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их столкновений с космическим мусором 
 

  Записка Секретариата 
 

 

 I. Введение 
 

1. На своей пятьдесят шестой сессии Научно-технический подкомитет Коми-

тета по использованию космического пространства в мирных целях решил, что 

следует и далее предлагать государствам-членам и международным организа-

циям, имеющим статус постоянного наблюдателя при Комитете, представлять 

сведения об исследованиях, посвященных космическому мусору, безопасности 

космических объектов с ядерными источниками энергии на борту, проблемам 

столкновения таких космических объектов с космическим мусором, а также ме-

рам, принимаемым для осуществления на практике руководящих принципов 

предупреждения образования космического мусора (A/AC.105/1202, пункт 143). 

Соответственно, государствам-членам и международным организациям, имею-

щим статус постоянного наблюдателя, была разослана нота от 15 июля 2019 года 

с предложением представить сообщения до 21 октября 2019 года, с тем чтобы 

полученная информация могла быть представлена Подкомитету на его пятьдесят 

седьмой сессии. 

2. Настоящий документ подготовлен Секретариатом на основе информации, 

полученной от семи государств-членов, а именно от Австрии, Дании, Индии, 

Индонезии, Италии, Пакистана и Словакии, а также от Международной органи-

зации по стандартизации и Международного космического университета. До-

полнительная информация, представленная Международной организацией по 

стандартизации, включая диаграммы, касающиеся проблемы космического му-

сора, будет распространена в качестве документа зала заседаний на пятьдесят 

седьмой сессии Подкомитета. 

__________________ 

 * A/AC.105/C.1/L.383. 

http://undocs.org/ru/A/AC.105/1202
http://undocs.org/ru/A/AC.105/1202
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 II. Ответы, полученные от государств-членов 
 

 

  Австрия 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[18 октября 2019 года] 

  Помимо отслеживания более чем 150  взаимодействующих целей (осна-

щенных лазерными ретрорефлекторами) спутниковая станция лазерной дально-

метрии в Граце, Австрия, все большее внимание уделяет использованию лазер-

ных систем для определения дальности фрагментов космического мусора. 

 

  Система однофотонных детекторов обнаружения, юстировки и привязки  
  
  Созданная в Граце система однофотонных детекторов обнаружения, юсти-

ровки и привязки (SP-DART) работает как небольшая мобильная спутниковая 

станция лазерной дальнометрии, которая может быть установлена на внешних 

телескопах. Она состоит из передающего модуля (лазер 15  мкДж/1 нс/2 кГц и 

оптические элементы, монтируемые на телескопе) и блока обнаружения (порта-

тивный компьютер, блок управления на основе программируемой логической 

матрицы, таймер событий Riga, блок глобальной навигационной спутниковой 

системы (ГНСС) и метеорологические приборы). Основным преимуществом та-

кой схемы является снижение усилий по юстировке оптической оси, поскольку 

в системе не используется фокус куде. Система SP-DART была успешно опро-

бована на 70-сантиметровом астрономическом телескопе, расположенном в 

Зандле, Австрия, и принадлежащем организации «Астросистем Австрия» 

(АСА). В течение двух ночей проведения наблюдений было отслежено в общей 

сложности 17 различных целей с максимальными коэффициентами отражения 

от более чем 30 процентов для низкоорбитальных спутников до 0,2 процента для 

спутника Compass-I5. Этот инновационный подход был недавно применен на 

спутниковой станции лазерной дальнометрии в Граце с использованием мощ-

ного компактного лазера для локации космического мусора, который был уста-

новлен непосредственно на телескопе в Граце и позволил успешно определить 

удаленность нескольких объектов космического мусора. 

 

  Мультистатический эксперимент 
 

  Мультистатические эксперименты представляют собой комплексные изме-

рения дальности объектов космического мусора с помощью лазеров, в которых 

задействовано по крайней мере три станции, измеряющие расстояние до одного 

и того же целевого объекта космического мусора. Спутниковая станция лазерной 

дальнометрии в Граце, используя мощный (20 Вт/100 Гц) зеленый лазер, приме-

няемый для мониторинга космического мусора, излучает фотоны. Одновре-

менно с этим спутниковая станция лазерной дальнометрии в Ветцеле, Германия, 

используя свой инфракрасный лазер для локации космического мусора, излучает 

фотоны к тому же целевому объекту. После их диффузного отражения от целе-

вого объекта фотоны рассеиваются над всей Европой. Затем станции в Граце и 

Ветцеле детектируют зеленые фотоны со станции в Граце. В то же самое время 

станции в Граце, Ветцеле и Штутгарте детектируют инфракрасные фотоны от 

станции в Ветцеле. Анализ данных показывает, что такие одновременные изме-

рения значительно повышают точность прогнозирования орбиты по сравнению 

с измерениями, выполняемыми тем же числом станций, работающих в моноста-

тическом режиме.   

