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1. Введение.

Целью данной работы является, на основе имеющихся данных, дать развернутую концепцию освоения и преобразования Марса и Венеры.

Основная задача заключается в выработке методов и способов преобразования планет для их последующей колонизации землянами.

Создание гигантских космических поселений в околосолнечном пространстве  и на освоенных планетах Солнечной системы, сделает человечество практически бессмертным и безгранично могущественным при изобилии энергии Солнца и продуктов питания (которые будут выращиваться в больших оранжереях или синтезироваться на биохимических фабриках в Космосе). Таким образом, в будущем люди будут жить на Марсе и Венере как на Земле, постепенно заселяя всю Солнечную систему – спутники Юпитера, Сатурна и других больших планет, а также астероиды. Планеты Солнечной системы и их спутники станут надежным плацдармом человечества перед прыжком к звездам и расселением вначале по нашей Галактике, а в будущем и по всей Метагалактике.

2. Этапы изучения и преобразования планет

Так как в настоящее время космические программы многих стран предполагают строительство поселений на Луне, думаю, что следующим этапом будет непременно освоение ближайших планет Солнечной системы.

Я предполагаю следующие этапы изучения и освоения планет:
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1) До 2200 года проводить исследование Венеры и Марса с помощью автоматических межпланетных станций. Автоматические космические аппараты разместить на орбитах  и на поверхностях планет, проводя теоретические и лабораторные исследования и пути реализации отдельных элементов проекта. 

Аппараты для изучения атмосферы Венеры.

А – свободно плавающий аппарат.

Б – управляемый дирижабль.

2) На Земле провести моделирование прототипов космических поселений с различными технологиями самообеспечения и использование полученных результатов для решения экологических проблем. Построить специальные лаборатории, привести почву с исследуемых планет, воссоздать условия на планетах. Разработать и экспериментально опробовать механизмы принудительного преобразования атмосферы и формирования атмосферы земного типа.  В лабораториях подобрать растения для  высадки на планетах. В дальнейшем, на поверхности Марса построить контрольные лаборатории для доводки экспериментов. 

Данные эксперименты необходимы для того, чтобы не нанести вред преобразуемой планете. Ведь она нужна для жизни, а не для мусорной свалки неудачных экспериментов.

Известный случай с завозом в Австралию овец, вроде бы безобидные и полезные животные, но они нанесли Австралии огромный экологический вред. Поэтому крайне необходимо провести тщательные эксперименты на Земле, чтобы не совершить больших ошибок и действительно преобразовать, а не загубить планету.

В книге Ю.В. Мигун, Ю.Г. Мигун «Разумная жизнь во Вселенной» рассказывают об эксперименте, проведенном на  Марсе.  Вначале эксперимент проводился на Земле, где имитировались условия Марса. Суть эксперимента состояла в следующем. Грунт помещался в камеру с точно известной контрольной атмосферой. В результате жизнедеятельности микроорганизмов происходила подкормка грунта питательной смесью. Как следствие, изменялся состав газовой среды. На Земле проведение этого эксперимента занимало две недели. На Марсе из грунта сразу же стали выделяться углекислый газ и кислород. И вообще все реакции завершились за двое суток.

Этот пример говорит о том, как тщательно нужно готовить и проводить эксперименты.

3) Запустить обитаемые космические корабли к планетам и проводить исследования планет с околопланетных орбит.

5) Создать аэростатические станции в атмосфере Венеры.

6) До 2250 года разработать инфраструктуры, обеспечивающие существование и развитие человеческих поселений в атмосфере Венеры, на поверхности Марса, а также на их орбитах. 

Станции на орбитах планет должны включать в себя космическую оранжерею, производящую основную массу продуктов питания для всего населения и регенерирование воздуха и воды. 

Сеть искусственных спутников на высоких эллиптических синхронных орбитах, предназначенных для мониторинга и связи всего комплекса.

