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Аннотация

Цели проекта:

Изучение экологии околоземной среды, поверхности Земли и Мирового океана в результате запусков космических аппаратов.

 Краткое описание проекта

В представленной работе  

1. изучена имеющаяся информация о загрязнении околоземного пространства, которое происходит в результате освоения Космоса

2. систематизированы имеющиеся сведения и на их основе составлены таблицы и диаграммы, дающие представление о масштабах проблемы

3. приведены сведения о том, какой ущерб наносится поверхности земли, Мировому океану и атмосфере в результате космической деятельности

4. Указаны пути решения проблемы космического мусора 

Введение. 

Основные формулировки проблем экологии космоса. 

 4 октября 1957 года запуском первого в мире искусственного спутника Земли была открыта космическая эра - новая эра в истории человечества. И даже спустя более 10 лет, в день высадки американских астронавтов на Луну, агентство ЮПИ
 напомнило миру: «Нельзя забывать о заслугах пионеров космоса, давших сведения, которые сделали возможным это замечательное достижение. Первый искусственный спутник был советским. Первые люди в космосе были русскими. Все основные достижения в космосе сделаны СССР». Новые достижения в космонавтике, полеты космических аппаратов и их результаты буквально революционизируют наши знания о Вселенной и создают более прочную базу для ее дальнейшего исследования. 

Освоение космоса приносит огромную практическую пользу. Например, теперь в нашем распоряжении надежная спутниковая теле-радио связь, Интернет, точные прогнозы погоды и многое другое. В информационной деятельности общества благодаря развитию космонавтики уже сейчас наблюдаются революционные сдвиги. Неизмеримо расширились возможности получения информации о Вселенной. Впервые стало реально получение информации из космоса о Земле, ее биосфере.

 Оборотная сторона – негативное воздействие космической техники на среду обитания и само космическое пространство. В результате резкого увеличения числа запусков ракет-носителей и других аппаратов, а также связанных с этим последствий все чаще происходит загрязнение земной и околоземной среды. Обострение экологической ситуации на нашей планете в значительной степени связано с ограниченностью пространства Земли. 

 В ближайшем будущем космическое пространство будет использоваться  не только для научно-исследовательских, но и для производственных целей.

Эта тема становится еще более актуальной, т.к. космос уже перестал быть исключительно объектом исследования, он превратился в своего рода товар – примером тому могут служить не только многочисленные запуски «коммерческих» спутников, но и космический туризм. В декабре 2004 года Дж. Буш подписал закон, регламентирующий частные полеты граждан в космос.

В США уже начали продавать билеты на полеты в космос. В настоящее время единственной используемой целью космического туризма является МКС . Полеты осуществляются при помощи российских космических кораблей Союз на Российский сегмент МКС. Хотя стоимость тура на орбиту составляет 30-40 млн. долларов, число желающих увидеть космос неуклонно растет. Кроме того, недавно была обнародована цена новой услуги — выхода космического туриста в открытый космос — 15 миллионов долларов.
Японские инженеры готовятся спроектировать на Луне целый гостиничный комплекс со всеми необходимыми для полноценного отдыха.

При этом мало кто задумывается о том, куда деваются обломки отработавших космических аппаратов, как реагирует земная атмосфера на многочисленные вторжения ракет-носителей, что происходит с ракетным топливом, и других подобных вопросах.

Результаты социологического опроса в Реутове

Мы живем в городе Реутове – Наукогораде, который известен далеко за пределами нашей страны своими космическими разработками. Именно на предприятии в г. Реутове была создана мощная современная ракета-носитель «Протон», космический ракетный комплекс и ракета-носитель «Стрела» и многие другие ракетно-космические комплексы и космические аппараты. Естественно, что это позволяет нам гордиться достижениями своих земляков. Вместе с тем, нас волнует вопрос о дальнейшей судьбе Земли и околоземного пространства.

Чтобы узнать, что знают жители нашего города о проблеме загрязнения космоса, мы провели опрос, в результате которого были получены следующие данные. 

Были опрошены 108 человек. 

Из них – 57 женщин и 51 мужчин.

Возраст: 14-20 лет – 75 человек, старше 20 лет –33 человека:
1. Является ли проблема загрязнения Космоса актуальной? 

Да – 60,8%
Нет – 39,2 %

2. Влияет ли запуск космических кораблей на озоновый слой Земли?

Да – 67 %
Нет – 33%

3. Знаете ли вы, что такое «космический мусор»?

Да – 62 %
Нет – 38 % 

4. Куда деваются сломанные спутники?
Опрошенные считают:
26 %  
-остаются на орбите

46% 
- падают на землю или в океан.

51%
- полностью сгорают в атмосфере

15%
- не знают

5. Что нужно делать с отработавшими спутниками? 

29%
- ничего

45%
-собирать их специальными космическими 
мусоросборниками и возвращать на Землю для 
переплавки

11 %
- затапливать в океане

15%
- взрывать в Космосе

6. Нужно ли продолжать космические исследования, если загрязнение околоземного пространства станет значительным?

