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Abstract 
This article describes the problem of asteroid and comet hazard. The article reveals the 

history of the problem. This article describes a feature for monitoring the small celestial bodies. 
The article proves the need for a global monitoring for solving the problem of asteroid and comet 
hazard. Article assesses the danger zones of convergence of small celestial bodies with the Earth. 
The article provides recommendations for the development of analytical software. 
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1. Введение 
Проблема астероидно-кометной опасности (АКО) существовала всегда. Но степень ее 

опасности стала осознаваться лишь в последнее время в связи с выполнением исследований 
в этой области и информированием широких слоев населения об этой угрозе. В последнее 
столетие человечество постоянно живет под какой-то угрозой всему человечеству. 
С середины прошлого века основной угрозой была ядерная война (Crutzen, Birks, 1984). 
Затем на первое место вышла угроза экологической катастрофы (Rees, 2003). В настоящее 
время пишут и говорят об угрозе АКО. Не следует сбрасывать со счетов и 
бактериологической оружие (Borio et al., 2002), которое пока не достигло критических 
опасностей в масштабе человечества, но работы в этом направлении продолжаются. 
Также существует угроза возникновения космической войны, поскольку наращивание 
ресурсов в этом направлении продолжается (Гетман, Раскин, 2008; Савиных, Цветков, 2013; 
Бармин и др., 2013). Существует угроза космического вторжения, поскольку оборонительные 
ресурсы человечества в этом отношении мизерны, технический уровень в отношении 
освоения и существования в космическом пространстве преувеличивается и близок к нулю. 
Вместо подготовки к совместному отражению происходит конфронтация государств, что 
только снижает оборонительный потенциал человечества. Можно констатировать, что 
человечество жило под угрозами и будет жить под ними. Однако это не повод для 
пессимизма, а мотив к проведению научных исследований. 

Цель исследования – анализ проблемы астероидно-кометной опасности и анализ 
методов уменьшения этой опасности 
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2. Материал и методы исследования 
В качестве материала использовались работы в области истории столкновения 

небесных тех с поверхностью Земли. В качестве методики исследования применялся 
системный анализ, пространственный и вероятностный  анализ. 

 
3. Результаты 
Эволюция проблемы. Проблема астероидно-кометной опасности (АКО) признана 

более 30 лет назад. В ООН создан специализированный Подкомитет, занимающийся этой 
тематикой (Информация о проводимых, 2005). Солнечной системы, которые в результате 
столкновения с Землёй могут привести к катастрофе общепланетарного масштаба (Ломакин 
и др., 2009; Кулагин и др., 2013). Существующие данные позволяют проводить некоторые 
обобщения и появления опасных объектов и вероятностей типовых катастрофических 
ситуаций. Появилась возможность объективно оценивать ключевые аспекты астероидной 
опасности и намечать конкретные меры противодействия (Меньшиков и др., 2010).  

Накопленный опыт подтверждает реальность угрозы, в частности, за последние 
100 лет Земля подверглась атаке трёх крупных тел: тунгусского – 1908 г. (Васильев, 2004), 
бразильского – 1930 г. (Bailey et al., 1995), Сихотэ-Алиньского – 1947 г. (Сихотэ-Алиньский 
железный метеоритный дождь, 1959, 1963). Удачным является то что эти атаки происходили 
в безлюдных районах тайги и джунглей и в условиях относительно малого количества 
жителей земли. Кроме того в зоне падения отсутствовали результаты современного 
глобального освоения планеты техническими средствами: ядерные электростанции; 
морские нефтяные платформы; химические предприятия; могильники радиоактивных 
отходов; нефтеперерабатывающие предприятия; транснациональные нефтепроводы; 
супертанкеры, перевозящие нефтепродукты и так далее. Дополнительно существует 
опасность попадания в зону вечной мерзлоты, что приведет к большому выделению газов, 
отравляющих атмосферу. 

В настоящее время столкновение даже с небольшим по астероидом или обломком 
кометы, может привести не только к жертвам и материальному ущербу, но и стать основой  
для глобального катаклизма. Даже попадание такого астероида в ледяной покров 
Антарктиды вызовет глобально подтопление и мировую катастрофу. Попадание такого 
астероида в зону разлома земной коры или очага вулканической активности может 
спровоцировать катастрофу по энергетике превышающую непосредственное сотни раз 
энергетику  самого тела. Попадание малого небесного тела (МНТ) в расположение атомных 
станций может привести к радиоактивному заражению территорий, на порядки 
превышающих зоны последствий Чернобыльской аварии. Все это делает актуальным 
мониторинг проблемы и самих тех, а также  разработку мер противодействия. 