 

  Наблюдение и отслеживание 
 

  «Наблюдение и отслеживание» — так называется метод сопровождения и 

измерения удаленности целевых объектов космического мусора, информация по 

орбите которых отсутствует априори, на основе оптического определения 

направления ориентации на эти цели. Аналоговая астрономическая камера 
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оснащена стандартными 50-миллиметровыми линзами для мониторинга поля 

обзора примерно в 7 градусов небосвода. Система камер смонтирована на теле-

скопе спутниковой лазерной дальнометрии и приблизительно выровнена с оп-

тической осью. Затем телескоп переводится в произвольное положение в 

направлении неба для наблюдения и отображения звезд с блеском до 9-й звезд-

ной величины. На звездном фоне с помощью алгоритма ориентации телескопа 

экваториальная линия визирования центра камеры определяется с точностью 

примерно 15 дуговых секунд. Когда освещенный солнцем объект космического 

мусора проходит через поле обзора, его экваториальные координаты и время 

наблюдения заносятся в блок памяти. Исходя из данных определения углового 

положения создается сводный файл прогнозирования орбиты, который исполь-

зуется для оперативного сопровождения спутника в пределах этой зоны прохож-

дения. Весь процесс с момента первого обнаружения спутника до начала его 

успешного сопровождения может быть завершен менее чем за две минуты. Как 

только установлено сопровождение, спутниковая система лазерной дальномет-

рии с помощью мощного (20 Вт/100 Гц) лазера для локации космического му-

сора начинает отслеживать цель. Использование таких прогнозов на основе ме-

тода наблюдения и отслеживания позволяет успешно осуществлять лазерное 

определение дальности нескольких взаимодействующих и невзаимодействую-

щих (без ретрорефлекторов) целевых объектов.   

 

  Наблюдения космического мусора в дневное время 
 

  Точное знание орбиты объектов космического мусора имеет важное значе-

ние для реализации стратегий их удаления и для прогнозирования их входа в 

атмосферу. Спутниковая лазерная дальнометрия обеспечивает высокоточное из-

мерение дальности вращающихся объектов и их положения в пространстве. Од-

нако ввиду неточности прогнозов на основе двухстрочного набора элементов су-

ществует необходимость в визуальной идентификации объектов космического 

мусора. В настоящее время использование лазерной дальнометрии примени-

тельно к космическому мусору ограничено несколькими часами между закатом 

и восходом, когда объект находится в свете солнца, а место наблюдений в тем-

ноте. Был разработан метод визуализации объектов космического мусора при 

свете дня, который значительно удлиняет время возможного наблюдения. Полу-

ченное изображение объекта космического мусора анализируется, и проводится 

коррекция неточных прогнозов орбиты в режиме реального времени. После цен-

тровки цели в поле зрения запускается стандартная процедура лазерного поиска 

и дальнометрии.  

 

  Одновременное лазерная дальнометрия космического мусора и измерение 

кривых блеска возвращающейся в атмосферу крупной верхней ступени 
 

  В августе 2017 года в плотные слои атмосферы вернулся корпус верхней 

ступени ракеты «Великий поход 3B» (НОРАД 38253). За месяц до этого с помо-

щью однофотонных лавинных диодов регистрировались кривые блеска и одно-

временно методом лазерной дальнометрии проводилось измерение дальности 

объекта. Исходя из простой цилиндрической модели верхней ступени был про-

изведен расчет смоделированных кривых блеска и неисключенных погрешно-

стей спутниковой лазерной дальнометрии. Сопоставление экспериментальных 

результатов с результатами моделирования позволяет сделать выводы о парамет-

рах вращения корпуса ракеты. На основе результатов моделирования было рас-

считано, что период вращения равен 118 секундам, а астрономическими коорди-

натами наиболее вероятного направления оси вращения являются 69 градусов 

по склонению и 224 градуса по прямому восхождению. 

 

  Монтируемый на астрономическом телескопе лазер для локации 

космического мусора 
 

  В 2015 году на спутниковой станции лазерной дальнометрии в Граце был 

представлен метод использования системы SP-DART для совершенствования 
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астрономического телескопа и его превращения в полноценную спутниковую 

станцию лазерной дальнометрии. Непосредственно на астрономическом теле-

скопе были установлены два компактных лазера (532 нм, 15 мкДж, 2 кГц и 

1064 нм, 30 мкДж, 2 кГц), включая оптику для расширения пучка. Большим пре-

имуществом такой схемы является отсутствие необходимости использования 

компоновки с фокусом куде (несколько зеркал, отражающих лазерный пучок от 

лаборатории до телескопа). Помимо более низких затрат, такая схема значи-

тельно упрощает юстировку, а наведение является более точным.  Компактный 

блок управления обеспечивает взаимодействие с двумя детекторами и решает 

задачи, касающиеся отсчета времени событий, генерирования строб-импульсов 

дальности, опорного генератора часов ГНСС и метеорологических данных. Эта 

система была успешно установлена на нескольких спутниковых станциях лазер-

ной дальнометрии и на астрономических телескопах и может также использо-

ваться в качестве калибровочного инструмента. Этот метод будет использован 

для установки пикосекундного лазера на телескоп новой спутниковой станции 

лазерной дальнометрии Европейского космического агентства на Тенерифе, Ис-

пания. С учетом продолжающейся разработки более компактных и мощных ла-

зеров этот метод в настоящее время распространяется на лазеры для отслежива-

ния космического мусора. Непосредственно на телескоп спутниковой станции 

лазерной дальнометрии в Граце была установлена лазерная головка нового ла-

зера для локации космического мусора (532 нм/80 мДж или 1064 нм/160 мДж, 

200 Гц). Блок охлаждения и источник питания были установлены в основании 

телескопа, а трубки охлаждающей жидкости и кабели электропитания были про-

ложены через оси вращения телескопа по высоте и по азимуту. 

 

 

  Дания 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

 [7 октября 2019 года] 

 

  Картирование космического мусора 
 

  Применительно к картированию космического мусора Национальный кос-

мический институт Дании при Датском техническом университете (ДТУ-Спейс) 

занимается разработкой и проверкой метода полностью автоматического обна-

ружения мусора с космического аппарата, имея в виду использовать этот метод 

для отдельных космических полетов с целью демонстрации его эффективности 

и диапазона. 