Комплекс атмосферных обитаемых станций на Венере, должны представлять собой дирижабли нескольких типоразмеров и различного назначения. Они постоянно должны дрейфовать на высотах около 50 километров над поверхностью Венеры, но снабжены автономными энергетическими установками и двигательно-движительным комплексом, а также  полным комплексом средств жизнеобеспечения научным и технологическим оборудованием. Каждая станция должна быть оборудована  системой спасения  для всего персонала.

На Венере необходимо создание необитаемых атмосферных станций производственного назначения, предназначенных для получения большинства необходимых конструкционных и расходных материалов на основе газов атмосферы и минералов с поверхности Венеры.

На Венере целесообразно создание комплекса автоматических аппаратов осуществляющих добычу и первичную переработку вещества с поверхности планеты, также микробиологический комплекс, предназначенный для исследования комбинаций простейших растительных и животных организмов, способных перерабатывать газы атмосферы

Проекты освоения планет  завершатся созданием инфраструктуры, позволяющей существовать на планетах с постоянным составом от нескольких сот до нескольких тысяч человек почти исключительно на собственных ресурсах с минимальным снабжением с Земли. К этому моменту должна быть разработана и опробована промышленная технология преобразования атмосферы и комплекс микроорганизмов для неё. 

3. Терраформирование Венеры. 

Самая прекрасная и самая близкая из планет – Венера – тысячелетия приковывает взгляды человека к себе. Венера самая близкая к Земле планета – расстояние до нее меняется от 40 до 259 миллионов километров.

Средняя скорость движения по орбите – 35 км/с. Период обращения по орбите – 224,7 земных суток, а период вращения вокруг оси – 243,02 земных суток. Сутки на Венере продолжаются 116,8 земных суток (половину венерианского года). Таким образом, день и ночь на Венере длятся по 58,4 земных суток.

Масса Венеры составляет 0,815M
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 массы Земли (4,87∙1024 кг). У планеты нет спутников. Радиус Венеры – 0,949 R (6052 км). Венера имеет практически сферическую форму. 

Атмосфера исключительно мощная: давление у поверхности оказалось равным 90 атмосфер. На дне каньона Диана оно достигает 119 бар. Высокая температура нижних слоёв атмосферы Венеры объясняется парниковым эффектом

Зарегистрированный максимум температур на поверхности +480°C.

Туманная дымка простирается до высоты около 50 км. Далее до высоты 70 км идут облака из мелких капель концентрированной серной кислоты. Замечены также примеси соляной кислоты и плавиковой кислоты. Считается, что серная кислота в атмосфере Венеры образуется из диоксида серы, источником которого могут быть вулканы Венеры

«Парниковый» эффект сделал Венеру слишком негостеприимной. Но можно ли сделать Венеру обитаемой? Да, отвечают ученые, можно, если устранить главную причину «парникового» эффекта. Для этого надо очистить ее от избытка углекислого газа и водяного пара. Лишившись их, атмосфера перестанет быть ловушкой солнечного тепла. Когда этот «тепличный» эффект уменьшится, температура упадет, водяной пар сконденсируется в воду, а это еще больше уменьшит «парниковый» эффект, и тогда на Венере могут создаться условия, благоприятные для развития растительного и животного мира. Но как это сделать?

Рассмотрев множество различных гипотез, я считаю, что преобразование Венеры нужно проводить в следующей последовательности. 

Этапы преобразования Венеры.

3.1 . Создание атмосферных фабрик.

По мере создания комплекса различных станций, должна начаться основная технологическая деятельность по пересозданию атмосферы. В атмосфере начнут дрейфовать вместе с воздушными течениями атмосферные фабрики - инкубаторы для выращивания культур бактерий. Бактерии будут постепенно потреблять излишние и вредные компоненты атмосферы Процесс будет идти естественным путем и почти не требовать затрат труда и энергии. Если, обнаружится возможность его перевода непосредственно в атмосферу, тогда процесс может принять вид цепной реакции и ускориться чрезвычайно. В этом случае время преобразования атмосферы может стать соизмеримым с продолжительностью жизни одного поколения людей. 