29 %
- нужно продолжать в любых условиях

27 %
-немедленно прекратить до полной очистки 
Космоса от мусора

39 %
- нужно уменьшить количество запускаемых аппаратов

5%
- не знают

Таким образом, можно видеть, что 2/3 опрошенных видят в загрязнении околоземной среды реальную экологическую угрозу. Учитывая, что на вопрос об утилизации отработавших спутников можно было указать несколько вариантов возможных ответов, можно считать, что подавляющее большинство респондентов правильно указывают на сгорание возвращаемых КА в плотных слоях атмосферы и затопление несгоревших частей в Мировом океане.

Интересная картина получается при ответе на 6-й вопрос о путях решения проблемы. Графически это можно представить таким образом: 
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Из диаграммы видно, что примерно равное число опрошенных заняли крайние позиции – немедленно прекратить запуск КА (зеленый) и продолжать в любых условиях (синий). Чуть менее 40 % (розовый) считают, что следует продолжить работу в космосе, но при этом сократить количество запускаемых аппаратов. 

Таким образом, не существует единого мнения по этому вопросу.

Такую ситуацию можно объяснить тем, что люди не имеют достаточной информации по данной теме. Поэтому имеет смысл более подробно изучить вопрос загрязнения поверхности земли и особенно околоземного пространства, вызванного космическими исследованиями.
Экология космоса

«Космический мусор» 

 С космосом у нас привычно ассоциируется понятие «безбрежный», однако в известном смысле теснота в космосе уже действительно начинает ощущаться, и здесь вновь невольно напрашивается аналогия с земными экологическими проблемами. При малом количестве автомобилей несколько десятков лет назад не стоял остро вопрос о загрязнении воздуха их выхлопными газами и очень незначительной была опасность столкновений автомобилей друг с другом, так и относительно малое до настоящего времени число запусков космических аппаратов не вызывает пока серьезных опасений по поводу космических «дорожно-транспортных происшествий». Суть в том, что в результате запусков и функционирования различных космических аппаратов в космосе накапливается огромное количество отработавших свой ресурс спутников, ракет, маневровых ступеней, различных защитных оболочек, отслоившихся частиц краски и прочее. 

За более чем 50 лет космической эры на орбиты вокруг Земли было выведено свыше 12000 космических аппаратов, из них около 5 000 до сих пор продолжает находиться там. Еще большее количество мелких частей и фрагментов возникает в околоземном пространстве в результате неудачных запусков и случайного или преднамеренного разрушения космических аппаратов и ракетных ступеней. Так, в 1965 г. при взрыве последней ступени американской ракеты – носителя «Титан-3А», запущенной 15 октября того же года, образовалось около 470 осколков, а запуск ракеты «Пегас» 19 мая 1994 г. породил 710 обломков. 

Согласно данным экспертов НАСА, общее количество объектов земного происхождения только в ближнем космосе превышает 4 000 000 и ежегодно увеличивается на 250-300 тыс. единиц.

По данным США, на космических орбитах вокруг Земли находится свыше 9000 предметов размером 10 см и более, а количество мелких, не превышающих 1 см, исчисляется несколькими миллионами. В силу законов небесной механики такие объекты, движущиеся вокруг Земли по достаточно высоким орбитам, могут находиться на них многие годы, до того как войдут в плотные слои атмосферы и сгорят.

Таким образом, можно выделить две основные причины появления космического мусора на орбитах. 

Во-первых, это остающиеся там «мертвые» аппараты. 

Спутник, запущенный на орбиту высотой 15000 км, способен просуществовать на ней 10 000 лет

На 2008 год был намечен запуск почти 70 спутников. Эти данные позволяют оценить темпы загрязнения околоземного пространства искусственными объектами.
Во-вторых, космические аварии. 

К примеру, в результате взрыва французской ракеты «Ариан» в 1986 году, образовалось около 3000 обломков с габаритами, которые можно проследить наземными средствами, а более мелких - неисчислимое количество. Китайская противоспутниковая ракета настигла и разрушила старый китайский же метеорологический спутник, находившийся на орбите высотой около 850 километров. Столкновение породило порядка 1 тысячи обломков, которые, получив импульс в самых неожиданных направлениях, в течение всего нескольких дней расползлись по всей бывшей орбите спутника и за её пределы. В частности, по высоте орбиты обломков уже варьируются от 160 до 3200 километров. Когда падала американская орбитальная станция «Скайлэб» (1979г.), то она оставила «хвост» металлических и пластиковых осколков протяженностью более 1000 км.

Столкновение любого фрагмента размером более 1 см с действующим спутником опасно для последнего из-за большой кинетической энергии осколка и может стать причиной прекращения его функциональной деятельности (это еще не самое худшее последствие, если учесть, что на спутнике может находиться ядерный реактор). 

Огромные скорости в состоянии превратить очень маленький предмет в своеобразную смертельно опасную «космическую пулю». Столкновение даже с мелкими частицами космического мусора может нарушить нормальную работу космических аппаратов. Примеры таких «встреч» уже имеются. На иллюминаторе советской орбитальной станции «Салют-7» осталась выбоина диаметром 4 мм, а на лобовом стекле американского корабля «Челленджер» специалисты обнаружили скол диаметром 2,5 см и глубиной 0,5 см, возникший от столкновения с кусочком краски, отколовшимся от другого аппарата. 