  В настоящее время полномасштабный проект картирования обсуждается с 

Европейским космическим агентством, с тем чтобы в краткосрочной перспек-

тиве (начиная с 2020 года) приступить к систематической работе с использова-

нием существующей космической инфраструктуры.  

  Наконец, планируется создать полномасштабный профиль природной засо-

ренности космического пространства в диапазоне от 0,8 до 5,2 а.е. (1 а.е. = 

149 597 871 км), используя для демонстрации методологии миссию «Юнона» 

Национального управления по аэронавтике и исследованию космического про-

странства (НАСА) Соединенных Штатов Америки.  

 

  Активное удаление космического мусора 
 

  ДТУ-Спейс проводит: 

  а) исследования естественных механизмов снижения орбиты, осуществ-

ляя разработку, запуск, эксплуатацию и проверку автономных систем обнаруже-

ния целей, слежения и сближения с ними с точностью до 7 см; 

  b) разработку и проверку автономных групповых полетных датчиков для 

невзаимодействующих целей; 
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  с) исследования механизмов захвата; 

  d) исследования технологии свода с орбиты с помощью направленной 

передачи энергии.   

 

  Технология самоудаления космических аппаратов 
 

  Ольборгский университет и компания GomSpace исследуют технологию 

самоудаления космических аппаратов в рамках проекта, финансируемого по ра-

мочной программе исследований и инноваций Европейского союза под назва-

нием «Горизонт 2020». Осуществление проекта началось 1 февраля 2016 года и 

завершилось 31 марта 2019 года. 

  Эта технология предусматривает использование универсального модуля 

увода по завершении программы полета, который выводится на орбиту любым 

космическим аппаратом для его надежного увода после расчетного или нештат-

ного, при отказе, окончания срока службы. Модуль должен быть независим от 

космического аппарата.  

 

  Безопасность космических объектов с ядерными источниками энергии 

на борту и проблемы их столкновения с космическим мусором 
 

  В 2018 году Дания не проводила на национальном уровне исследований от-

носительно безопасности космических объектов с ядерными источниками энер-

гии на борту и проблем их столкновения с другими космическими объектами.  

 

 

  Индия 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[21 октября 2019 года] 

  Индийская организация космических исследований (ИСРО) проводит ис-

следования, связанные с прогнозированием входа объектов в атмосферу и моде-

лированием и анализом их фрагментации и разрушения, а также активно участ-

вует в организуемых Межагентским координационным комитетом по космиче-

скому мусору (МККМ) ежегодных кампаниях по прогнозированию входа объек-

тов в атмосферу. В Индии разрабатываются модели и программные средства для 

статистического анализа и оценки эволюции засоренности космического про-

странства. ИСРО приступила также к предварительному изучению задач по ак-

тивному удалению мусора и обеспечению экранной защиты космических аппа-

ратов. 

  Со временем ИСРО стала способна проводить анализ предупреждения 

столкновений с целью защиты своих космических средств. В случае сближения 

с другим космическим объектом действующие спутники выполняют маневры 

уклонения. Все планы обычных маневров также анализируются для оценки 

сближений и получения соответствующего разрешения на выполнение. 

  С 1996 года ИСРО является активным членом МККМ. Для ограничения за-

сорения космоса в проектах ИСРО по созданию ракет-носителей и космических 

аппаратов осуществляется ряд мер в соответствии с Руководящими принципами 

предупреждения образования космического мусора, принятыми Комитетом по 

использованию космического пространства в мирных целях, и Руководящими 

принципами, принятыми МККМ. На всех отработавших ракетах-носителях для 

вывода спутников на полярную и геостационарную орбиты проводится пассива-

ция. В настоящее время на всех действующих космических аппаратах ИСРО на 

геостационарной орбите имеются средства увода по окончании срока службы. 

После завершения программы полета спутники на геостационарной орбите пе-

реводятся на более высокие орбиты и затем пассивируются. ИСРО подготовила 

набор руководящих принципов предупреждения образования мусора, и, как 
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ожидается, в ближайшем будущем они будут опубликованы и начнется их реа-

лизация во всех проектах и программах ИСРО. 

  В настоящее время у ИСРО нет космических объектов с ядерными источ-

никами энергии на борту, которые представляли бы угрозу безопасности в кос-

мическом пространстве. 

  В 2018 году в штаб-квартире ИСРО был создан Директорат по информации 

об обстановке в космосе и управлению для разработки стратегий обеспечения 

осведомленности об обстановке в космосе, создания вспомогательной инфра-

структуры и разработки эффективного оперативного механизма для защиты кос-

мических средств Индии в засоренной космической среде путем обеспечения 

координации между ИСРО и Департаментом космических центров, а также не-

обходимых директивных мер. 

  ИСРО установила и ввела в эксплуатацию в 2015 году в Шрихарикоте, Ин-

дия, радиолокатор многоцелевого сопровождения для обнаружения и отслежи-

вания низкоорбитальных объектов. Кроме того, на горе Абу, штат Раджастхан, и 

в Понмуди, штат Керала, ИСРО устанавливает оптические телескопы для 

наблюдения за объектами на геостационарной орбите, которые, как ожидается, 

войдут в строй к концу 2019 года. 

  Для того чтобы справиться с увеличением числа запусков и растущей засо-

ренностью космоса, планируется расширить и укрепить существующие возмож-

ности наблюдения за космическим мусором путем создания дополнительных 

средств наблюдения. В качестве первого шага к достижению этой цели прави-

тельство Индии одобрило проект создания Сети по отслеживанию и анализу кос-

мических объектов. В рамках этого проекта, который, как ожидается, будет за-

вершен в течение трех лет, предполагается создать центр управления для цен-

трализованной организации работы, анализа и исследований во всех областях, 

связанных с космическим мусором и космической средой.  

