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АННОТАЦИЯ I Обоснованы возможности использования 
некоторых искусственных спутников Земли и готовя-
щихся к запуску космических аппаратов для оказания 
кинетического воздействия на астероиды и ядра комет 
с целью их разрушения. Это позволит предотвратить 
катастрофические столкновения с Землей небесных тел 
размером от десятков до сотен метров. Даются рекомен-
дации по подготовке к применению данного метода.
Ключевые слова: астероидно-кометная опасность, 
опасное небесное тело, планетарная защита, ки-
нетическое воздействие, искусственный спутник 
Земли

ABSTRACT I The article provides a justification for the 
possibility of using some artificial earth satellites and 

spacecraft that are being prepared for launch to exert a 
kinetic impact on asteroids and comet nucleus in order 

to destroy them. This will prevent catastrophic collisions 
with the Earth of celestial bodies ranging in size from tens 

to hundreds of meters. Suggestions are given on how to 
prepare for the use of this method.
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ВВЕДЕНИЕ
Наличие угрозы катастрофических столкнове-

ний с нашей планетой астероидов и ядер комет 
уже не вызывает сомнений, как и необходимость 
и возможность создания средств защиты от нее. 
Однако после более чем трех десятилетий, про-
шедших с момента осознания этой угрозы, чело-
вечество так и не создало систему планетарной 
защиты (СПЗ) [1], хотя все необходимые для этого 
технологии имеются. 

Наблюдения за космическим пространством по-
казывают, что вблизи Земли движутся буквально 
рои астероидов. Ежегодно обнаруживается около 
2000  астероидов, сближающихся с  Землей (АСЗ), 
а  около 200  из  них пролетают в  сфере притяже-
ния нашей планеты. Поэтому в  любой момент 
можно ожидать повторения события, подобного 
челябинскому, и, может быть, с более тяжелыми 
последствиями. Но даже в случае заблаговремен-
ного обнаружения опасного небесного тела (ОНТ) 
единственное, что можно сделать пока, — это по-
пытаться эвакуировать население из предполагае-
мой зоны поражения или укрыть его в убежищах 
[2]. При этом невозможно будет спасти от  разру-
шения объекты инфраструктуры, включая потен-
циально опасные техногенные объекты, такие как 
атомные, химические и т. п.

Однако, как показывают приведенные в данной 
работе оценки, ситуация не совсем безнадежна. 
Оказывается, даже без создания специальной 
СПЗ у нас все же есть некоторые шансы защитить-
ся от относительно небольших астероидов и ядер 
комет размером от десятков (Челябинский и Тун-
гусский метеориты) и до сотен метров. 

Метод «космический камикадзе»
Поскольку небольшие ОНТ могут быть обнару-

жены в основном уже на подлете к Земле, един-
ственным вариантом защиты является их разру-
шение на мелкие фрагменты, которые сгорят в 
атмосфере, не нанося ущерба обитателям нашей 
планеты. Для этого необходимо обеспечить их 
перехват и разрушение с помощью космических 
аппаратов – перехватчиков (КА-перехватчиков) 
[3]. Но, поскольку такие КА до сих пор не созда-
ны, в критической ситуации можно будет по-
пытаться использовать для нанесения удара по 
ОНТ с целью его разрушения один или несколько 
функционирующих искусственных спутников 
Земли (ИСЗ) или же готовые к запуску КА, находя-
щиеся на космодромах. То есть использовать их 
в роли своеобразных «космических камикадзе», 
пожертвовав ими ради защиты нашей планеты.

Конечно, это непростая задача. Для ее реше-
ния необходимо, во-первых, чтобы в околозем-
ном космосе нашелся хотя бы один ИСЗ, орби-
та которого проходит относительно близко к 
прогнозируемой траектории ОНТ. Причем этот 
ИСЗ должен иметь двигательную установку с до-
статочным запасом топлива для осуществления 
маневра перехвата. Также он должен быть до-
статочно массивным, чтобы оказать существен-
ное воздействие на ОНТ. А для обеспечения 
столкновения с ним необходимо будет обес-
печить соответствующую точность измерения 
траекторий обоих объектов. Кроме того, потре-
буется решить и ряд других проблем, причем 
не только технического характера, например, 
необходимость получения согласия государства 
или организации, владеющих ИСЗ или готовя-
щимся к запуску КА, на использование его для 
защиты от ОНТ.