Поскольку общее количество «космического мусора» постоянно растет, положение все обостряется и близки времена, когда на проблему засорения околоземного пространства уже нельзя будет махнуть рукой. [image: image3.emf]Крупные объекты, находящиеся на 
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На приведенной иллюстрации видно, как может выглядеть наша планета, окруженная облаком космических объектов. В реальности картина может оказаться еще ужаснее.

Вклад стран в загрязнение околоземного пространства

Сведения о заселенности околоземного пространства объектами искусственного происхождения поступают из специальных Служб контроля космического пространства, функционирующих как в России, так и в США. Они оснащены радиолокационными, оптическими и оптико-электронными системами слежения. В их задачи входят наблюдение, отождествление и каталогизация искусственных объектов. Российские и американские каталоги содержат их около 9000. Полученная Службами контроля информация используется для анализа состояния экологической обстановки в космосе.

Кроме того, в обязанности этой службы входит обеспечение непосредственной безопасности космических полетов путем предупреждения о возможных столкновениях, а также определение принадлежности фрагментов космических объектов. 

Но, к сожалению, наблюдениям доступны далеко не все обломки, составляющие космический мусор. Наземные радиолокационные системы могут обнаруживать только те объекты, диаметр которых на высоте до 2 000 км составляет не менее нескольких сантиметров, оптическим же телескопам доступны объекты от 1 м на высотах в несколько десятков километров. Все остальные объекты находятся вне зоны контроля, хотя и их количество, и огромные скорости, с которыми они мчатся вокруг Земли, представляют для человеческой активности в космосе реальную опасность.

Нами проанализированы различные источники информации, в результате чего была составлена следующая диаграмма, позволяющая наглядно оценить степень «вклада» различных стран в засорение околоземного пространства крупными неуправляемыми объектами.
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Наибольший вклад в засорение космического пространства внесли Россия и США. На орбитах разных высот побывало несколько десятков тысяч объектов различного назначения. Отработавшие на высоте 1 000 км спутники могут продолжать свое существование в течение многих сотен лет, причем, чем выше их орбита, тем продолжительнее срок «жизни» этого мертвого груза. Со временем же они разрушаются, пополняя мусорное облако, роящееся вокруг нашей планеты. Самыми старыми из таких остатков являются обломки второго американского спутника, запущенного еще в 1958 году. Мусорные мешки, использованные за период эксплуатации станции «Мир», тоже кружат в этом вихре. 

А вот данные, полученные 3 года назад: 

МОСКВА, 27 дек 2005 года - РИА Новости. Россия второй год подряд лидирует по числу запусков космических аппаратов. Об этом журналистам сообщил руководитель Федерального космического агентства Анатолий Перминов. 

"В этом году у нас было 24 запуска ракет-носителей, которыми было доставлено на орбиту 20 российских космических аппаратов", - сказал Перминов. Он отметил, что США в текущем году сделали 16 пусков, а Европейское космическое агентство - 12. США доставили на орбиту 12 спутников, Евросоюз - девять, Китай - пять и Япония - два. 

Итого: за год 52 пуска, выведено на орбиту 48 космических аппаратов. Получается, в среднем, что каждую неделю производится 1 запуск ракеты-носителя.

Надо принять во внимание и тот факт, что количество космических держав будет неуклонно расти, и к программе космических исследований присоединятся новые участники. Все это неизбежно приведет к увеличению запусков ракет и выведению на орбиты  новых космических объектов.

Распределение космического мусора по высотам орбит

 В ближней части околоземного пространства, на высотах ниже 400 км, то есть в области полета пилотируемых аппаратов, имеется большое количество космического мусора, но эти объекты сравнительно недолговечны: через несколько лет после образования они сгорают в атмосфере Земли.

Большинство обломков находится в самых используемых высотных поясах, называемых LEO — низкая земная орбита (высота до 2000 км от земной поверхности), где работает Международная Космическая Станция, и GEO — геостационарная земная орбита (около 36 000 км). Максимальная плотность обломков (один объект размером больше 10 см на 100 млн. куб. км) наблюдается на высотах 850, 1000, 1500, 20 000 и 36000 км. Несмотря на то, что плотность на всех орбитах приблизительно одинакова, поток мусора значительно больше на LEO, так как сама орбита значительно меньше и объекты на ней обладают большей скоростью. 

24 июля 1996 г. на высоте примерно 660 км произошло первое столкновение французского спутника CERISE, запущенного в 1995 г. с наблюдаемым фрагментом третьей ступени французской же ракеты "Ариан", вышедшей на орбиту в 1986 г. Относительная скорость во время столкновения была около 15 км/с, или около 50 000 км/ч. Впервые - через 39 лет с начала космической деятельности человека - проблема столкновений в космосе перестала быть абстрактной. Исследования, проведенные в последние годы в Институте астрономии РАН и НАСА, привели к выводу, что более 40% космического мусора, находящегося на низких околоземных орбитах, - это осколки, образовавшиеся в результате взрывов вторых ступеней ракет и спутников на орбитах. 