 

 

  Индонезия 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[18 октября 2019 года] 

  По закону о космической деятельности Национальный институт аэронав-

тики и космоса (ЛАПАН) Индонезии отвечает за мониторинг и смягчение нега-

тивного воздействия искусственных космических объектов, падающих на 

Землю, особенно на территорию Индонезии. В этой связи Индонезия проводит 

исследования и наблюдения, связанные с космическим мусором, которые вклю-

чают измерения, моделирование и планирование мер по смягчению послед-

ствий. В соответствии с этим законом Индонезия обеспечивает готовность на 

случай падения космического мусора и создает онлайновую систему монито-

ринга, основанную на данных, получаемых от Space-Track. Мониторинг осу-

ществляется автоматически и служит источником информации о падающих ис-

кусственных объектах, которые могут потерпеть крушение на территории Индо-

незии. 

  Для повышения эффективности мониторинга космического мусора 

ЛАПАН строит новую обсерваторию на востоке Индонезии в провинции Во-

сточная Нуса-Тенгара. Строительство началось в 2017 году, и объект планиру-

ется ввести в эксплуатацию в 2021 году. Ожидается, что обсерватория придаст 

импульс деятельности по наблюдению космического мусора в Индонезии и ее 

можно будет использовать в рамках сотрудничества с другими странами для со-

действия наблюдению и смягчению последствий падения космического мусора 

на Землю. Национальная обсерватория будет оснащена несколькими телеско-

пами и оптическими телескопами. Главный телескоп будет создан в сотрудниче-

стве ЛАПАН с Киотским университетом. Киотский университет сконструирует 

оптический телескоп диаметром 3,8  метра. Согласно плану работы по созданию 
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национальной обсерватории представители кадровой службы ЛАПАН прошли 

обучение на факультете астрономии Киотского университета.  

  В настоящее время ЛАПАН содействует подготовке оценки рисков Нацио-

нальным агентством по чрезвычайным ситуациям для проекта закона о системе 

раннего предупреждения о разных видах угроз. С этой целью ЛАПАН предо-

ставляет информацию для системы поддержки принятия решений относительно 

космического мусора. Эта система разрабатывается также для стратегического 

плана деятельности ЛАПАН на период 2020–2024 годов. 

 

 

  Италия 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[21 октября 2019 года] 

  У Италии богатый опыт наблюдений и изучения среды космического му-

сора и связанных с ним опасностей. Уровень профессиональной компетентности 

научно-технических сообществ Италии, позволял в 2019 году развивать деятель-

ность по двум параллельным направлениям: 

  а) участие в консорциуме Европейского союза по поддержке космиче-

ских наблюдений и слежения, который занимается развитием европейских 

служб наблюдения за космосом, например в целях предупреждения столкнове-

ний, расчета входа в атмосферу и регистрации разрушения космических объек-

тов на орбите; 

  b) координация инициатив в области исследований и разработок на 

национальном и международном уровнях.  

  Консорциум осуществляет свою регулярную деятельность, опираясь на со-

вокупность средств и центров государств-членов. В консорциуме участвуют та-

кие национальные структуры Италии, как Итальянское космическое агентство, 

Министерство обороны Италии и Национальный институт астрофизики. В этом 

контексте консорциум назначил итальянский центр операций по наблюдению и 

слежению за космосом (ISOC), итальянский национальный центр по операциям, 

касающимся космического мусора, штатным справочным центром для служб по 

расчету входа объектов в атмосферу и по учету разрушений объектов на орбите. 

В этом качестве он участвовал в проведении и координации двух крупных меро-

приятий по отслеживанию разрушений, которые произошли в течение года, а 

именно разрушения ракеты Atlas 5-Centaur R/B и спутника Microsat-R 24 и 

27 марта 2019 года соответственно. В частности, итальянская двухпозиционная 

радиолокационная система BIRALES, включающая радиотелескоп «Северный 

крест» Национального института астрофизики, расположенный недалеко от Бо-

лоньи, Италия, и многочастотный доплеровский радар Министерства обороны, 

расположенный на Сардинии, обнаружила несколько фрагментов, образовав-

шихся во время вышеупомянутых разрушений, полностью подтвердив свою эф-

фективность в качестве специальной обзорной радиолокационной системы. По-

лученный опыт позволил ISOC определить области, в которых необходимо улуч-

шить положение дел с точки зрения качества услуг. 

  В 2019 году были представлены результаты проекта ReDSHIFT в рамках 

программы «Горизонт 2020» Европейской комиссии, осуществление которого 

координировал Институт прикладной физики Итальянского национального со-

вета по научным исследованиям. Проект оказался весьма успешным. Картиро-

вание динамических маршрутов, характеризующих околоземное космическое 

пространство, позволило полностью определить параметры вариантов свода с 

орбиты и возвращения в атмосферу при уводе отработавших космических аппа-

ратов. Для сведения к минимуму последствий возвращения космических аппа-

ратов в атмосферу и упрощения прогнозирования были исследованы новые тех-

нологии (например, трехмерная печать) для создания устойчивой 
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инфраструктуры космических аппаратов (конструктивные решения, предусмат-

ривающие прекращение существования) ради повышения безопасности на 

земле.  

  В Италии в штаб-квартире Итальянского космического агентства 7–10 мая 

2019 года было проведено тридцать седьмое ежегодное совещание Межагент-

ского координационного комитета по космическому мусору (МККМ). Впервые 

за многие годы были представлены все 13 космических агентств, что свидетель-

ствует о растущем во всем мире интересе к проблеме космического мусора и к 

разработке будущих правил управления космическим движением.  

