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ПРОБЛЕМИ ТЕХНОГЕННОГО ЗАБРУДНЕННЯ НАВКОЛОЗЕМНОГО КОСМІЧНОГО ПРОСТОРУ

Актуальність теми. Техногенна діяльність у навколоземному просторі в останні десятиліття значно активізувалася і її вплив на стан космосу  постійно зростає. Тут у даний час працює велика кількість космічних апаратів і систем, що забезпечують потреби теле- і радіокомунікацій, діагностики і прогнозування погоди, транспорту енергії, дистанційного зондування Землі, навігації. Практично постійно в космосі знаходяться населені орбітальні апарати, створюється міжнародна багатофункціональна космічна станція. У результаті активної промислової діяльності навколоземний простір усе більше піддається забрудненню електромагнітним випромінюванням, викидами речовини і плазми, уламками орбітальних апаратів. Порушення екологічного стану середовища відбуваються в результаті запусків космічних апаратів, космічних аварій, роботи двигунів орбітальної корекції, дезінтеграції космічних систем, що відпрацювали. Все це призводить до техногенного забруднення навколоземного космічного простору, яке є небезпечним не тільки для космосу, а й для довкілля Землі.

Питання про засмічення навколоземного космічного простору «космічним сміттям» виникло понад півстоліття тому, з початком запусків штучних супутників в кінці 50-х років. Але лише в 1993 році проблема отримала офіційний міжнародний статус.

Під космічним сміттям мають на увазі всі штучні об'єкти та їх фрагменти в космосі, які вже несправні, не функціонують і ніколи більше не зможуть служити ніяким корисним цілям, але є небезпечним фактором впливу на функціонуючі космічні апарати, особливо пілотовані [1]. В деяких випадках великі об'єкти космічного сміття можуть представляти пряму небезпеку  для Землі - при їх неконтрольованому сході з орбіти, неповному згоранні при проходженні щільних шарів атмосфери Землі і потрапляння уламків на населені пункти, промислові об'єкти, транспортні комунікації  і т. ін. 

 Проблема засмічення навколоземного космічного простору «космічним сміттям» з теоретичної точки зору, виникла по суті відразу після запуску перших штучних супутників Землі в кінці п'ятдесятих років. Офіційний статус на міжнародному рівні вона отримала після доповіді Генерального секретаря ООН під назвою «Вплив космічної діяльності на навколишнє середовище» 10 грудня 1993 р., де особливо відзначалося, що проблема має міжнародний, глобальний характер: немає засмічення національного навколоземного космічного простору, є засмічення космічного простору Землі, яке однаково негативно впливає на всі країни. 

 Необхідність заходів щодо зменшення інтенсивності техногенного засмічення космосу стає зрозумілою при розгляді можливих сценаріїв освоєння космосу в майбутньому. Існують оцінки, так званий «каскадний ефект», який в середньостроковій перспективі може виникнути від взаємного зіткнення об'єктів і часток «космічного сміття». При екстраполяції існуючих умов засмічення низьких навколоземних орбіт (ННО), навіть з урахуванням заходів щодо зниження в майбутньому числа орбітальних вибухів (42% всього космічного сміття) та інших заходів по зменшенню техногенного засмічення, цей ефект може в довгостроковій перспективі призвести до катастрофічного зростання кількості об'єктів орбітального сміття на ННО та, як наслідок, до практичної неможливості подальшого освоєння космосу. Передбачається, що «після 2055 процес саморозмноження залишків космічної діяльності людства стане серйозною проблемою» [2]. 

 За даними 2009року, опублікованими Управлінням ООН з питань космічного простору,  «Навколо Землі обертається близько 300 000 уламків сміття» [3].
Одним з перших реальних досягнень у справі боротьби з космічним сміттям стало вироблення нових міжнародних стандартів щодо штучних супутників Землі. Тепер на їх борту повинні бути присутніми резервні запаси палива, щоб після закінчення терміну роботи відвести апарати в спеціально відведені райони навколоземних орбіт або направити до Землі. Бажано також оснащувати супутники додатковими системами управління, здатними у разі поразки апарату частками сміття вивести його з робочих орбіт. Передбачається, що «кладовища супутників» будуть розташовуватися на 200-300 км вище зони геостаціонарних орбіт. Звичайно, впровадження нових стандартів йде дуже повільно, адже вони пов'язані з істотними витратами. Зміна конструкції супутників тягне за собою додаткові багатомільйонні вкладення, що подобається не всім аерокосмічним корпораціям. Але без цих заходів на даний момент просто не обійтися. 

Тому для забезпечення вирішення цієї проблеми міжнародне співробітництво з проблематики «космічного сміття» розвивається за такими пріоритетними напрямами: 

 - Екологічний моніторинг навколоземного космічного простору (НКП), включаючи область геостаціонарної орбіти: спостереження за «космічним сміттям» і ведення каталога об'єктів «космічного сміття»; 

 - Математичне моделювання «космічного сміття» і створення міжнародних інформаційних систем для прогнозу засміченості НКП і її небезпеки для космічних польотів, а також інформаційного супроводу подій небезпечного зближення космічних об’єктів  та їх неконтрольованого входу в щільні шари атмосфери;

 - Розробка способів і засобів захисту космічних апаратів від впливу високошвидкісних частинок «космічного сміття»;

 - Розробка та впровадження заходів, спрямованих на зниження засміченості НКП. 

 Оскільки економічно прийнятних методів очищення космічного простору від сміття поки не існує, основну увагу в найближчому майбутньому треба приділяти заходам контролю, що виключає утворення сміття, таким як запобігання орбітальних вибухів, відведення відпрацювавших ресурс космічних апаратів на орбіти поховання, гальмування об атмосферу  і т. п. 

Таким чином, оскільки більшість заходів щодо зменшення засмічення прямо або побічно торкається питання конкурентоспроможності перспективної космічної техніки та пов'язані зі значними витратами по проектам її модернізації, перспективні спільні нормативи та стандарти по засміченості НКП необхідно приймати обмірковано і на глобальній основі.
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