На высотах 850-1200 км летают метеорологические спутники и спутники дистанционного зондирования Земли, а также большая часть спутников с ядерными энергетическими устройствами. Последние на этих высотах могут существовать сотни лет до полного исчезновения радиационной опасности. Случаи досрочного разрушения возможны вследствие соударения с частицей размером меньше 0.1 см, летящей со скоростью пули -10 км/с. 

Геостационарная орбита плотно заселена объектами космической индустрии – спутниками - стационарами. В настоящее время там находится около 800 объектов. Ежегодно к ним прибавляется два-три десятка новых стационаров и значительное количество обломков разрушившихся по разным причинам спутников. Положение геостационарных спутников, находящихся в режиме эксплуатации, все время корректируется, поэтому эти спутники (их называют "активными") имеют сравнительно малые относительные скорости - менее 5 м/с. Орбиты утративших свою активную деятельность (их называют "пассивными") спутников начинают эволюционировать по законам небесной механики. При этом относительные скорости двух спутников могут достигать 1 км/с. 

Что же происходит с теми спутниками, которые располагаются на геостационарных орбитах? Считая, что количество образующихся при взрывах обломков примерно такое же, как и на низких орбитах (порядка 100 размером более 10 см), получаем, что число таких фрагментов превышает 2000. Между тем на геостационарной орбите закаталогизированно всего около 800 объектов.

Полезное население высоких орбит составляют телекоммуникационные спутники связи, научные, военные и метеорологические спутники. С 1963 года на высокие орбиты было запущено 400 спутников, около 100 из них все еще активны, 200 уже не функционируют, и тем не менее большинство из них все еще остается на орбите. Там же находится еще около сотни верхних ступеней ракет и других объектов, обнаруженных в ходе исследований. Специалистам известно, по крайней мере, о 3-4 взрывах, произошедших на этих орбитах, но вот их причины так и не установлены. 
Классификация космического мусора

На основании имеющихся сведений мною была составлена диаграмма и таблица классификации космического мусора по его типу и размеру.








Мною была построена также диаграмма, позволяющая оценить количество мусора среди всех крупных космических объектов – как действующих, так и уже отработавших.

Здесь видно, что подавляющее большинство крупных объектов составляют бесполезные части, по сути, мусор на орбите. К тому же, в число спутников входят и «мертвые», которых, как известно, не менее трети.

Классификация космического мусора (таблица)

Способы очистки космоса от мусора

По мнению многих ученых, орбитальный мусор представляет растущую опасность для космических полетов. Если не принять меры по очистке от него сейчас, то через 20-30 лет подобные полеты станут просто невозможными. Для предотвращения образования крупных посторонних объектов космические аппараты оснащают специальными двигателями, позволяющими переводить их на более высокие околоземные орбиты или притормаживать, чтобы, войдя в атмосферу, они сгорали в ней. В Советском Союзе и России для космических станций, грузовых и транспортных кораблей, выполнивших программу, предусмотрен такой управляемый вход в атмосферу, при котором несгоревшие элементы падают в океан.

 Именно таким образом 23 марта 2001 г. прекратила свое существование космическая станция «Мир». Свыше 1500 обломков общей массой 25 тонн упали и затонули в южной части Тихого океана восточнее Новой Зеландии, на 40-ё параллели недалеко от острова Рождества, в полосе шириной 200 км и длиной 3000 км. Этот район получил название «кладбища космических кораблей». И по сей день он используется для затопления частей космических аппаратов, возвращающихся с орбиты. Но здесь же возникает вопрос о загрязнении Мирового океана обломками космических аппаратов. Вот только некоторые сведения о возвращении с орбиты кораблей серии «Прогресс» в последние годы. 

	№
	Номер корабля
	Дата возвращения

	1. 
	М40
	5 февраля 1999

	2. 
	М41
	17 июля 1999

	3. 
	М42
	Февраль 2000

	4. 
	М43
	24 января 2001

	5. 
	М1-5
	23 марта 2001

	6. 
	М44
	Нет данных

	7. 
	М45
	22 ноября 2001

	8. 
	М46
	Октябрь 2002

	9. 
	М47
	28 августа 2003

	10. 
	М1-9
	1 февраля 2003

	11. 
	М1-7
	6 октября 2003

	12. 
	М1-10
	Октябрь 2003

	13. 
	М48
	28 января 2004

	14. 
	М1-11
	3 июня 2004

	15. 
	М49
	30 июля 2004

	16. 
	М50
	14 августа 2004

	17. 
	М51
	11 марта 2005

	18. 
	М52
	16 июня 2005

	19. 
	М53
	8 сентября 2005

	20. 
	М54
	17 марта 2006

	21. 
	М55
	19 июня 2006

	22. 
	M56
	19 сентября 2006

	23. 
	М57
	17 января 2007

	24. 
	М58
	28 марта 2007

	25. 
	М59
	1 августа 2007

	26. 
	М60
	25 сентября 2007

	27. 
	М61
	2 августа 2007

	28. 
	М62
	15 февраля 2008

	29. 
	М63
	7 апреля 2008

	30. 
	М64
	9 сентября 2008

	31. 
	М65
	успешно запущен


Здесь представлены только данные по возвращению Транспортных кораблей «Прогресс», которые выполняют функцию «вывоза» бытового мусора с космической станции. К сожалению, сведения не полные, однако даже представленные в таблице позволяют оценить ситуацию как тревожную. Можно утверждать, что в среднем ежегодно на землю возвращается 4 «космических мусорщика» с бытовыми отходами. А кроме них, происходит и возвращение части отработавших КА, которые тоже наносят вред экологии планеты. Тем самым, очищая околоземное пространство от некоторой части мусора, приходится загрязнять атмосферу и воды мирового океана.

