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Введение
        Человечество ждет немало проблем, которые необходимо решать, во что бы то ни стало. Часто приходится слышать: увеличение численности населения, поиск новых источников энергии и сырьевых ресурсов для обеспечения жизни, и как следствие - увеличение их добычи. Безусловно, все это приводит к загрязнению нашей планеты, к перемене климата, парниковому эффекту и т.д.
        Ученые рассматривают множество различных вариантов избежать нежелательных последствий, и одним из них является детальное исследование космоса. За десятилетия, прошедшие со дня запуска первого искусственного спутника Земли, люди запустили в космос тысячи объектов для освоения нового, неизвестного. На данный момент их насчитывается и отслеживается специальными службами более 10000, причём 95% - это самый настоящий мусор. Возникает вопрос: является ли освоение космоса безопасным для жителей Земли!?
        В процессе проведения исследовательской деятельности одноклассникам были заданы следующие вопросы:
1. Что, по вашему мнению представляет собой космический мусор?
2. Считаете ли вы, что в ближайшем будущем космические путешествия будут доступны массово?
3. Представляете ли вы возможным предотвратить загрязнение в космосе? Если да, то как?
Как выяснилось, не многие учащиеся представляют, что такое «космический мусор», а тем более - как с ним бороться. А о том, что маленькая песчинка (к примеру, ракетного топлива), летающая в космосе, т.е. мусор, может натворить много бед, вообще никто не задумывался!
Гипотеза: если не бороться с космическим мусором, человечество может исчезнуть с планеты Земля.
Цель: раскрыть понятие «космический мусор», как одну из возможных будущих глобальных проблем человечества.
Задачи:
1. Изучить имеющиеся источники по теме: научную литературу, статьи в периодической печати;
2. Выяснить значение понятия «космический мусор»;
3. Рассмотреть версию о космическом происхождении коронавируса, атипичной пневмонии, птичьего гриппа, эпидемий болезни (грипп, чума, холера и т.д.), являющихся результатом воздействия «космического мусора» (генетических материалов, отходов протекающих к космосе реакций ит.д.)
4. Выявить предполагаемые последствия засорения мусором космоса и околоземного пространства нашей планеты;
5. Рассмотреть существующие методы борьбы с «космическим мусором».
Объект исследования: влияние космического мусора на космическое и околоземное пространство.
Предмет исследования: космический мусор.
Методы исследования: изучение литературы; анализ и синтез понятия «космический мусор»; сравнение видов космического мусора, выявление общих закономерностей, установление причинно-следственных связей.
    Изученная литература, информация с сайтов привели к мысли, что в ученых кругах уделяется недостаточное внимание вопросу экологии космического и околоземного пространств. В школьной программе курса физики данный вопрос не рассматривается вовсе, а предмет астрономия начнется изучаться только в старшем звене. Специальных изданий, в которых бы рассматривались вопросы, затрагивающие данную проблему, нет. Подбирая материал, чаще всего приходилось работать со статьями в периодических изданиях, собирать материал по крупицам в Интернете.
1. Космический мусор
1.1. Что такое космический мусор?
       На околоземной орбите остаются исчерпавшие свой ресурс спутники, третьи ступени ракет-носителей, детали космических аппаратов, мелкие чешуйки засохшей краски и частицы обшивки. Это может быть и бытовой мусор - в предыдущие годы обитатели станций "Салют" и "Мир" запускали прессованные отходы в свободный полет с помощью специальной катапульты. Перечислить все то, что летает в космосе, невозможно: крышечка от объектива Алексея Леонова, теплоизоляционная перчатка Эдварда Уайта, отвёртка и десяток винтиков с «Челленджера».
       Есть мусор, который фактически самоуничтожается: пищевые отходы на Земле и низколетящие спутники в космосе. Есть и долгоживущий мусор: некоторые синтетические материалы на Земле и геостационарные объекты в космосе. Но проблема становится зловещей, когда узнаёшь, что космический мусор в отличие от земного может «размножаться».