Глобальный мониторинг как основа контроля АКО. Глобальный мониторинг 
является единственным инструментом наблюдения космических объектов при соотнесении 
их в земную систему координат (Barmin et al., 2014; Егоров, Цветков, 2012; Dunham et al., 
2013). Применение геоинформатики, которая интегрирует дистанционное зондирование, 
геодезию и картографию, позволило создать синтез космического  и геоинформационного 
мониторинга. Геоинформационный глобальный мониторинг основан на формировании и 
применении геоданных (Савиных, Цветков, 2014), которые являются системным 
информационным ресурсом и позволяют проводить многоаспектный анализ 
многочисленных явлений.  

Глобальный мониторинг по отношению к Земле разделяют на внешний и внутренний 
мониторинг. Внутренний мониторинг направлен на изучение поверхности Земли. Внешний 
мониторинг направлен в сторону противоположную к Земле. Именно этот мониторинг 
применим для слежения за АКО. Во внешнем мониторинге выделяют следующую 
координатную иерархию: околоземной, геолиоцентрический, дальний космос (Савиных, 
Цветков, 2012). Выделяют следующие ключевые характеристики современного мониторинга 
[Бондур и др., 2004; Tsvetkov, 2012): вид мониторинга, объект мониторинга, цель 
мониторинга, поле мониторинга, система мониторинга, методы мониторинга, технология 
мониторинга.  

Поле мониторинга – это область возможных объектов и явлений, для которых может 
быть применен данный вид мониторинга. Поле мониторинга определяется методами 
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наблюдений и обработки и набором исходных данных. Чем шире набор технологий и 
методов, которые можно использовать при мониторинге, тем шире поле мониторинга. 
Объект мониторинга – это конкретный объект, за которым ведется наблюдение. Объектом 
мониторина в данном случае является АКО. Астероидно-кометная опасность – угроза 
нанесения серьёзного ущерба человечеству в результате столкновения космических тел 
размером более несколько десятков метров с Землёй. Обычно, нижнюю границу размеров 
опасного тела определяет в 50–100 м (Савельев, 2014). Средняя оценка энергии, 
выделяющейся при столкновении тела 60–70 м, сравнима с энергией мощного 
термоядерного взрыва (Холин, Головешкин, 2011). 

В настоящее время информационный фонд мониторинга опасных небесных тел 
включает: 

- комплекс нормативно-справочных материалов, используемых при формировании 
баз данных; 

- систематизированные в определенном порядке многолетние данные наблюдения 
за опасными небесными телами; 

- комплекс статистических показателей, характеризующих поведение и особенности 
опасных небесных тел; 

- специализированный картографический фонд. 
Данные сведения могут послужить основой для формирования региональных 

информационных ресурсов. Однако для их эффективного использования необходимо 
разработать интеграционные методики создания сопряженных массивов данных и методов 
получения производных показателей и индикаторов на базе приведенных источников 
информации, и существующих региональных электронных информационных ресурсов. 
Такие тематические наборы данных могут послужить основой для формирования той части 
информационных ресурсов, на базе которых будут прогнозировать последствия 
взаимодействия с опасными небесными телами. Эффективное использование такой 
информации базируется на интеграционных методиках создания сопряженных массивов 
данных и методов получения производных показателей и индикаторов. 

В числе основных задач системы мониторинга опасных небесных тел в аспекте 
информационной поддержки (Савиных, 2014) рассматриваются: каталогизация опасных 
объектов, выявление среди них таких тел, которые находятся на траекториях столкновения 
с Землей на интервале времени от нескольких часов до несколько десятилетий и 
определение полосы на земной поверхности, в пределах которой возможно падение тела 
(полосы риска). 

Анализ объектов, сближающихся с Землей. Под объектами, сближающимися с 
Землёй (ОСЗ), понимают астероиды и кометы, чьи орбиты сближаются с орбитой Земли на 
расстояние не более 50 млн.км (точнее, перигелийное расстояние орбиты q < 1.3 а.е.). Из их 
числа выделяются потенциально опасные объекты (ПОО), под которыми понимают тела, 
чьи орбиты сближаются с орбитой Земли до минимального расстояния, не превышающего 
7.5 млн.км (q < 1.05 а.е.). Упрощенно можно считать особо опасными объектами те, чьи 
траектории пересекают подлунное пространство. Опасными считают объекты, которые 
пересекают залунное пространство (Бармин и др., 2014). Есть точка зрения (Шустов, 2010) 
считать опасными тела на орбитах, проходящих от Земли на расстояниях до 20 радиусов 
лунной орбиты. Основание для этого является то, что: 

1. В таких пределах можно ожидать изменения расстояний между орбитами под 
влиянием планетных возмущений.  

2. Эта величина – характерный масштаб области неопределённости орбиты малого 
тела вследствие неточного знания параметров движения этого тела в настоящую эпоху. 
При весомой вероятности встречи астероида с Землёй он считается угрожающим (Шустов, 
2010). 

За последние годы возрастает исследовательская  активность в данной предметной 
области. Объектами  исследования и научной разработки являются: методы и программы 
расчета траекторий космических объектов в космосе, методы программы расчета 
последствий удара тела о поверхность Земли. В техническом плане существующие 
разработки направлены преимущественно на: расчет траектории и поведения объекта,  
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каталогизацию опасных объектов, расчет точки входа в атмосферу, точки удара и 
последствий, визуализацию всех полученных данных.  