Органическое вещество, в которое микроорганизмы превратят атмосферу Венеры, толстым слоем толщиной до нескольких километров покроет ее поверхностью. И станет прекрасным теплоизолятором, под которым исходная минеральная поверхность планеты будет охлаждаться медленно и постепенно. Поверхность может стать почвой, на которой первопоселенцы смогут выращивать растения и вообще жить.

Американский ученый К. Саган также считал, что изменить климат Венеры можно с помощью одноклеточных водорослей хлореллы и других микроорганизмов. В процессе жизнедеятельности они, интенсивно перерабатывая углекислый газ, выделяли бы свободный кислород. На поверхность Венеры начали бы осаждаться слои твердых органических соединений и карбонатов. Раз начавшись, этот процесс расширялся бы лавинообразно. Каждый уничтоженный процент углекислого газа — это несколько градусов понижения температуры. Толщина и «оранжерейные» свойства венерианской атмосферы уменьшились бы настолько, что «парниковый» эффект уже не стал бы играть заметной роли. Появится жидкая вода, температура снизится до такой степени, что уже на самой поверхности смогут размножаться специально выведенные виды микроорганиз​мов и бактерий, затем и растений. Они помогут завершить дело — перевести атмосферу Венеры в новое состояние. Поверхность планеты охладится настолько, что там сможет жить человек

3.2. Изменение атмосферы с помощью ледяного астероида
Мне очень понравилась идея преобразования Венеры с помощью ледяного астероида, правда, как это возможно на практике не совсем понятно, да и последствия от такой бомбардировки не совсем ясны. Все мы наблюдали какие последствия (огромные цунами) были на Юпитере после падения кометы Шумейкеров – Леви, тем не менее предложение очень интересное и мне хочется в дальнейшем подробно обмозговать эту идею.

Если отбуксировать с помощью ядерных ракетных двигателей и направить в атмосферу Венеры ледяной астероид достаточных размеров, то на Венере фактически, хлопьями повалит "карбонатный" снег. Снизится давление атмосферы - уменьшится парниковый эффект - снизится температура.   Из этого льда образуются моря. Климат получится почти как на Земле. Почва обогащается карбонатами, далее можно привезти и из Земли какой-то объем химических удобрений - и останется только засеивать растения. А растения - по определению преобразуют неорганическое вещество + солнечную энергию - в органическое вещество. Размножение живой природы может идти с экспоненциальной скоростью. Значит, объем органического вещества может за довольно короткие сроки достичь нужных значений. Кислородную атмосферу сделают эти же растения. 

4. Терраформирование  Марса

Марс – первая после Земли планета Солнечной системы, к которой человек проявил особый интерес с надеждой, что там есть развитая внеземная жизнь. Вряд ли какая-нибудь планета вызвала у людей столько споров и дискуссий, как Марс. Спорили не только учёные, но и люди самых различных профессий, занятий и возрастов.

Марс обращается вокруг Солнца по орбите радиусом 1,524 а.е. за 687 земных суток. Эксцентриситет 0,093 сравнительно высок, орбита Марса вытянута. Расстояние до Солнца меняется в течение года на 21 миллион километров, а энергия, которую получает Марс, изменяется в 1,45 раза. Средняя скорость движения составляет 24,1 км/с. Расстояния от Земли меняется от 56 до 400 миллионов км. 

Период вращения вокруг оси – звездные сутки – равен 24,62 часа – всего на 41 минуту больше периода вращения Земли. Наклон экватора к орбите: 25°12´. Это значит, что смена дня и ночи и смена времён года на Марсе протекает почти так же, как на Земле. Есть там и климатические пояса, подобные земным. Но есть и отличия. Прежде всего, из-за удалённости от Солнца климат, вообще, суровее земного. Далее, год Марса почти вдвое длиннее земного, а значит, дольше длятся и сезоны. Наконец, из-за эксцентриситета орбиты длительность и характер сезонов заметно отличаются в северном и южном полушариях планеты. Таким образом, в северном полушарии лето долгое, но прохладное, а зима короткая и мягкая, тогда как в южном полушарии лето короткое, но тёплое, а зима долгая и суровая.