       Поскольку все эти пылинки, частицы, кусочки и мёртвые спутники летят с сумасшедшими скоростями, то при ударе они способны натворить много бед. При скорости 10 км/с частица диаметром 0,5 мм пробивает многослойный скафандр. На такой скорости осколки прошивают алюминиевые листы в 10 раз толще их диаметра. Но самое главное - почти невидимый рукотворный метеорит выбивает из мишени буквально облако частиц, в 200-1000 раз превосходящее его по массе. Таким образом, происходит нечто, напоминающее цепную реакцию: мусор лавинообразно размножается! Пока нас спасает то, что соударения не столь часты и скорости не столь велики, потому что все космические корабли во всех странах запускаются с запада на восток. Таким образом, вся эта круговерть идёт в одном направлении, и встречных соударений нет. Однако есть реальная угроза, что процесс загрязнения космоса станет лавинообразным и уже необратимым. Специалисты утверждают, что в этом случае человечеству будет закрыт путь в космос на несколько сотен лет.
       По данным специалистов НАСА, мусора на орбите стало настолько много, что его количество перешло в новое качество. Даже если прекратить запускать корабли в космос уже сейчас, к 2055 году только за счет фрагментации уже имеющихся на орбите объектов искусственного происхождения число вновь образующихся обломков начнет превышать количество падающих на Землю и сгорающих в атмосфере нашей планеты. Орбитальная свалка начнет «саморазмножаться», что поставит под сомнение возможность безопасных полетов в космос вообще.
        Первыми, кто начал говорить о космическом мусоре, были не экологи, а военнослужащие войск ПВО, которые просто устали отслеживать все эти «железки», и поэтому службы контроля космического пространства вынуждены обрабатывать до 50 000 наблюдений в день.
       Чаще всего космический мусор выпадает на Алтае - в высокогорных Улаганском и Турочанском районах. Один из полигонов захватывает дальние неорбитальные территории Хакасии и Тувы. Это скалы, горы, горные тундры, покрытые снегами вершины - средняя высота более 2000 м. Военных, устроивших полигоны, экологи обвиняют не только в загрязнении этих земель ракетным «железом», но и в отравлении природы и людей гептилом - не до конца выгоревшим высокотоксичным ракетным топливом, на котором летают «Протоны». Известно, что гептил в чистом виде - чистый яд. Но каков в действительности риск для жителей Алтая, Хакасии и Тувы попасть под «гептиловый ливень»? Широкомасштабные работы по оценке экологического состояния районов падения ракет начались в 1990 г. В основном исследования проводятся Российским научным центром прикладной химии, МГУ и Институтом биофизики с привлечением специалистов Военно-космических сил, Российских космических агентств.
       В подавляющем большинстве «космический мусор» представляет собой металлический лом: отработавшие свой век спутники и различные детали последних ступеней ракет-носителей. Нередко они взрываются. Впервые это произошло в 1961 г., когда в результате, взрыва ракеты «Эблестер» образовалось более 280 осколков. Через 30 лет взрыв спутника «Нимбус-6» породил облако из 400 обломков на высотах 800-4000 км.
       19 марта 1985 г. учёные Шамберской обсерватории (Канада) сообщили об уникальной звездной вспышке в созвездии Персея. Потом оказалось, что это сверкнул в солнечных лучах один из наших уже мёртвых, потерявших ориентацию «Космосов». Ещё 10 лет назад в объективе профессионального телескопа каждые 48 мин появлялся какой-нибудь дрейфующий осколок. А когда астрономы узнали о существовании космического мавзолея, в котором будет летать прах 10 небедных людей, возмущению их не было границ.
       27 декабря 1995 г. американский спутник-разведчик «Кихоа» прошёл на расстоянии 3 км от нашей орбитальной станции «Мир», на расстоянии, в масштабах космоса, ничтожном. Подобное столкновение могло привести к катастрофе. Столкновение с обломком менее 1 мм при скорости 10 км/с будет подобно взрыву ручной гранаты. По расчётам, именно таких осколков в космосе летает более 100 000! Радары вооруженных сил США и России способны отслеживать объекты величиной до 1 сантиметра - таких частиц в околоземном пространстве насчитывается примерно 10 тысяч. Частиц размером от 1 сантиметра до 10 сантиметров - 100 тысяч, менее сантиметра - около 10 миллионов.