Целесообразным представляется создание комплексных систем для расчета 
последствий тех или иных ситуаций, требующих вмешательства. Для анализа ситуация и 
расчета траекторий небесных тел необходимо создание программного обеспечения. 
Основными требованиями, предъявляемыми к программному обеспечению, являются 
следующие: 

 системность, состоящая в рациональной композиции ПО для охвата большего числа 
задач исследования; 

 открытость, состоящая в способности системы к расширению состава программных 
средств; 

 унификация, состоящая в применении типовых, унифицированных проектных 
решений для блочного, модульного построения  системы программ в целом; 

 информационное соответствие состоящая в применении  согласованных между собой 
по форматам, структуре и типам данных программных продуктов. 

К специальным требованиям, предъявляемым к системе программного обеспечения,  
относятся: 

 комплексная интеграция основанная на применении геоданных как основного 
средства при анализе и обработке пространственной информации; 

 семантическое единство моделей, состоящее в использовании информационных 
единиц как основы построения моделей и информационных ситуация как совокупности 
моделей освещающих реальную ситуацию в космическом  пространстве; 

Проблема АКО связана с областью исследования малых небесных тел. Установлено, 
что МНТ имеют нерегулярную форму (Нырцов, 2012). Поэтому ошибочно связывать 
воронку от падения МНТ с его размерами. Даже артиллеристы знают, что размер воронки 
зависит от  заряда и его взрывного эквивалента, а не от геометрических размеров снаряда.  

Одним из основных методов защиты считается ракетная атака [Зайцев, 2000; 
Шаненко, 2011]. В этом случае угроза существенно уменьшается даже если значительное 
число осколков попадет на Землю. При раздроблении тела на порядок увеличивается 
поверхность соприкосновения осколочной совокупности с атмосферы Земли. Мелкие 
осколки просто сгорят, остальные сгорят частично, что уменьшит кинетическую энергию 
этих тех и ослабит ударное воздействие. 

Что касается точек старта ядерных ракет то целесообразно создание такой базы на 
Луне. В этом случае существенно повышается оперативность разгона ракет и сокращается 
подлетное время до опасного объекта. Вдобавок Земля будет избавлена от излишнего 
экологического загрязнения. 

 
4. Обсуждение 
Периодически в развитии цивилизации возникают приоритетные проблемы угроз 

человечеству. Довольно долго основной проблемой была ядерная война. Позже выяснилось, 
что экологическая катастрофа более реальна и более опасна. Она стала проблемой номер 
один. В последние годы говорят об астероидно-кометной опасности, которая более 
актуальна и более опасна, чем экологическое загрязнение или ядерная война. 

Несмотря на наличие проблемы, не существует единых точек зрения на ее решение и 
уменьшение риска. Это обусловлено существенно разной ментальностью различных групп, 
которые склонны этой проблемой заниматься. Группа военных нацелена на уничтожение 
космических объектов, приближающихся к Земле, что характерно для этой группы. 
Взрывать и уничтожать – их профессия и больше они ничего не могут. Они не понимают, 
что комету уничтожить нельзя, тем более ее хвост. 

Значительная часть (но не все) ученых рассматривает астероидно-кометную опасность 
как интересный научный феномен достойный изучения. Исследование этого феномена их 
занимает много больше, чем оценка реальной ситуации и ее предотвращения, когда некому 
будет что-то изучать. Политики, которые говорят обо всем, но ничего ни в чем не понимают, 
надеются на «авось», поскольку не представляют последствий ситуации и привыкли так 
поступать всегда.  
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Гуманитарии и особенно «зеленые», в первую очередь противодействуют военным и 
говорят об экологии, хотя в случае прецедента АКО не будет никакой экологии. 
Представители религиозных концессий уповают на всевышнего и ничего не делают.  

Только небольшая группа ученых пытается дать комплексную оценку возможной 
ситуации, оценить объективно последствия прецедента и выработать стратегию 
предотвращения последствий. Но таких ученых смотрят, как на врагов в первую очередь 
правительства стран, поскольку они требуют создания ресурса защиты, который требует 
существенных бюджетных затрат. 

 
5. Заключение 
Проблема АКО обсуждается как за рубежом, так и в России. Однако до сего времени 

четких решений, признанных международным сообществом  не получено. Скорее всего, 
России придется одной отражать этот опасный удар, используя свои ресурсы. Однако и в 
России также не сформировано единой концепции. В этом направлении существует 
широкое поле для моделирования унификации и оптимизации процессов мониторинга, 
анализа и методов предотвращения угроз. В целом проблема АКО требует дальнейшего 
изучения и привлечения новых методов анализа и контроля. Решить эту проблему могут 
только ученые. 
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