Масса планеты составляет 0,107M[image: image2.png]


 (6,4∙1023 кг), плотность равна 3,94 г/см3, а радиус в два раза меньше, чем у Земли, – 3 397 км.

Основная составляющая атмосферы Марса – углекислый газ (95 %), а среднее давление атмосферы на уровне поверхности около 6,1 мбар. Это в 15 000 раз меньше, чем на Венере, и в 160 раз меньше, чем у поверхности Земли. В самых глубоких впадинах давление достигает 12 мбар. Зимой углекислота замерзает, превращаясь в сухой лед. Хотя атмосфера Марса не губительна для землян, понадобится специальное оборудование, чтобы выделить из нее кислород для дыхания.

Около 4,6 миллиардов лет назад Марс был влажной планетой.

Исследование минералов, собранных на поверхности Марса, показывает, что красная планета за весь период своего существования прошла как минимум три масштабные геологические эры. И в каждой из них, к тому же, не последнюю роль играла вода. 

Несмотря на температуру минус 60 градусов, человек может высадиться на соседней планете, а затем колонизовать ее. Единственная опасность - мощная ультрафиолетовая радиация, которая на Земле поглощается озоновым слоем, а на Марсе свободно проходит сквозь углекислую атмосферу. 

Марсоходы Spirit и Opportunity обнаружили на Марсе залежи замерзшей воды. Некоторые марсианские ледовые катки по размерам вдвое превосходят Черное море.

Удалось выявить зоны повышенного содержания метана, который производят живые организмы. Ученые уверены, что вынести окончательный вердикт о присутствии на Марсе жизни сможет только посетивший планету человек, но не самые чувствительные роботы. 

Я считаю, что вопросом преобразования Марса нужно заниматься только в том случае, если никаких форм жизни на Марсе не обнаружится. Если на Марсе обнаружатся бактерии, то их необходимо тщательно изучить и провести анализ, можно ли с их помощью преобразовать Марс для жизни на нем землян. Если все наши эксперименты приведут к гибели органической жизни на Марсе, от быстрой колонизации придется отказаться и проводить более тщательное изучение Марса.

Итак, после изучения Марса  автоматически станциями, я бы проводил терраформирование следующим образом.

4.1. Преобразование атмосферы с помощью нанотехнологий и генной инженерии.

Атмосфера должна содержать много кислорода, а температура должна стать значительно выше, чтобы на поверхности могла присутствовать вода в жидком состоянии. По словам члена-корреспондента РАН Михаила Ковальчука, эти процессы реально запустить с помощью нанотехнологий, операций на атомарном уровне, которые приведут к получению во враждебной среде кислорода и воды. Энергетические же проблемы при колонизации Марса могут быть решены с помощью термоядерной энергии. 

На конференции Ames Research Center в NASA, посвященной возможности терраформирования Марса, доктор молекулярной биологии Джулиан Хискокс (Julian Hiscox University of Reading) предложил метод освоения ближних к Земле планет с помощью методов генной инженерии. Генные инженеры намерены создать новую бактерию, способную перерабатывать скальные грунты планеты, выделяя при этом углекислый газ.   Этот процесс приведет к глобальному потеплению и увлажнению планеты и сделает ее пригодной для жизни.

Для этого эксперимента учение намерены взять бактерии, обитающие в Антарктике при крайне низких температурах. Генетики собираются выращивать клетки в экстремальных условиях и отбирать те, которые проявят хорошую выживаемость в подобных условиях. Затем методами молекулярной биологии клетки собираются наделить специальными свойствами и способностью выжить в условиях Марса. Бактериям планируют привить следующие свойства: стойкость к химически агрессивным средам, засухе, радиации, а также способность производить протеины, поглощающие ультрафиолет. Такие протеины будут не только защищать клетки, но и снабжать их энергией.