        В марте 2001 года американский астронавт Джеймс Восс, работая на МКС в открытом космосе, потерял подставку для закрепления ног на корпусе станции. Металлический предмет размером 15x30 сантиметров и весом около 7 килограммов улетел в пространство, но спустя несколько дней вернулся. Астронавтам пришлось включать двигатели, чтобы избежать столкновения с железякой, которая запросто могла бы продырявить их жилище.
       Примерно каждую неделю какой-нибудь отработавший свой срок спутник, постепенно тормозя в верхних слоях атмосферы, виток за витком зарывается в неё и сгорает без какого-либо вреда для обитателей планеты. В этом смысле образцово ведут себя спутники-шпионы - они летают на низких орбитах, поэтому тормозят быстро и редко живут на орбите больше двух недель. Не столь опасны и те остатки, которые не успевают сгореть и долетают, до поверхности. Во всяком случае за 40 лет рукотворные железки, упавшие с космической выси, никому вреда не принесли.
       Но вся беда в том, что сгорает и падает, увы, не все. Те объекты, которые кружат вокруг Земли на высоте примерно 600 км, существуют 25-30 лет, на высотах около 1000 км - уже два тысячелетия, а ещё выше - практически вечно. Сегодня наиболее засорённым считается пояс от 200 до 2000 км, где летает около 2-3 тыс. тонн космического мусора. Самая сложная ситуация сложилась в диапазоне высот от 900 до 1000 км, где обращаются в основном навигационные спутники, а также спутники связи и дистанционного зондирования Земли. Именно в этой области, сообщает New Scientist, происходит 60% всех столкновений, в результате чего «проблемная область» быстро пополняется новыми осколками, увеличивающими плотность мусора на этих орбитах.
      Даже если прекратить космические запуски, количество искусственных объектов в космосе все равно будет увеличиваться из-за столкновений и дробления тех, что уже находятся на орбите.
1.2. Мусор, созданный космосом
       В середине февраля 2003 году в Китае был зафиксирован первый случай заболевания атипичной пневмонией, который стремительно распространялся и принимал форму крупномасштабной эпидемии. Атипичная пневмония - это неизвестная ранее форма воспаления лёгких с характерным повышением температуры, сухим кашлем, одышкой и снижением содержания кислорода в крови. Возбудитель болезни относится к коронавирусам, которые вызывают у человека простуду Болезнетворный вирус распространяется при кашле и может сохраняться в активном состоянии на поверхности твёрдых предметов несколько часов. Инкубационный период пневмонии составляет 3-10 суток. Такой промежуток времени позволяет вирусу попасть в любой район земного шара на самолёте. К апрелю 2003 г. эпидемия охватила уже 22 страны. Всего в мире было зарегистрировано 3235 случаев заболеваний. К 8 мая число умерших приблизилось к 500 - каждый шестой-седьмой заболевший. (Знаменитый грипп «испанка» в 1918-1919 гг. унёс жизни 20-50 млн. человек, но смертность тогда была гораздо ниже.)
Трудно даже оценить результаты пандемии атипичной пневмонии. По самым скромным расчётам, от пандемии могли погибнуть 500-600 млн. человек! А надёжной вакцины не появилось и через год, да и вирус в придачу мутирует. Что такое 500-600 млн.? Это примерно население двух таких стран, как США, четырёх РФ и пяти Японии.
      Хотя многие учёные говорят о земном происхождении вируса атипичной пневмонии, была выдвинута и версия о его космическом происхождении. Идея панспермии (внеземного происхождения жизни) имеет долгую историю. Ещё в 1874 г. знаменитый физик Герман Гельмгольц писал: «Мне кажется, что если все наши попытки вызвать образование организмов из неживой материи окажутся неудачными, то с научной точки зрения вполне уместно поставить вопрос: возникала ли жизнь вообще, не является ли она такой же древней, как и сама материя, и не переносятся ли её зародыши с планеты на планету, развиваясь везде, где они попадают на плодородную почву?..» Идея панспермии удостоилась одобрения науки лишь после того, как в 70-х гг. прошлого столетия астрономы обнаружили в космосе сложные химические соединения, даже аминокислоты - «кирпичики жизни».