Рассмотреть весь спектр проблем в рамках од-
ной статьи не представляется возможным. По-
этому основной упор сделан на оценку прин-
ципиальной возможности выбора из числа 
действующих ИСЗ и готовящихся к запуску 
объектов таких, которые можно будет исполь-
зовать для целей планетарной защиты, а также 
на оценке размеров ОНТ, которые с их помощью 
можно будет разрушить.

Космические Средства 
для планетарной защиты
В настоящее время в околоземном космиче-

ском пространстве (ОКП) движется огромное 
число действующих и вышедших из строя ИСЗ, 
последних ступеней ракет-носителей и фраг-
ментов разрушившихся объектов – космического 
мусора (рис. 1). Согласно данным Европейского 
космического агентства [4] число объектов раз-
мером более 0,1 метра составляет около 34 000.

Среди них, по данным Союза заинтересованных 
ученых (Union of Concerned Scientists) на 01 апре-

ля 2020 года, имеется 2666 действующих спутни-
ков различного назначения [5]. Большинство 
из  них  — около полутора тысяч  — находятся 
на  низких орбитах, высотой от  200  до  2000  км, 
и  более полутысячи  — на  геостационарной ор-
бите (табл. 1).

В их число входят спутники связи, навигации, 
метеорологические, научные, военные и дру-
гие. Многие из этих спутников, для поддержа-
ния устойчивости их орбит, а в ряде случаев и 
для их изменения, оснащены корректирующи-
ми двигательными установками. Следователь-
но, существует вероятность того, что среди них 
может оказаться хотя бы один аппарат, который 
может быть переведен на траекторию столкнове-
ния с ОНТ. Массы этих ИСЗ лежат в диапазоне 
примерно от 1 тонны до 417 тонн. Такую боль-
шую массу имеет Международная космическая 
станция (МКС).

Кроме того, с  различных космодромов Земли 
в течение года осуществляется около 100 пусков 
ракет-носителей (РН) от  легкого до  тяжелого 
классов [6]. Таким образом, при столь высокой 
частоте запусков практически в  любой момент 
времени на  космодромах планеты находится 
хотя  бы одна РН в  достаточно высокой степени 
готовности к  запуску. Эти РН способны выво-
дить на  низкие опорные орбиты высотой около 
200 км полезные нагрузки массой от нескольких 
тонн до  63,8  тонны (Falcon Heavy, США). И  эти 
нагрузки — спутники вместе с последними сту-
пенями РН или разгонными блоками  — также 
можно будет использовать для нанесения удара 
по ОНТ. Конечно, для этого необходимо быть го-
товыми не  только оперативно изменить их по-
летные задания, но и решить ряд других техни-
ческих и организационных вопросов.

Итак, в случае заблаговременного обнару-
жения ОНТ у человечества могут быть шансы 
организовать защиту от них, используя для 
их перехвата и разрушения некоторые из дей-
ствующих ИСЗ или аппараты, готовящиеся к 
запуску.

Таблица 1

Орбита Высота, км Количество спутников
Низкая 200 ÷ 2000 1918
Средняя 20 000 135
Высокоэллиптическая ≥40 000 59
Геостационарная 36 000 554

Итого: 2666

Рис. 1. Искусственные объекты в ОКП (Credit: NASA ODPO)
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Эффективность кинетического 
воздействия на ОНТ
Изучению возможности разрушения ОНТ с 

помощью гиперскоростного удара посвящено 
множество теоретических и эксперименталь-
ных исследований. В них учитываются скорость 
соударения, свойства вещества мишени и удар-
ника, их форма и другие параметры. В данной 
работе для проведения предварительных оценок 
воспользуемся упрощенной методикой, учиты-
вающей только кинетическую энергию удара.