  Более 100 человек активно участвовали в обсуждениях в рабочих группах 

по таким актуальным техническим вопросам, как разработка системы ранжиро-

вания устойчивости космической деятельности, разработка инновационных 

стратегий увода среднеорбитальных космических аппаратов, парирование опас-

ности, создаваемой крупными спутниковыми группировками, и определение по-

тенциальных целей для миссий по активному удалению мусора. 

  Впервые за 12 лет были обновлены принятые МККМ Руководящие прин-

ципы предупреждения образования космического мусора, в которых содержатся 

рекомендации для национальных и международных правительственных учре-

ждений по вопросам космической политики, и было признано, что цикл утвер-

ждения должен быть коротким по сроку, чтобы решать все новые задачи в обла-

сти управления движением в космосе. 

 

 

  Пакистан 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[28 октября 2019 года] 

  Пакистан испытывает серьезную обеспокоенность по поводу устойчивости 

космической деятельности с учетом постоянно растущего числа выводимых на 

орбиту объектов, а также связанных с этой практикой таких ясных и непредви-

денных рисков, как повышение риска столкновений и создания помех функцио-

нированию космических объектов. Эти проблемы более отчетливо проявляются 

в области низких околоземных орбит. Посредством соответствующих механиз-

мов и административных мер необходимо на национальном и международном 

уровнях осуществлять Руководящие принципы предупреждения образования 

космического мусора, подготовленные Научно-техническим подкомитетом Ко-

митета по использованию космического пространства в мирных целях. 

  В настоящее время Пакистан эксплуатирует четыре спутника. Для спутни-

ков связи на геостационарной орбите имеются эффективные механизмы поддер-

жания орбиты и управления. После завершения программы полета они будут 

уведены на орбиту захоронения с принятием необходимых мер безопасности во 

избежание образования космического мусора. Для двух других спутников, 

PRSS-1 и PakTES-1A, которые являются низкоорбитальными спутниками ди-

станционного зондирования, предусмотрено надлежащее поддержание парамет-

ров орбиты, недопущение образования мусора и выполнение маневров уклоне-

ния. В соответствии с Руководящими принципами предупреждения образования 

космического мусора по окончании срока службы этих спутников будут выпол-

нены маневры по снижению их орбиты. Пакистан пока не использовал и не пла-

нирует использовать в будущем ядерные источники энергии в космосе. 

  Проводятся исследования по проблеме космического мусора, в частности, 

для целей анализа и мер по уменьшению засоренности космического простран-

ства в соответствии с Руководящими принципами предупреждения образования 

космического мусора. После восьми лет переговоров были приняты Руководя-

щие принципы обеспечения долгосрочной устойчивости космической деятель-

ности. Пакистан считает это огромным достижением и надеется, что недавно 
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созданная на трехлетний срок рабочая группа по Руководству достигнет постав-

ленные перед ней цели и внесет значительный вклад в будущее космонавтики. 

  Что касается деятельности по наблюдению сближающихся с Землей объек-

тов, то в апреле 2019 года началось осуществление проекта по установке теле-

скопа с разрешением в три раза выше (апертура 50 см), чем у существующего 

телескопа (апертура 15 см). Кроме того, есть еще три 15-сантиметровых теле-

скопа, установленные в Сонмяни, Пакистан. Этот проект поможет обеспечить 

единый график наблюдений и автоматический контроль и расширит возможно-

сти для четкого наблюдения более мелких (слабоконтрастных) объектов на низ-

ких и средних околоземных орбитах и на геостационарной орбите.  Эта обсерва-

тория связана с Международной сетью оповещения об астероидах для монито-

ринга и каталогизации астероидов. Пакистан также присоединился к Консульта-

тивной группе по планированию космических миссий (КГПКМ) и поддерживает 

план работы КГПКМ, предусматривающий подготовку международных мер 

противодействия угрозе столкновения со сближающимся с Землей объектом, по-

средством предоставления документации и осуществления превентивных мер. 

  Пакистан считает, что космос является крайним рубежом и что всем госу-

дарствам следует принять все меры для уменьшения засорения космоса. Это об-

щая ответственность всех космических держав. Однако необходимо под эгидой 

Организации Объединенных Наций провести детальное обсуждение критериев 

и процедур активного удаления или преднамеренного уничтожения действую-

щих или недействующих космических объектов. Это будет гарантировать эф-

фективность мер и их признание всеми заинтересованными сторонами. Значи-

тельная часть орбитального мусора в околоземном космическом пространстве 

образовалась в результате предыдущей деятельности крупных космических дер-

жав. Им надлежит взять на себя моральную ответственность за оказание техни-

ческой и финансовой помощи менее развитым космическим державам в обеспе-

чении уменьшения засорения космического пространства. В противном случае 

новые страны-участники не смогут претендовать на реализацию своего права на 

общее достояние человечества, что противоречило бы резолюциям Генеральной 

Ассамблеи. 