      В 1978 г. блестящие астрономы Фред Хойл и Чандра Викрамасингхе выпустили книгу «Происхождение жизни во Вселенной», в которой изложили современную теорию панспермии. В 1981 г. эти авторы выпустили вторую книгу - «Эволюция из космоса», - где подробно обсуждают механизмы выноса в космос генетического материала: спор, бактерий и даже яиц на​секомых. Кроме того, авторы увязывают глобальные эпидемии болезней (грипп, чума, холера и т.д.) с прохождением комет. Когда Земля проходит через хвост кометы, утверждают астрономы, она может поглотить неизвестные вирусы или бактерии. Недаром в древние времена считалось, что кометы приносят «грязные испарения и эпидемии».
     По мнению Викрамасингхе, вспышка атипичной пневмонии в Китае отлично вписывается в теорию космического происхождения возбудителя: вирус попал в верхние слои атмосферы, дрейфовал там до поры до времени и с нисходящим потоком воздуха прибыл на Землю. Версия вполне вероятная.
2020 год ознаменовался новой вспышкой эпидемии – коронавирус (Вирус 2019-nCoV), который поражает животных и человека. У последнего инфекция протекает в виде острых респираторных заболеваний разной степени тяжести.
       Первые случаи заболевания у человека зарегистрированы в декабре 2019 года г.Ухань (Китай) и эпидемиологически связаны с пребыванием на рынке морепродуктов и животных. Там вирус «перекинулся» от животных к человеку, а позднее выяснилось, что он способен передаваться и от человека к человеку воздушно-капельным путем (что на сегодняшний день доказано). В настоящее время вирус «захватывает» новые территории, на данный момент случаи заражения инфекцией подтверждены в 43 странах. Летальность (смертельный исход) – 2,2%.
Версия о космическом происхождении коронавируса, атипичной пневмонии, птичьего гриппа, эпидемий болезней (грипп, чума, холера и др.) рассматривается, как результат выноса в космос генетических материалов, отходов, происхождения комет.
Перед «землянами» встаёт проблема: «Как защитить космонавтов при посещении чужих миров? Что делать для защиты населения Земли от чужих проявлений жизни?».
                 2. Что делать с космическим мусором?
2.1. Утилизация мусора
      В России разработана бортовая аппаратура для космических аппаратов на основе пьезоэлектрических, плёночных и других датчиков, которая будет фиксировать удары частиц массой от долей грамма при скоростях от единиц до десятков километров в секунду. Но датчики лишь сообщают об ударах, а как от них защититься? Разработана экранная защита модулей МКС. Выяснилось, что при сравнительно небольших массах (10-20 кг) можно создать систему срочного определения места пробоя.
      Учёные Института медико-биологических проблем отрабатывают различные способы уничтожения мусора с помощью микробов на борту корабля. Раньше вёдра с отходами с «Салютов» просто спускали в открытый космос, а позднее поняли - орбиты захламлять опасно. Теперь мусор собирают и заталкивают в «Прогресс» - и он сгорает в атмосфере.
      А теперь учёные подумали: почему не заставить микробы расщеплять отходы? У нас уже разрабатывается технология утилизации космического мусора. Газ метан, выделяемый при «работе» бактерий, может стать компонентом ракетного топлива. В НПО «Энергомаш» разрабатывают модификации двигателя для коррекции орбиты, работающего как раз на «микробном газе».
      В настоящий момент ведутся работы по расчистке территории Республики Алтай от обломков ракет, стартовавших с космодрома Байконур. За многолетнюю историю полетов в космос на территорию Алтая упали ступени 500 ракет. Общий вес этого мусора превышает 2,5 тысячи тонн.
     В настоящее время в целях борьбы с дальнейшим замусориванием околоземного космического пространства операторы перед прекращением периода активного функционирования спутника переводят его на более низкую, чем рабочая, орбиту, в результате чего он быстрее теряет высоту и, в конечном итоге, сгорает в плотных слоях атмосферы.
      Еще одним распространенным методом борьбы с мусором является слив остатков топлива из отработавших свое ступеней носителей и космических аппаратов. В противном случае они могут взорваться, создав целое облако мелких, трудно обнаруживаемых и потому особенно опасных осколков.