Известен и другой способ очистки, когда космические аппараты снимаются с орбит с помощью специальных кораблей. Впервые подобный эксперимент был проведен в ноябре 1984 г. Экипаж корабля «Дискавери» возвратил на Землю два спутника: американский «Уэстар-6» и индонезийский «Палапа В-2», которые при запуске не удалось вывести на геостационарную орбиту. Однако этот способ чрезвычайно дорог.

 Сбор и утилизация не столь крупного космического мусора представляют собой гораздо более сложную задачу. Видимо, для ее решения уже в недалеком будущем придется создавать и выводить в космос специальные мусоросборники. Особой, также насущной проблемой является «замусоривание» точек зависания спутников на геостационарной орбите. Число таких удобных мест ограничено, и аппаратам приходится около них «толпиться». Дело усугубляется еще и спутниками, утратившими работоспособность. В этом случае подходящим способом очистки является их перемещение в менее занятые точки на той же орбите или на другую, более низкую либо более высокую орбиту.

Проблема космического мусора обещает обрести совершенно особый характер в связи с запуском МКС, которая будет самым крупным объектом, собранным в космосе. Едва ли ее работа в условиях окружения огромным количеством космического мусора может быть комфортной и безопасной. 

На МКС будет установлен уникальный детектор "орбитального мусора". По сообщению представителей НАСА, это устройство поможет собрать "по-настоящему хорошую статистику" техногенного загрязнения космоса.

 Площадь создаваемой "ловушки" составляет 10 кв. м. Она будет выполнена из так называемого аэрогеля - самого легкого из твердых материалов, а также набора датчиков, фиксирующих в режиме реального времени попадание частиц "космического мусора".

Влияние запусков космических аппаратов на загрязнение поверхности Земли и вод Мирового океана

Еще одна очень важная проблема  – загрязнение земной поверхности и атмосферы при запусках и возвращениях космических аппаратов. Космические аппараты запускаются в космос при помощи ракет-носителей, использующих различные компоненты жидкого и твердого топлива. 

Существуют носители с относительно безвредными видами горючего, например российский «Союз», западноевропейский «Ариан», работающие на керосине или жидких водороде и кислороде. При запусках с космодрома Байконур отработавшие первые ступени ракет-носителей падают в Казахстане на площади 40 000. км, вторые – на Алтае в России. Опасность возникает из-за того, что остатки высокотоксичного топлива попадают в почву и грунтовые воды. Вредными являются и продукты сгорания ракетного топлива. 

В состав твердого топлива входят легкие металлы, которые при сгорании образуют опасные химические соединения и, распыляясь в атмосфере, способны перемещаться на значительные расстояния и выпадать на землю, приводя к аналогичным последствиям.

По данным Федерального космического агентства, Россией было произведено в рамках только гражданских программ в 2004 году осуществлено 17 запусков, их них в 7 использовалась ракета-носитель «Протон». В 2005 году - 24 запуска космических аппаратов. Из них - 7 осуществлены с помощью РН «Протон», разработчиком которой является НПО Машиностроения г. Реутова.

Гептил (а именно он используется при запуске всех  ракет, разработанных на НПО машиностроения) относится к 1 классу опасности. Опасен при любых путях поступления в организм - через желудочно-кишечный тракт, органы дыхания, кожу и слизистую. Потенциальная опасность при попадании в объекты окружающей среды определяется высокой летучестью, неограниченной растворимостью в воде, способностью к миграции, накоплению, высокой стабильностью в глубоких слоях почвы и растениях, образованием при разложении еще более опасного вещества – нитрозодиметиламина.

Гептил в 6 раз более ядовит, чем синильная кислота. При падении отделяющихся частей происходит первичное загрязнение почвы остатками ракетного топлива в эпицентре падения, местах пролива и за их пределами в результате разбрызгивания и рассеивания топлива во время взрыва и пожара. Далее часть гептила испаряется, разлагается, сорбируется на минеральных и органоминеральных частицах почв, мигрирует с поверхностными и внутрипочвенными стоками в глубь почвенного разреза по трещинам и корневым системам растений. Причем начальный уровень загрязнения почвы может значительно отличаться для разных мест падения, хотя количество гарантированных остатков ракетного топлива при отстреле 1 ступени РН имеет относительно постоянную величину. 

На территории России наибольшей экологической опасности, обусловленной ракетно-космической деятельностью (РКД), оказался подвержен Север Европейской части страны. Это, прежде всего, Архангельская область, Ненецкий автономный округ (НАО) и Республика Коми. Архангельская область, вместе с НАО, становится лидером как по числу районов падения (РП), так и по степени загрязнения этих районов. Так как именно на эти площади падают первые ступени с остатками невыгоревшего токсичного топлива. Если же пуски осуществлять с космодрома «Свободный», то в этом случае опасности подвергаются районы Вилюйска и Верхневилюйска.