Как показано в работе [7], приближенно мож-
но считать, что предельный диаметр астероида, 
который может быть разрушен с помощью ки-
нетического воздействия, примерно в два раза 
превышает глубину кратера, образующегося на 
небесном теле. А для определения глубины кра-
тера H, образующегося в каменных астероидах 
при скоростях соударения более 10 км/с, вос-
пользуемся полуэмпирической формулой, при-
веденной в работе [8]:

H=2(mV2)1/3

Здесь масса m измеряется в сотнях кг, а скорость 
V – в десятках км/с. 

Так как большинство ИСЗ находится на низких 
орбитах, наиболее вероятно, что перехват бу-
дет осуществляться с их помощью. Скорости их 
движения составляют около 7,8 км/с. Скорости 
же астероидов и кометных ядер, движущихся 
по попадающим в Землю траекториям, на этих 
высотах составляют примерно от 12 до 72 км/с. 
Следовательно, относительные скорости столк-
новения ударника и ОНТ будут лежать в диапа-
зоне примерно от 4 до 80 км/с, в зависимости от 
направления их движения. 

На основе этих данных и используя приведен-
ные выше сведения о массовых характеристиках 
ИСЗ, можно оценить диапазон размеров ОНТ, 
которые могут быть разрушены с их помощью. 
Результаты расчетов, выполненных на основе 
этих исходных данных, приведены на рис. 2. 

Из них следует, что с помощью кинетического 
воздействия ударником массой в 1 тонну можно 

разрушить ОНТ размером примерно от 10 до 35 
метров. А ударники массой 50 тонн могут разру-
шить объекты размером от 30 до 130 метров. Если 
же придется пожертвовать МКС, то можно будет 
разрушить объект размером от 65 до 250 метров. 
Данные оценки справедливы для каменных 
ОНТ. А поскольку ядра комет имеют меньшую 
плотность и прочность, очевидно, что размеры 
разрушенных кометных ядер будут больше. 

После разрушения ОНТ его фрагменты уже не 
будут представлять опасности, поскольку они 
сгорят в атмосфере Земли. Причем, если даже 
ОНТ не будет полностью разрушено, повысится 
вероятность его разрушения при движении в ат-
мосфере и, следовательно, снизится риск пора-
жения наземных объектов. 

Несмотря на относительно скромные размеры 
разрушаемых объектов, предлагаемый метод 
может оказаться достаточно эффективным. Дело 
в том, что вероятность падения небольших объ-
ектов наиболее высока, поскольку они составля-
ют подавляющее большинство от общего числа 
АСЗ. Согласно оценкам, приведенным в [9], ко-
личество АСЗ размером более 10 метров состав-
ляет примерно 100 миллионов, а размером бо-
лее 100 метров – около 320 тысяч. Следовательно, 
небольшие, но тем не менее опасные астероиды 
составляют более 99% от общего числа АСЗ.

Данный метод также может быть использован 
как подстраховочный вариант, если при раз-
рушении крупных ОНТ с помощью штатных 
средств будущей СПЗ останутся фрагменты при-
мерно декаметрового размера. 

Еще более эффективным метод кинетическо-
го разрушения может стать при использовании 
отработавших космических средств – ИСЗ, раз-
гонных блоков и т.п. Для этого необходимо бу-
дет собрать их в специальные ударные модули. 
Например, сейчас на орбите захоронения, рас-
положенной на 200 км выше геостационарной 
орбиты, находится около 1000 отработавших 
объектов. Следовательно, масса собранных из 
них модулей может достигать от сотен до тысячи 
тонн. Это позволит с их помощью, как показано 
в работе [10], разрушать даже объекты киломе-
трового масштаба. 

