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Засоби боротьби з космічним сміттям

Останнім часом проблема космічного сміття стає однією з глобальних проблем людства, оскільки її вплив стає дедалі помітнішим. З 50 років космічної ери на навколоземні орбіти і в далекий космос було виведено близько 21 тис. об’єктів загальною масою понад 5000 т. Значна більшість із них згодом:

· увійшли у земну атмосферу та згоріли або впали на Землю;

· покинули навколоземний космічний простір;

· залишилися на навколоземній орбіті.

На сьогодні на навколоземних орбітах зареєстровано понад 10000 космічних об’єктів. Це досить великі за розмірами об’єкти (більше 10 см), що занесені в каталоги, серед який діючі супутники становлять незначну частину. Об’єктів, що мають значно менші розміри (близько 1 см) у близькому космосі налічується сотні тисяч. Загалом, серед космічних об’єктів техногенного походження лише 6% є такими, що функціонують. Решта – це космічне сміття, що вже зараз являє собою реальну загрозу діяльності людини в космосі. З часом ця загроза зростатиме [5, с. 60].

Такий темп зростання заселення відкритого космосу викликає занепокоєння як національних і світових космічних організацій, урядів країн, так і приватних організацій, що займаються виведенням космічних апаратів, або апарати яких мають бути виведені на орбіти для функціонування. Вирішення проблеми взаємного розташування активних космічних тіл, а також проблеми впливу космічного сміття на об’єкти, що виконують свої функції, вимагає комплексного підходу – від узгодження єдиної нормативно-правової бази до створення реальних технічних засобів для знищення сміття або ж зведення його впливу до мінімальних показників.

Практично здійсненні засоби боротьби з космічним сміттям сьогодні досить обмежені: уникнення зіткнень можливе лише з великим сміттям, що внесене до реєстру, вимагає точних даних руху такого сміття, отриманих завдяки відслідковуванню траєкторій, операційні та програмні обмеження значною мірою впливають на розрахунки; екранування космічного транспорту можливе лише від сміття, що має низьку енергію: об’єкти з розміром понад 1–2 см можуть нанести критичні пошкодження.

Скорочення кількості сміття – поки що найкраща загальновизнана стратегія для довготривалої перспективи боротьби з наслідками засміченості космічного простору й можливості подальшого безаварійного виводу та розміщення космічних літальних апаратів на цільових орбітах.

Серед засобів знешкодження космічного сміття можна виділити наступні: космічні сміттєзбирачі, наземні лазерні установки, космічні лазерні установки, сітки з полімерних матеріалів, космічний трос, космічний парус, генератори магнітного поля, вибухові речовини для утворення хвилі для безконтактного зміщення сміття на траєкторії знищення [2, с. 18–19].

Одним з найважливіших заходів для зменшення засмічення є широке інформування про ризики, пов’язані із засміченістю навколоземного простору, і про численні джерела утворення космічного сміття. Економічно виправданим є вжиття заходів зі зменшення засмічення на ранній стадії конструювання космічних апаратів. З використанням довгострокових імітаційних моделей космічного середовища ведеться робота для обґрунтування ефективності різних сценаріїв зменшення засмічення і пов’язаних із ним витрат [1, с. 5].

Спеціалістами Інституту динаміки швидких процесів ім. Е. Маха у Фрайбурзі запропоновано використання спеціальних екранних конструкцій. Такий екран здатен затримувати частини космічного сміття з лінійними розмірами до 2 см і швидкістю до 7 км/с.

Крім того, Службами контролю космічного простору проводиться робота зі спостереження  за космічними об’єктами, використовуючи при цьому радіолокаційні, оптично-електронні та радіотехнічні засоби. Така система контролю забезпечує інформацією урядові та інші установи, що дозволяють цій системі активно розвиватися та удосконалюватися, оснащуватися великими оптичними телескопами.

Проте всі ці міри з попередження накопичення космічного сміття є неповними, оскільки захисту зіткнення з об’єктами розміром 2-20 см, які являють найбільшу небезпеку для функціонування космічних апаратів, поки що не існує [3, с. 41–42].

На теперішній час заходи, що проводяться, дозволяють тільки знизити темпи зростання загальної популяції космічного сміття. Проте його концентрація росте і наближається до небезпечного рівня, коли може початися ланцюгова реакція – неконтрольоване розмноження сміття в результаті взаємних зіткнень. У цьому випадку людство може виявитися відрізаним від виходу в космос і його експлуатація, якщо зовсім не припиниться, то буде дуже проблематичною.

Існуючі рішення проблеми засмічення космічного простору допускають:

· зниження небезпеки мимовільного руйнування відокремлюваних частин засобів  виведення, що відділяються, за рахунок застосування конструктивних заходів, зокрема, їх пасивації;

· зниження кількості відокремлюваних елементів і частинок космічного у процесі виведення космічних апаратів або відділення від них, що теж досягається конструктивними заходами, зокрема, зниженням або відмовою від застосування пірозасобів під час операцій;

· знімання з орбіти, ремонт і відновлення космічних апаратів, що вийшли з ладу;

· знімання з орбіти, подальший спуск у щільні шари атмосфери та/або повернення на  Землю таких космічних апаратів;

· те ж саме, але з виведенням космічного сміття на орбіти поховання.

· До заходів, що розробляються, належить: 

· обмеження загального часу перебування на орбіті;

· очищення навколоземного космосу від спостережуваного космічного сміття за допомогою його збору спеціальними космічними сміттєзбирачами, зокрема, на базі ракето-носія «Дніпро»;

· знімання з орбіти і спуск у щільні шари атмосфери окремих космічних об'єктів за допомогою електродинамічної тросової системи;

· «сліпий» збір космічних об’єктів із неспостережуваної фракції космічного сміття за допомогою екранів [4, с. 138–139].

Отже, проблема боротьби з космічним сміттям наразі має надзвичайно актуальне значення. Якщо в найближчий час не будуть урегульовані правові питання, пов’язані з попередженням та зменшенням кількості комічного сміття, то через певний час рівень засміченості навколоземного космосу унеможливить як наукові дослідження космічного простору, так і його практичне використання для вирішення глобальних проблем людства: сировинної, енергетичної, екологічної, інформаційної та ін. [1, с. 7].
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