Районы падения вторых ступеней ракет находятся в Алтайском крае. За 40 лет полетов в космос на территорию Алтая упали ступени 400 ракет. Общий вес этого мусора превышает 2 тысячи тонн. Местные жители приспособились использовать этот металл для изготовления надгробий (не тускнеют), часто применяли в хозяйстве (в последнее время не применяют). Остатки ступеней РН - это только одна сторона медали. Конечно, ничего хорошего от попадания осколков в стада домашних копытных, на участки жителей, нет. Но это можно было бы перетерпеть, в отличие от другой опасности. Про опасность радиации уже знали, а догадывались ли об опасности ракетного топлива?

До Бакчарского района  Томской области вместе со второй ступенью долетает его гарантийный запас - 500 килограммов. Запас пролился бы дождем, но на высоте примерно 40 километров взрывается вместе с окислителем. Остатки в виде аэрозоля оседают на землю. Если без взрыва - гептил разрушался бы годами. 

Каковы же последствия? Вероятно, что феномен "желтые дети" (патологическая желтуха новорожденных с последующей анемией, замедленным физическим развитием, нарушением деятельности центральной нервной системы) напрямую связан с последствиями космической деятельности. В литературе встречаются сообщения, что в районах, подверженных последствиям космической деятельности, участились случаи раковых заболеваний, заболеваний почек и печени, отмечено преждевременное седение волос, повышение кровяного давления, выпадение волос у детей и др. (Лупандин, 1996). 

Гордостью НПО Машиностроения г. Реутова является ракета-носитель «Стрела». Она представляет собой жидкостную двухступенчатую ракету легкого класса с агрегатно-приборным блоком, выполняющим функции разгонного блока, созданную на базе выводимой из эксплуатации межконтинентальной баллистической ракеты РС-18. Назначение ракеты-носителя "Стрела" – выведение полезных нагрузок массой до 2000 кг на околоземные орбиты или в верхние слои атмосферы Земли.

Основным космодромом, с которого планируется проводить запуски РН "Стрела", является космодром Свободный (Россия, широта 51.8 град, долгота 128.4 град. Коммерческие запуски с космодрома Свободный предполагается проводить, начиная с 2006 года.  Предполагаемые районы падения отделяющихся частей (в зависимости от параметров траектории) Республика Саха (Якутия), Охотское море (между о. Сахалин и Курильскими островами), и даже Атлантический океан (районы между Южной Америкой и Африкой) Это означает, что гептиловому загрязнению подвергаются все новые и новые районы планеты.

Мы обратились в НПО машиностроения с просьбой разъяснить ситуацию.  Первый заместитель генерального директора НПО машиностроения Носатенко П. Я. предоставил следующую информацию:

За время эксплуатации ракеты и летных испытаний нами было произведено 154 пуска этих ракет. На первых этапах летных испытаний было 3 аварии с экологическими последствиями, которые ликвидированы штатными мерами ликвидации аварийных ситуаций. С 1977 года ни при одном пуске аварийных ситуаций, повлекших при эксплуатации ракеты нарушений экологии, не было.

В процессе работы двигательных установок обеспечивается его полное сгорание. Свидетельством тому являются измерения, произведенные при пусках ракет. Что касается падения ступеней, следует отметить, что в силу баллистических особенностей ступеней ракеты-носителя "Стрела" в штатной ситуации на территорию Амурской области не падают и отчуждение полей падения в Амурской области под ступени ускорителя и иные отделяемые части ракеты не производится. 

Ремишевский В.П. (Заместитель начальника Космических войск Российской Федерации) вот что думает по этому поводу:

Меры безопасности, которые предусматриваются при подготовке и проведении запусков гептильных ракет, на сегодняшний день самые высокие и по уровню требований, и по отработанности. К гептилу предъявляются чрезвычайно высокие требования, потому что любые проливы, любые воссоединения с другими веществами приводят к немедленному возгоранию и взрыву, а это влияет на безопасность людей и военную службу. Министерство обороны, как ни одно ведомство, уделяет этому самое серьезное и самое большое внимание. Мы не хотим, чтобы в мирное время гибли люди. До завершения экологической экспертизы и получения заключения соответствующих государственных органов, в том числе Госкомприроды, естественно, без согласия Администрации Амурской области запуска комплекса "Стрела" не будет. Пока не будут пройдены все необходимые процедуры и не будут получены заключения, осуществлять запуск мы не будем. 

Из тех же источников несколько позднее были получены сведения о том, что запуски «Стрелы» с космодрома «Свободный» осуществляться не будут.

Однако, даже если не подвергнется загрязнению Амурская область, такому риску, как уже указывалось, подвергаются другие территории планеты. К тому же, представляется маловероятным, что все топливо действительно выгорает и не представляет опасности для экологии.

Влияние запусков космических аппаратов на загрязнение различных слоев атмосферы Земли

 Современные мощные ракеты-носители при выведении на орбиту полезной нагрузки массой в несколько десятков тонн расходуют топлива в 20 – 30 раз больше массы полезного груза. Например, стартовая масса американской ракеты «Сатурн-5» составляла 2900 тонн, тогда как ее полезный груз – около 100 тонн. В результате при каждом пуске мощной ракеты выбрасывались в атмосферу сотни тонн продуктов горения.