  Пакистан привержен принципу немилитаризации космического простран-

ства и серьезно обеспокоен выводом на орбиту передовой военной техники и 

ядерных источников энергии, что создает угрозу безопасности и долгосрочной 

устойчивости космической деятельности. Пакистан считает, что практика ис-

пользования ядерных силовых установок для полетов в дальний космос нужда-

ется в пересмотре и, посредством международного юридически обязательного 

соглашения, должна быть ограничена только теми проектами, в которых без них 

не обойтись. По мнению Пакистана, необходимо устранить пробелы в междуна-

родном космическом праве в целях обеспечения того, чтобы никто не угрожал 

мирной деятельности и применению космических технологий в интересах соци-

ально-экономического развития. В отсутствие эффективных правовых инстру-

ментов другие государства могли бы поступать так же. Пакистан и Российская 

Федерация подписали совместное заявление о неразмещении первыми оружия в 

космосе, что отражает наше общее обязательство воздерживаться от применения 

или угрозы применения силы в космической деятельности. Пакистан призывает 

другие ответственные космические державы последовать этому примеру.  

  Пакистан неизменно выступает в поддержку парадигмы безопасности для 

содействия деятельности человека в космосе. Пакистан ставит своей целью за-

щиту действующих спутников от космического мусора в интересах всех госу-

дарств, участвующих в космических проектах. 
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  Словакия 
 

 

[Подлинный текст на английском языке]  

[21 октября 2019 года] 

  Факультет математики, физики и информатики Университета им. Комен-

ского в Братиславе разрабатывает и совершенствует аппаратные средства и про-

граммное обеспечение своего телескопа Ньютона с диаметром зеркала 0,7  м в 

качестве одного из мероприятий Плана Европейского космического агентства 

(ЕКА) для европейских сотрудничающих государств. Эта система предназна-

чена для отслеживания и проведения исследований космического мусора. После 

того, как система будет полностью введена в строй, она станет также поддержи-

вать усилия ЕКА, Европейского союза и Международной службы лазерных 

наблюдений по каталогизации космического мусора.  

 

  Разработка Словакией оптического датчика для поддержки отслеживания 

космического мусора посредством спутниковой лазерной дальнометрии, 

каталогизации объектов и проведения исследований 
 

  Кафедра астрономии и астрофизики Факультета математики, физики и ин-

форматики, разрабатывает и совершенствует аппаратные средства и программ-

ное обеспечение своего телескопа Ньютона с диаметром зеркала 0,7  м (AGO70) 

в рамках Плана ЕКА для словацкой программы. Главная цель проекта состоит в 

том, чтобы создать инструмент для исследования космического мусора и прибор 

для космических наблюдений и слежения, способный наблюдать объекты, рас-

положенные во всех областях орбит, от низких околоземных до геосинхронных 

орбит. На данном этапе деятельность по Плану ЕКА, которая осуществляется в 

сотрудничестве со словацким частным сектором, Астрономическим институтом 

Бернского университета (Швейцария), Австрийской академией наук и спутнико-

вой станцией лазерной дальнометрии в Граце (Австрия), сосредоточена главным 

образом на разработке интерфейсов между пассивным оптическим датчиком 

AGO70 и активными датчиками спутниковой лазерной дальнометрии. 

 

  Общедоступный каталог параметров видимого вращения объектов 

космического мусора, определенных на основе фотометрических измерений 
 

  С 2017 года Факультет математики, физики и информатики собирает фото-

метрические данные по таким неактивным объектам, как космические аппараты 

и верхние ступени, находящиеся на высоких орбитах. После научной обработки 

этих данных к ним предоставляется общий доступ. К концу 2019 года Универ-

ситет им. Коменского собрал свыше 300 кривых блеска более чем 250 отдельных 

объектов. Полученная информация, например о периоде видимого вращения и 

амплитуде кривых блеска, доступна более широкому научному сообществу для 

дальнейшей обработки. 

 

  Применение словацкой сети камер кругового обзора, предназначенных для 

отслеживания метеоров, для мониторинга возвращения в атмосферу 

и характеризации объектов мусора с помощью спектроскопии 
 

  Факультет математики, физики и информатики изучает возможность при-

менения своей автоматической системы камер, используемой для расчета ме-

теорных орбит, для измерений параметров возвращения в атмосферу космиче-

ского мусора и характеризации объектов мусора с помощью спектроскопии. Эта 

система используется для автоматического обнаружения метеоров, расчета их 

орбит и получения спектров. Университет им. Коменского разработал и в насто-

ящее время эксплуатирует в общей сложности 14 камер автоматической системы 

расчета метеорных орбит, из которых 5 расположены в Словакии, 3 — на Канар-

ских островах (Испания), 3 — в Чили и 3 — на Гавайях (Соединенные Штаты 

Америки). С помощью этой системы можно моделировать возвращение в атмо-

сферу на основе данных мониторинга траекторий фрагментов в атмосфере и 
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спектрального анализа фрагментов. Система позволяет наблюдать спектры зер-

кального отражения, оценка которых используется для определения характери-

стик поверхности объектов космического мусора, расположенных на низкой 

околоземной орбите. 

 

 

 III. Ответы, полученные от международных организаций 
 

 

  Международная организация по стандартизации 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[6 сентября 2019 года] 

 

  О Международной организации по стандартизации 
 

  Международная организация по стандартизации (ИСО) была создана 

72 года назад для продвижения стандартов в области международной торговли, 

связи и промышленного производства. ИСО — независимая неправительствен-

ная организация, членами которой являются национальные органы по стандар-

тизации 163 стран. Эти органы облегчают и регулируют разработку стандартов 

для своих стран. Работая в сотрудничестве с ИСО и в рамках ИСО, националь-

ные органы определяют заинтересованные стороны и экспертов в определенной 

области, координируют вклад заинтересованных сторон и получают запросы на 

новые стандарты. ИСО – крупнейший в мире разработчик международных стан-

дартов. 