   "Камнеядные" бактерии были открыты Пенелопой Бостон из Университета Нью-Мексико в Альбукерке. Бостон считает, что они смогут извлекать углерод из недр Марса, в виде соединений запуская его в атмосферу

Я полагаю, что такие процессы были бы наиболее эффективны, но в настоящее время это пока лабораторные эксперименты, возможно к 2200 году будут наработаны методы данных операций.

4.2. Растения для прогрева Марса

Наиболее применимы на сегодняшний день две теории. Первую выдвинул Карл Саган. Он считал, у Марса была более плотная газовая оболочка. Эти газы вряд ли улетучились с Марса. Значит, они остались где-то на планете. Некоторые из них химически связаны поверхностными горными породами. Другие заключены в подповерхностных льдах. Но большая часть может содержаться в современных полярных шапках.  Для испарения полярных шапок их надо нагреть; этого можно достичь, посыпав их темным порошком, что приведет к нагреву за счет поглощения большего количества солнечного света. Действие прямо противоположное тому, что мы предпринимаем на Земле, уничтожая леса и луга. Однако площадь поверхности полярных шапок очень велика и для распыления темного порошка потребуется много времени и сил.

Для этих целей  лучше всего применять растения. Мы знаем, что некоторые земные микробы могут выжить на Марсе. Необходимо вывести темные растения, вероятно лишайники, которые смогут приспособиться к крайне суровым марсианским условиям. Если засеять ими  огромные ледяные пространства марсианских полярных шапок, они прорастут, размножатся, покроют  льды темным налетом, который нагреют лед.
Мы знаем, что в районах крайнего Севера  на Земле зима продолжается 7-8 месяцев, а лето короткое и прохладное ( летом не более +100 С). Основы растительности тундры  мхи и лишайники, все растения многолетние. Среди них встречаются злаки, осоки, бобовые, разнотравье.

 Необходимо провести ряд экспериментов с этими растениями, и определить какие из них наиболее подходят для жизни на Марсе.

4.3. Синезеленые водоросли
Второй метод, который я применил бы в сочетании с лишайниками это синезеленые водоросли. По мнению ученых синезеленые водоросли или штамп, сочетающий необходимые характеристики нескольких видов водорослей, могли бы успешно размножаться на Марсе.

 Сначала на Марс должны быть направлены такие микроорганизмы, которые, питаясь неорганическими веществами грунта, способствовали бы созданию органической биомассы. Вслед за ними будут доставлены микроорганизмы, чья жизнедеятельность обеспечит выработку аммиака и других малых газовых добавок к атмосфере планеты. Все это должно привести к усилению «парникового» эффекта в атмосфере и повышению температуры до плюсовой, при которой вода на поверхности планеты сможет устойчиво существовать в жидком состоянии.

Когда в результате жизнедеятельности микроорганизмов условия на планете приблизятся к земным, на Марс направить те растения, которые помогут образованию кислорода, а затем защитного озонового слоя. В число посылаемых микроорганизмов необходимо включить арктические и антарктические микроорганизмы, привыкшие к наиболее суровым условиям существования. Это приведет к тому, что климат станет более благоприятным для обитания.

 4.4. Инъекция искусственных парниковых газов в атмосферу
В последнее время наиболее эффективным способом  сделать Марс пригодным для жизни разработали в NASA Маргарита Маринова и ее коллеги из исследовательского центра Эймса NASA. 

Они полагают, что инъекция искусственных парниковых газов в атмосферу (производство их на месте из широко доступного сырья) будет наиболее эффективным. Специально синтезированные газы могли бы быть в 1000 раз более сильными "нагревателями климата", чем углекислый газ.