 За счет сжигания топлива разных видов на Земле в атмосферу сейчас ежегодно поступает более 20 млрд. тонн углекислого газа и свыше 700 млн. тонн сернистого газа. Последний, соединяясь с атмосферной влагой, образует серную кислоту, что может приводить к выпадению так называемых кислотных дождей, отрицательно влияющих на растительный и животный мир.

 Ясно, что в глобальном масштабе выбросы в атмосферу, создаваемые при запуске в течение года даже большего количества мощных ракет, ничтожно малы по сравнению с промышленными выбросами.

Даже при планируемом в ближайшее десятилетие расширении космической деятельности сгорание спутников и других космических аппаратов в плотных слоях атмосферы не должно привести к ее сильному загрязнению. Например, ожидаемое увеличение содержания окиси азота в верхней атмосфере составляет не более 0,05%. Не предвидится также существенного накопления в атмосфере различных токсичных соединений за счет такого сгорания.

 Можно, конечно, предполагать возможность локального загрязнения атмосферы (и даже земной поверхности, если продукты сгорания достигнут ее), хотя подобные эффекты не наблюдались. Тем не менее, одним из требований, предъявляемых к материалам космических аппаратов, является выделение минимального количества токсичных веществ при сгорании в атмосфере.

 Уже в 60-х годах исследователи, проводившие наблюдения ионосферы во время запусков мощных ракет-носителей, обратили внимание на необычные явления в ионосфере: после запуска ионосфера, казалось бы, исчезает вблизи следа ракеты, но через час-другой картина нормальной ионосферы восстанавливалась. Было высказано предположение, что газы, выбрасываемые в ионосферу при полете ракеты, «выталкивают» разреженную ионосферную плазму. В результате в ионосфере образуется область с пониженной плотностью плазмы – «дыра», которая после расплывания облака газа снова затягивается.

 Толчком к дальнейшему исследованию явлений в ионосфере, сопровождающих запуски ракет-носителей, стало обнаружение так называемого «Скайлэб-эффекта», который был выявлен при запуске в мае 1973 г. мощной ракеты-носителя «Сатурн-5», выводившей в космос станцию «Скайлэб». Двигатели ракеты носителя работали до высот 300–400 км., где располагается максимум ионизации ионосферы. Сопоставление же данных по концентрации электронов в ионосфере при запуске станции «Скайлэб» и за сутки до того показало, что эта концентрация после запуска ракеты-носителя уменьшилась на 50%, причем площадь возмущения в ионосфере по данным наблюдений радиомаяков достигла приблизительно 1 млн. км².

Более того, частицы аэрозоля, выброшенные двигателями ракет-носителей, могут существовать в стратосфере до года и более, что может сказаться на тепловом балансе атмосферы.

 Ионосферу «загрязняют» не только запуски ракет-носителей. При полетах больших космических аппаратов, например орбитальных станций, в результате микротечений и газоотделения материалов, а также работы различных бортовых систем образуется собственная атмосфера космических аппаратов, параметры которой могут существенно отличаться от характеристик окружающей среды. По измерениям параметров среды возле станции «Скайлэб» было зарегистрировано увеличение давления на 3 – 4 порядка по сравнению с давлением в окружающей атмосфере. Были отмечены также заметные изменения в нейтральном и ионном составе, обусловленные газовыделением материалов станции, в электромагнитных излучениях, потоках заряженных частиц.
Заключение

Космические перспективы человечества в принципе безграничны. Это означает реальность неуклонного расширения в пространстве (и времени) области взаимодействия общества и природы.

Вместе с тем, над миром нависла угроза глобального экологического кризиса, понимаемая всем населением планеты, а надежда на его предотвращение состоит в непрерывном экологическом образовании и просвещении людей.

Всерьез о проблемах загрязнения, связанных с космической деятельностью,  заговорили лишь в 80-е годы 20 века, так как сложившееся положение в околоземном пространстве начало представлять угрозу для окружающей среды, для пилотируемой космонавтики, для долговременных спутников и космических аппаратов, наконец, просто для населения Земли.

Исключительное значение имеет определение возможных последствий освоения космоса на состояние биосферы. Даже запуск одной ракеты сказывается негативно на состоянии окружающей среды:
Однако имеющиеся данные показывают, что в настоящее время суммарное воздействие на атмосферу, связанное с космической деятельностью человека, значительно меньше влияния, обусловленного его хозяйственной деятельностью на Земле.

Почти каждые 10 дней какой-нибудь отработавший свой срок спутник или другой крупный фрагмент, постепенно теряя скорость в верхних слоях атмосферы, виток за витком, зарывается в нее и сгорает, не причиняя Земле вреда. В этом смысле образцово ведут себя разведывательные спутники, летающие на низких орбитах. Они тормозятся быстро и сгорают почти полностью. Но если что и не сгорит, то на Землю попадает совсем мало. Во всяком случае, пока эти обломки никаких трагедий не вызвали. А если сравнить их массу с теми тысячами тонн метеоритов, которые ежегодно падают на нашу планету, то, в сущности, вроде бы и проблем нет.

