresSolar flares
Kosmisk strKosmisk stråålninglning



Interplanetary orbitInterplanetary orbit
Voyager 1 och Voyager 1 och 

Voyager 2 har Voyager 2 har 
befinner sig i befinner sig i 
heliosheathheliosheath

De fDe föörvrväänats nats 
komma utanfkomma utanföör r 
heliopausen ca heliopausen ca 
20152015



SkadorSkador

Turley, Oklahoma, 1997 
En del av en infallande Delta 2 booster träffar en kvinna
Hon klarar sig dock utan skador



Hotet frHotet fråån rymdenn rymden

Tunguska, Sibirien, 1908



Hotet frHotet fråån rymdenn rymden





En asteroid på 1-2 km krävs för att orsaka global skada

Enligt Morbidelli et al sker detta var 925 000 +- 125 000 år
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