  Технический комитет 20 ИСО, также созданный в 1947 году, является од-

ним из самых продуктивных технических комитетов ИСО в сфере международ-

ной стандартизации. Под руководством этого Комитета и его подкомитетов раз-

работаны и опубликованы более 600 стандартов, и его работа имеет важное зна-

чение для авиакосмической отрасли. В составе Комитета космические стан-

дарты разрабатывают подкомитеты 13 и 14: 

  а) Подкомитет 13 разрабатывает международные стандарты систем пе-

редачи космических данных. По своим функциям он эквивалентен Консульта-

тивному комитету по системам космических данных и включает 11 мировых кос-

мических агентств. Особое значение для темы долгосрочной устойчивости кос-

мической деятельности имеют стандарты передачи космических данных, соби-

раемые его Рабочей группой по навигации. Стандарты этой Рабочей группы 

Подкомитета обеспечивают условия для совместного использования таких кос-

мических данных, как информация об орбите, параметры сближения, данные 

слежения, данные о положении в пространстве, данные о возвращении в атмо-

сферу и параметры датчика ориентации. На сегодняшний день наиболее часто 

скачиваемым стандартом Подкомитета 13 является стандарт сообщений об ор-

битальных данных; 

  b) Подкомитет 14 разрабатывает стандарты, отражающие передовую 

практику в области космических систем и операций. К теме обеспечения без-

опасности в космосе и долгосрочной устойчивости космической деятельности 

имеют отношение все дисциплины, рассматриваемые в семи рабочих группах 

Подкомитета. 

 

  Исследования по проблеме орбитального мусора 
 

  ИСО в значительной мере опирается на сотрудничество с 100 000 мировых 

экспертов в конкретных областях и на проводимые многими исследования для 

поддержки развития и эволюции своих 22 000 действующих международных 

стандартов. В число экспертов ИСО входят члены Межагентского координаци-

онного комитета по космическому мусору (МККМ), сотрудники научных учре-

ждений, национальных космических управлений и правительств, а также пред-

ставители гражданских и коммерческих предприятий космической отрасли. 
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  Вскоре после публикации в 2002 году первого издания принятых МККМ 

Руководящих принципов предупреждения образования космического мусора 

ИСО создала рабочую группу с целью преобразовать руководящие принципы и 

передовые практики МККМ, Организации Объединенных Наций, операторов 

космических аппаратов и регулирующих органов в комплексный набор между-

народных стандартов по снижению засорения космоса. 

 

  Безопасность космических объектов с ядерными источниками энергии 

на борту и риск столкновений 
 

  Что касается общей безопасности ядерной энергетики, то ИСО приняла бо-

лее 200 стандартов по этой теме 1, некоторые из которых могут быть полезны. 

  Помимо требований и руководящих принципов по предупреждению обра-

зования космического мусора (см. следующий раздел) существуют разработан-

ные Подкомитетом 14 стандарты, регулирующие общие вопросы управления 

рисками и обеспечения безопасности, включая ISO 31000 (Менеджмент рисков), 

ISO 11231 (Системы космические. Вероятностная оценка риска) и ISO 14620 

(Системы космические. Требования безопасности. Часть  1. Безопасность си-

стемы). 

  Существуют также разработанные Подкомитетом 14 стандарты, регулиру-

ющие вопросы безопасности деталей и материалов, включая стандарты серии 

ISO 14624 и ISO/TS 16697 (Безопасность и совместимость материалов) и серии 

ISO 22538 (Безопасность эксплуатации кислорода); кроме того, в настоящее 

время в рамках Подкомитета разрабатываются новые стандарты, которые будут 

посвящены управлению космическим движением, а именно ISO 22639 (Системы 

космические. Руководящие указания по проектированию для совместного раз-

мещения множества спутников на геостационарной орбите) и ISO 24330 (Си-

стемы космические. Операции сближения и в непосредственной близости). 

  Кроме того, ряд экспертов Подкомитета  14 активно участвуют в исследо-

ваниях по вопросам безопасности на уровне космических агентств, Межагент-

ского координационного комитета по космическому мусору и других структур.  

 

  Меры, принимаемые для осуществления на практике руководящих 

принципов предупреждения образования космического мусора 
 

  Применение космических систем приносит сегодня огромные социально-

экономические выгоды, но мы должны проявлять осторожность и защищать дра-

гоценное околоземное пространство для будущих поколений. Цель стандартов 

по уменьшению засоренности орбит, в частности стандартов, разрабатываемых 

и публикуемых ИСО, состоит в поддержании тонкого баланса между конкури-

рующими потребностями быстро меняющейся космической отрасли и необхо-

димостью обеспечить устойчивость космической среды. Как следствие, разра-

ботка стандартов, вероятно, будет далее осуществляться по мере расширения 

масштабов использования космоса и углубления знаний о его засоренности. 

   В период с 2010 года Техническим комитетом 20 и его Подкомитетом 14 

было выпущено много стандартов ИСО, имеющих отношение к предупрежде-

нию образования космического мусора. Эти стандарты уже использовались ря-

дом стран в руководстве их космической деятельностью, и теперь их примене-

ние является важным вкладом в глобальные усилия по решению проблемы кос-

мического мусора. 

  В настоящее время Подкомитет 14, получив отзывы от промышленности, 

работает над сведением этих стандартов в более компактный и упорядоченный 

набор документов. В перечисленных ниже вспомогательных имплементацион-

ных стандартах изложены пути и средства обеспечения соблюдения стандарта 

ISO 24113. 