 Ситуация на космической свалке между тем весьма остро ставит уже сегодня ряд проблем перед мировым сообществом. 
Угроза падения тяжелых космических объектов на города, промышленные предприятия, атомные энергостанции и армейские арсеналы вполне реальна. Такие случаи уже были, но, по счастью, непосредственных ударов по этим опасным целям не произошло. В 1978 г. спутник "Космос-954" упал в таежной части Северной Канады, годом позже обломки американской космической станции "Скайлэб" рассыпались над пустынными районами Австралии, а в ходе неудачного запуска навигационного спутника США с ядерными источниками энергии в 1964 г. радиоактивные материалы рассеялись над Индийским океаном.

 Не менее опасны и еще более возможны соударения в космосе, которые в единый миг могут разрушить самые мощные и дорогостоящие аппараты. 

Засорение космическим мусором поверхности Земли и Мирового океана еще усугублено тем, что время существования этих фрагментов весьма растянуто. Есть уже и сейчас объекты, которые упадут на Землю в течение 100-300 лет. У низколетящих срок «жизни» намного меньше, и они поэтому еще опаснее, что и требует скорейшего разрешения проблем очистки околоземного пространства.
Пути решения проблемы:

	Способ очистки околоземного пространства
	плюсы
	минусы

	управляемый вход в атмосферу, при котором несгоревшие элементы падают в океан
	Очистка от отработавших  аппаратов околоземного пространства
	· Не решается проблема очистки от обломков

· Загрязняется поверхность земли, атмосфера и океан

	космические аппараты снимаются с орбит с помощью специальных кораблей
	Очистка околоземного пространства

Возврат аппаратов без ущерба окружающей среде
	· Не решается проблема очистки от  обломков

	Вывод в космос специальных мусоросборников
	Наиболее тщательная очистка околоземного пространства 
	· Высокие затраты

·  технически сложен

	перевод самых опасных объектов из ближнего космоса на более высокие орбиты
	Технически осуществим

Освобождение «популярных» участков орбит для действующих аппаратов

Не наносится ущерб поверхности Земли
	· Проблема очистки околоземного пространства решается локально за счет загрязнения более удаленных орбит


Наиболее близок к выполнению американо-российский проект, предусматривающий перевод самых опасных объектов из ближнего космоса на более высокие орбиты, где они могут оставаться сотни и даже тысячи лет. Это вполне выполнимая программа, хотя и очень дорогостоящая.

Но, как известно, избавиться от загрязнения окружающей среды гораздо сложнее, чем предотвратить его загрязнение. Для сдерживания этого опасного процесса требуется безотлагательная работа и принятие специальных мер всеми участвующими в освоении космоса государствами. 
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Вид мусора�
Расположение мусора (поверхность Земли или океан, космическое пространство)�
Происхождение мусора (выведение, работа, возвращение с орбиты)�
�
Крупные объекты (отделяющиеся части, ракеты-носители, затопленные космические аппараты)�
Поверхность Земли и Мировой океан�
Старт и выведение на орбиту,


аварии при запусках,


возвращение с орбиты�
�
Крупные объекты (отработавшие спутники, разрушившиеся спутники и космические станции)�
Околоземное космическое пространство�
Работа на орбите�
�
Средние объекты (обломки отделяющихся частей и несгоревшие в атмосфере части космических аппаратов)�
Поверхность Земли и Мировой океан�
Старт и выведение на орбиту, возвращение аппаратов с орбиты�
�
Средние объекты


(эксплуатационный мусор)�
Поверхность Земли�
Выведение на орбиту, запуск �
�
Мелкие объекты


(частицы краски)�
Околоземное космическое пространство�
Отколовшиеся частицы от космических объектов�
�
Мелкие объекты


(мелкие обломки кораблей, спутников и зондов)�
Околоземное космическое пространство�
Взрывы космических аппаратов на орбитах�
�






этап�
среда�
Воздействие�
�
запуск РН�
биосфера�
отравление продуктами сгорания топлива, остатками несгоревшего топлива, загрязнение поверхности Земли и вод Мирового океана ОЧ, потенциальная опасность падения на заселенные районы�
�
�
атмосфера�
Изменение состава атмосферы, загрязнение отработанными газами, нарушение теплового баланса, образование озоновых и плазменных «дыр»�
�
Выведение и работа на орбите�
атмосфера�
Изменение физических параметров верхних слоев, изменение нейтрального и ионного состава, потоков заряженных частиц, электромагнитных излучений в  верхних слоях�
�
�
Околоземное пространство�
Загрязнение отделяющимися частями, для МКС – бытовыми отходами�
�
Окончание работа КА на орбите�
Околоземное пространство�
Загрязнение «мертвыми» аппаратами, не вернувшимися на Землю, обломками, образовавшимися при взрывах, столкновениях и авариях�
�
�
атмосфера�
Загрязнение плотных слоев атмосферы продуктами сгорания КА�
�
�
биосфера�
Загрязнение поверхности Земли и вод Мирового океана несгоревшими остатками КА, потенциальная опасность падения на заселенные районы�
�
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