В целях реализации этой идеи потребуется, по-
мимо создания сборщиков космического мусора 
для формирования ударных модулей, разрабо-
тать и создать специальные КА со средствами на-
ведения и с запасами топлива, позволяющими 
переводить эти модули на траекторию перехва-
та. Эти КА могут находиться на Земле, а в случае 
необходимости они будут запускаться к ударным 
модулям, стыковаться с ними и затем направ-
лять их на перехват ОНТ. А отрабатывать техно-

Небольшие опасные небесные тела могут 
быть обнаружены в основном уже на 
подлете к Земле, поэтому единственным 
вариантом защиты является их 
разрушение на мелкие фрагменты, которые 
сгорят в атмосфере, не нанося ущерба 
обитателям нашей планеты.
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Рис. 2. Размеры ОНТ, разрушаемых при ударе
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логии кинетического воздействия на ОНТ можно 
будет, например, в ходе осуществления многоце-
левых экспедиций к астероидам, пролетающим 
вблизи Земли [11], используя снимаемые с воору-
жения межконтинентальные баллистические 
ракеты [12]. Это позволит в кратчайшие сроки и 
с минимальными затратами подготовиться к от-
ражению космической угрозы.

О некоторых проблемах
Одной из самых серьезных проблем, которые 

надо решить для реализации предлагаемого ме-
тода защиты от астероидно-кометной опасности 
(АКО), является обеспечение очень высокой точ-
ности измерения и прогнозирования траекто-
рий ОНТ и ударника. Это важно по той причи-
не, что на борту ударника, скорее всего, не будет 
специальных средств наведения и управления 
перехватом. За исключением, возможно, аппа-
ратов военного назначения. Поэтому они будут 
заблаговременно наводиться в так называемую 
упрежденную точку, где их и ОНТ траектории 
будут пересекаться. Следовательно, допустимые 
отклонения должны измеряться метрами. 

Современные средства командно-измеритель-
ных комплексов обеспечивают такую точность из-
мерений для космических аппаратов. А для ОНТ 
необходимо будет использовать планетарные ра-
диолокаторы и лазерные средства измерений. 

Как показывает опыт работы существующих 
средств обнаружения ОНТ, интервал времени от 
момента обнаружения декаметровых объектов 
до их подлета к Земле лежит в диапазоне от не-
скольких часов до нескольких суток. Поэтому все 
необходимые для реализации предлагаемого 
метода службы контроля и управления должны 
быть готовы к работе в условиях цейтнота. Для 
этого необходимо начать и регулярно проводить 
специальные учения, причем на международ-
ном уровне. Безусловно, это потребует разработ-
ки и принятия соответствующего международ-
но-правового обеспечения. 

Выводы и рекомендации
1. Ввиду того, что человечество уже более 30 лет 

не озаботилось созданием системы планетар-
ной защиты от АКО при наличии необходимых 
технологий для этого, единственным шансом 
защититься от нее пока остается использование 
некоторых ИСЗ или готовящихся к запуску КА 
в качестве ударников (своеобразных «космиче-
ских камикадзе») для кинетического разруше-
ния ОНТ.

2. Применение этого метода позволит разру-
шать ОНТ размером от десятков до сотен метров, 
то есть более 99% от общего числа астероидов, 
сближающихся с Землей.

3. Для обеспечения высокой степени готовно-
сти к применению данного метода необходимо 
провести учет всех ИСЗ, пригодных для целей 
планетарной защиты.

4. В целях обеспечения правового регулирова-
ния вопросов применения космических объектов 
в качестве средств для разрушения ОНТ необхо-
димо разработать международно-правовые нор-
мы, в частности обязывающие их владельцев: 

- предоставлять информацию об этих объектах 
и применять их в случае возникновения косми-
ческой угрозы;

- начать и регулярно поводить международные 
учения по защите от гипотетических ОНТ.

5. Для повышения эффективности применения 
кинетических средств защиты от ОНТ необходи-
мо создать специальные космические аппараты 
для сбора отработавших космических объектов и 
объединения их в ударные модули, а также для 
последующего перевода их на траектории пере-
хвата ОНТ.
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Интервал времени от момента 
обнаружения декаметровых объектов до 
их подлета к Земле лежит в диапазоне 
от нескольких часов до нескольких суток. 
Поэтому все необходимые для реализации 
кинетического метода службы контроля и 
управления должны быть готовы к работе 
в условиях цейтнота.
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