Они могут быть построены на основе фтора и углерода. Так добавление в атмосферу вещества октафлюоропропан в количестве 300 частей на миллион (0.03%) вызвало бы бурный парниковый эффект и таяние полярных шапок. А там есть и углекислотный лед, и водяной.

Выпуск углекислого газа еще больше бы ускорил потепление климата. Повысилось бы атмосферное давление. И за какие-то несколько сотен - тысячу лет, что по меркам эволюции планет - очень быстро, Марс стал бы пригодным для жизни. 

Идея такого рода опыта была выдвинута Крисом МакКеем, сотрудником Исследовательского центра имени Эймса, а также Института астробиологии, входящих в структуру НАСА. В прошлом году он организовал конференцию по терраформированию - искусственному процессу, который мог бы сделать Марс пригодным для обитания. 

По мнению Мак Кея, НАСА должно отправить с одним из автоматов на Марс зерно какого-либо растения и посадить его в марсианскую почву. Подобный эксперимент был бы ценен не только как научный опыт. Он показал бы, насколько условия Красной планеты, включая солнечное освещение, почву, а также питательные вещества, способны участвовать в поддержании жизнедеятельности людей на Красной планете. 

В данном случае, я не согласен с постановкой такого эксперимента. Не известно, как поведет себя земное растение, не навредит ли оно Марсу. Считаю, что все эксперименты с пребразованием планет, необходимо осуществлять в специальных лабораториях на Земле, создавая в них условия тех планет, которые подвергнутся терроформированию. Главное условие должно быть в преобразовании планеты, а не в нанесении ей непоправимого ущерба.

5. Выводы.

На некотором этапе развития цивилизация может достигнуть такого высокого технологического уровня, что ей на своей планете станет тесно. Если человечество будет увеличивать потребление энергии такими же темпами, как сейчас, то через 200 лет вся энергия, вырабатываемая на Земле, составит 1% о приходящей на нее солнечной энергии. Этого допустить нельзя, так как нарушится тепловой режим Земли. Необходимо остановиться на 0,1%. Таким образом, если развитие цивилизации на Земле будет проходить по такому сценарию, то землянам придется осваивать околоземное пространство, а затем и всю планетную систему.
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Космос дает неограниченные возможности для проявления человека. Это и освоение новых миров, и как следствие развитие технологий, поднятие науки на очень высокий уровень. Преобразование других планет, а возможно и других миров, звезд, галактик - это шаги в развитие и совершенствовании человечества. Место построек первых станций на Марсе я бы выбрал -  плато Дедалия –100ю.ш., -1320   долготы, плато Большой Сирт +100с.ш., +2930 долготы, это достаточно равнинная поверхность расположенная около экватора. Мои поселения выглядели бы примерно так, как показано на этом рисунке.
Моя мечта  это самому принять участие в преобразовании Венеры и Марса. 
На Венере я бы построил Станцию внутри баллона. Углекислый газ в полтора раза тяжелее воздуха, и легкая оболочка, содержащая воздух, будет плавать в углекислой атмосфере.

Гигантская платформа (несколько сот метров в поперечнике) должна быть сооружена из прочных и легких материалов. Ее покроет слой почвы, на котором произрастают земные культуры. Дома разбросаны среди садов и парков. К краям платформы крепится огромная сферическая оболочка, ограничивающая воздушное пространство острова. Она прозрачна, и сквозь нее видно небо Венеры. Оболочка сделана из нескольких слоев синтетической пленки.

От краев платформы до краев уходят стартовые площадки. 
 Научно-исследовательская платформа выглядела бы так:
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1 — газовмещающие  баллоны;
2—   площадка   для взлета и посадки летательных   аппаратов;
3 — убирающаяся площадка; 

4 — лаборатория, жилые и служебные помещения;

5 — силовые установки для управления дрейфом станции (платформы);  

6 —баллоны высокого давления;

7 — растения; 

8 — гондола;

9 — научная лаборатория.
В дальнейшем я планирую приступить к более детальной проработке исследовательских станций на Марсе.
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