2.2. Сохранение экологии космического и околоземного пространства
     До сих пор не удалось предложить действительно удобной и реализуемой на практике технологии «уборки космоса». Такие предложения, как использование сверхмощных лазеров наземного базирования для изменения орбит объектов, оснащение новых спутников специальными ионными двигателями, быстро снижающими их орбиту, или же использование электромагнитных методик торможения, либо недостаточно изучены, либо слишком дороги. В первую очередь необходимо принять специальное международное законодательство, ограничивающее загрязнение космоса.
     Конструкторам надо подумать, как предотвратить саморазрушения и взрывы на наиболее «густонаселённых» орбитах. Вполне возможно, что в недалёком будущем придётся стартовать «космическим дворникам», которые будут либо спускать весь этот мусор на более низкие орбиты, либо, наоборот, отправлять его на более высокие для «захоронения» на многие годы. Последний вариант не логичен, поскольку просто перекладывает решение проблем на потомков.
     Проблема стоит настолько остро, что космические державы даже организовали Координационный комитет по космическому мусору. Его деятельность не принесла существенных успехов - количество отходов на орбите увеличивается, и очистить от них пространство пока не представляется возможным. Тем не менее уже создан специальный каталог всех крупных вредоносных объектов. Страны предупреждают друг друга о возможных столкновениях.
     Для предотвращения засорения космического пространства необходима программа, предусматривающая разработку правовых основ регулирования количества объектов искусственного происхождения в околоземном пространстве.
Решение глобальной проблемы «космического мусора» затрагивает интересы всех стран, участвующих в освоении космоса, и возможно только в рамках тесного международного сотрудничества.
Международное сотрудничество должно базироваться на определённых основополагающих принципах:
1. Разработка правовых норм и положений должна быть направлена не столько на ограничительные меры по использованию ракетно-космической техники, сколько на её совершенствование с целью предотвращения дальнейшего засорения космоса.
2. Оснащение каждого объекта, выводимого на орбиту, средствами, обеспечивающими его увод в плотные слои атмосферы или перевод на орбиты «захоронения», установленные международным соглашением. Полное исключение возможности взрыва объекта на орбите.
3. Систематический обмен информацией между странами, эксплуатирующими ракетно-космическую технику, по всем вопросам, связанным с засорением космоса, в том числе:
- по проектным, конструкторским, технологическим решениям и эксплуатационным мерам, принимаемым в целях уменьшения засорения космоса;
- по фактическому и прогнозируемому состоянию орбит на основании данных слежения и результатов моделирования;
- по результатам исследований о воздействии орбитальных осколков на КА и средствам защиты КА от воздействия осколков.
4. Координация усилий международного сообщества в области уменьшения засорения околоземного пространства через Комитет ООН по мирному использованию космоса.
Заключение
      Никакая техника не развивается так быстро, как космическая. Человечество уже многое умеет делать и на многое способно, но дальнейшее освоение космоса потребует еще больших усилий и огромных затрат. Нам необходимо более трепетно относиться к тому, что мы отправляем в космос. Одна из опасностей, которая поджидает человека в космосе, создана им же самим. Это космический мусор. Да, можно запускать меньше ракет и космических аппаратов или не запускать их вовсе. Но тогда невозможным становится решение проблемы с мусором, который порождает сам космос. Нельзя сидеть, сложа руки, и ждать апокалипсис, когда возникнет некий вирус, который истребит все человечество, так и не постигнувшее все тайны Вселенной.
      Уже сейчас нужно начинать делать то, что в наших силах: создавать мощные лазерные установки для уничтожения более крупных осколков; использовать специальные машины с людьми или роботами на борту, которые могли бы выходить в открытый космос для уборки остатков пищи, выбрасывающихся в открытый космос с космических аппаратов; ракет-носителей с магнитной установкой на борту для удаления металлических осколков.
       Если с мусором, создаваемым человеком, мы еще в силах как-то бороться, контролировать его, то как «победить» то, что создается не нами, а космосом, Вселенной? Ответов пока нет. Но развитие естественных наук позволяет надеяться и верить, что человечество когда-нибудь их найдёт.
Не нужно человеку останавливаться на достигнутом. Ошибается тот, кто считает, что освоение космоса может подождать. Не зря на это ученые отвечают: «Конечно, космос будет существовать вечно, а вот будем ли мы?»
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