__________________ 

 1 См. www.iso.org/search.html?q=nuclear&hPP=10&idx=all_en&p=0. 

http://www.iso.org/search.html?q=nuclear&hPP=10&idx=all_en&p=0
http://www.iso.org/search.html?q=nuclear&hPP=10&idx=all_en&p=0
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  Таблица 

Стандарты и технические доклады 
 

Номер ISO Год публикации Название 

   
11227 2012 Системы космические. Процедура испытания для 

оценки выброса материала космического аппарата при 

гиперскоростном ударе 

14200 2012 Космическая среда (естественная и искусственная). 

Руководство по внедрению моделей метеороидной 

среды и среды космического мусора (орбитальные 

высоты ниже геостационарной орбиты + 2  000 км) 

16126 2014 Системы космические. Оценка живучести 

беспилотных космических аппаратов при воздействии 

космического мусора и метеороидов для обеспечения 

успешного увода после завершения миссии  

16127 2014 Системы космические. Предотвращение разрушения 

беспилотных космических аппаратов 

TR/16158 2013 Системы космические. Уклонение от столкновений 

с орбитальными объектами 

16164 2015 Системы космические. Увод спутников, работающих 

на низкой околоземной орбите или пересекающих ее  

16699 2015 Системы космические. Увод орбитальных ступеней 

космических аппаратов 

TR/18146 2015 Системы космические. Руководство по 

проектированию и эксплуатации космических 

аппаратов с учетом снижения космического мусора  

TR/20590 2017 Системы космические. Руководство по 

проектированию и эксплуатации орбитальных 

ступеней ракет-носителей для предупреждения 

образования космического мусора 

23339 2010 Системы космические. Беспилотные космические 

аппараты. Оценка массы оставшегося 

вырабатываемого топлива 

24113 2011 Системы космические. Требования по уменьшению 

засорения космического пространства 

26872 2010 Системы космические. Увод спутников, работающих 

на геосинхронной высоте 

27852 2016 Системы космические. Оценка срока службы на 

орбите  

27875 2019 Системы космические. Управление рисками при 

вхождении в атмосферу беспилотных космических 

аппаратов и орбитальных ступеней ракет-носителей 

 

 

  Следует особо отметить, что стандарт ISO 241132 был обновлен в 2019 году 

с целью отразить в нем значительные изменения в некоторых наиболее важных 

требованиях, касающихся уменьшения засорения космического пространства. 

Необходимость обновления была обусловлена нарастающим объемом данных 

о прогнозируемом росте засоренности оберегаемых областей низкой околоземной 

орбиты и геостационарной спутниковой орбиты. В частности, было ужесточено 

__________________ 

 2 Доступен по адресу www.iso.org/standard/72383.html. 

https://www.iso.org/standard/72383.html
https://www.iso.org/standard/72383.html
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требование к превышению космическим аппаратом или орбитальной ступенью 

определенных пороговых значений для достижения требуемой вероятности 

успешного увода. Результаты долгосрочных исследований засоренности космоса 

ясно указывают на то, что теперь с очень высокой степенью вероятности успеха 

должен обеспечиваться увод космических объектов после завершения программы 

полета. Широкое распространение практики принятия таких мер производите-

лями и операторами космических аппаратов в значительной мере должно способ-

ствовать уменьшению роста засоренности орбит. 

 

 

  Международный космический университет 
 

 

[Подлинный текст на английском языке] 

[17 июля 2019 года] 

  Ниже приводится перечень последних докладов о проектах групп студен-

тов Международного космического университета по теме космического мусора. 

По каждому докладу приводится ссылка на соответствующую библиотечную 

учетную запись, если имеется резюме и полный отчет в формате PDF. 

 

  Активное удаление и уменьшение образования космического мусора 
 

  В последние годы неуклонно растет число спутников, выведенных на ор-

биту. В том случае, если реализация таких новых концепций, как создание спут-

никовых мегагруппировок на низкой околоземной орбите, будет коммерчески 

успешной, количество ежегодно запускаемых спутников еще более возрастет. 

В отсутствие целенаправленной деятельности по уменьшению засорения и за-

соренности безопасная эксплуатация космических аппаратов на этих орбитах в 

ближайшем будущем может оказаться невозможной. Этот проект предусматри-

вает очистку орбитального пространства экологически безопасным для Земли 

способом. Эти цели основаны на инициативе «Чистый космос» Европейского 

космического агентства. 

  https://isulibrary.isunet.edu/index.php?lvl=notice_display&id=10462  

 

  Космический мусор 
 

  Околоземные орбиты засорены техногенным космическим мусором. Цель 

этого доклада — представить перспективный взгляд на аспекты этой проблемы, 

рекомендовать предпочтительное техническое решение и предложить изменен-

ные или новые директивные, правовые и финансовые рамки. В докладе эти пред-

ложения кратко изложены в виде дорожной карты многолетней деятельности. 

  https://isulibrary.isunet.edu/index.php?lvl=notice_display&id=8414  

 

  Управление космическим движением 
 

  Космос более не является бескрайней пустотой, как на заре космической 

эры в 1957 году. Орбиты становятся переполненными вследствие роста числа 

объектов в космосе, а именно действующих спутников и, что наиболее важно, 

фрагментов космического мусора. К тому же в настоящее время не существует 

технологических возможностей удалять мусор с орбиты. 

   В этом докладе основное внимание уделяется правилам космического дви-

жения, которые помогут снизить вероятность столкновения с мусором и тем са-

мым позволят всем участникам космической деятельности продолжать более эф-

фективно развивать ее. В качестве отправной точки в докладе используется пуб-

ликация Cosmic Study on Space Traffic Management (Исследование по теме управ-

ления космическим движением) Международной академии астронавтики и рас-

сматриваются некоторые содержащиеся в ней ключевые рекомендации. 
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