
 

大气层之上的阴云—— 
布满垃圾的近地太空 

为庆祝 4 月 12 日载人空间飞行国际日，本文

回顾了人类进入太空时代的重要历程，思考了

其中潜在的风险，以及如何通过标准助力减少

相关风险。 

自 1957 年世界上第一颗人造地球卫星“斯普特尼克一号”发射升空以来，

轨道卫星的数量急速增多。全球的无线电爱好者都能接收到斯普特尼克一号发送

的无线电波信号，这预示着新的技术时代已经到来。人类的太空时代和太空竞赛

开始了。1961 年，首个载人航天飞行器迈出了人类探索太空的第一步。此后，

民营公司也加入了太空竞赛。 



 

在斯普特尼克卫星首次环绕地球飞

行之后的 65 年间，近地太空变得拥挤不

堪。在载人空间飞行国际日这一天，我

们应当牢记太空不再遥不可及。我们从

未如此接近平流层以及更深远的宇宙，

但这也带来了风险。 

拥挤的太空 

如今，约有 7500 颗卫星在高度低于 2000 千米的近地轨道（LEO）上运行。

超过三分之一的卫星是在近两年发射的，未来还会有更多卫星发射升空。美国太

空探索技术公司（SpaceX）和亚马逊公司（Amazon）等民营公司发射的卫星

将使近地轨道上的卫星数量增加 4.5 万多颗。 

但卫星只是环绕地球的物体中的一小部分。轨道碎片，又称“太空垃圾”，

成为了日益紧迫的问题。美国国家航空航天局（NASA）正在追踪 2.7 万块比网

球还大的轨道碎片，其中有被丢弃的运载火箭、旧宇宙飞船的零部件、工具和被

扔掉的垃圾等。据估算，还有 100 万块比弹珠大的碎片，和 3.3亿块大小在 1 毫

米到 1 厘米之间的碎片。这些物体均以 2.5 万千米/小时（7 千米/秒）的速度运

行。在这个速度下，即使很小的碎片也能造成巨大的破坏。 

如果发生撞击或爆炸，问题就会更加严峻。2021 年 11 月，俄罗斯成功开展

了反卫星导弹试验，试验期间又产生了 1500 块可追踪的碎片和数十万块更小的

碎片。其造成的直接后果是，国际空间站（ISS）的机组人员不得不躲进对接仓

内，以防需要迅速撤离。国际空间站本身也不得不躲开太空垃圾的运行轨迹，而

这些碎片的数量是 1999 年的 25 倍。   

https://www.livescience.com/how-many-satellites-orbit-earth#:%7E:text=In%20total%2C%20there%20were%20around,Related%3A%20Does%20the%20moon%20rotate%3F
https://www.mckinsey.com/industries/aerospace-and-defense/our-insights/look-out-below-what-will-happen-to-the-space-debris-in-orbit
https://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/Space_debris_by_the_numbers
https://www.reuters.com/lifestyle/science/qa-what-is-space-debris-how-dangerous-is-it-2021-11-16/
https://www.nhm.ac.uk/discover/what-is-space-junk-and-why-is-it-a-problem.html


 

这为什么是个问题？ 

轨道拥挤带来的最大威胁是会影响正在服役的卫星。这些近地轨道卫星包括

成像、测量卫星，以及越来越多的通讯服务卫星。军事活动也在近地太空逐步展

开。目前近地轨道上飞行着用于监控和战场通讯的卫星，这意味着一旦发生碰撞

可能会造成无法预测的地缘政治问题。 

 

轨道碎片还会影响近地轨道之外的飞行任务。尽管这一风险现在不大，但它

会随着碎片总量的增多而不断增长。最糟糕的情况是，太空垃圾最终可能会把我

们密不透风地包围起来，让我们未来无法对太阳系开展任何探索（详见边栏）。 

凯斯勒效应 

如果我们继续产生太空垃圾会怎么样呢？1978 年，当太空竞赛全面

展开时，NASA 科学家唐纳德·凯斯勒（Donald Kessler）就该问题给

出了答案。他提出，一旦近地轨道上的物体数量达到了一个临界值，碰撞

形成的碎片可能会产生更多的碰撞连锁反应。凯斯勒认为，这最终会造成

大量的碎片包围着地球，使得该区域不可利用、无法通行。 

https://defence.nridigital.com/global_defence_technology_jul20/blackjack-darpa-satellites


 

标准来帮忙 

去年，七国集团承诺要解决日益严重的太空垃圾问题。各国领导人在一份联

合声明中称，他们“意识到制定与可持续太空作业有关的通用标准、最佳实践和

指南的重要性”，并号召 ISO 等组织机构一起助力“保护太空环境，造福子孙

后代”。 

ISO，尤其是航空航天器技术委员会（ISO/TC 20），主要提供两方面的帮

助：一是减少进入环地轨道的碎片数量；二是降低近地空间愈发拥挤产生的风险。 

ISO 24113 致力于减少碎片的数量。该标准规定了发射到或经过近地轨道

的所有宇宙飞船和运载火箭在设计与运行方面的要求，确保它们在服役期间和服

役后尽可能少地产生碎片。例如，当一颗卫星燃料耗尽时只会成为轨道上的又一

大堆垃圾。ISO 24113 要求卫星设计者和建造者对此加以考虑，比如建造出能够

补给燃料，或在服役结束后可从轨道中移除、在更高的太空区域中安全燃尽的卫

星。 

安全的太空 

标准还在减少碰撞风险方面发挥重

要作用。近地轨道不仅越来越拥挤，也

“居住”着越来越多的参与方。除了世

界几大航天局外，十几个国家已经成功

发射了卫星，越来越多的民营公司也开

始参与太空竞赛。为减少宇宙飞船之间的碰撞风险，确保火箭安全地发射到或通

过近地轨道，标准化的通信协议必不可少。 

ISO 26900 可以在该领域大显身手。该标准明确了通讯信息的格式，以便

宇宙飞船操控员能进行快速、清楚的沟通，不论是共享飞行前的计划，还是及时

提醒其他操控员当心潜在的碰撞风险，使其能控制宇宙飞船进行避让。 

https://www.gov.uk/government/news/g7-nations-commit-to-the-safe-and-sustainable-use-of-space
https://www.gov.uk/government/news/g7-nations-commit-to-the-safe-and-sustainable-use-of-space
https://www.iso.org/standard/72383.html
https://www.iso.org/standard/46135.html


 

标准在减少碰撞风险方面发挥重要作用。 
 

去年，全球共发射了 145颗近地轨道卫星，创造了历史新高。近地太空对保

障各国和相关企业的商业、科学和军事利益而言具有越来越重要的地位。尽管太

空会越来越拥挤、太空垃圾会带来诸多风险，但 ISO 的相关标准可以确保大家

享有安全运行卫星的太空。 

ISO 中央秘书处和中国国家标准化管理委员会（SAC） 
授权中国标准化杂志社翻译中文版 

 

 

https://www.globaltimes.cn/page/202112/1243233.shtml
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