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Материалы по оценке воздействия 

экспериментального космического комплекса 

дистанционного зондирования Земли «Монитор-Э»

на окружающую среду
(реферат)

Введение

Экспериментальный космический комплекс (ЭКК) дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) «Монитор-Э» создается с целью получения данных о поверхности Земли в видимом и ближнем ИК-диапазонах спектра с заданными точностными характеристиками в интересах решения социально-экономических задач. Получение данной информации осуществляется непосредственно с помощью разрабатываемого ГКНПЦ им. М.В.Хруничева экспериментального космического аппарата дистанционного зондирования Земли (КА «Монитор-Э») с оптико-электронной аппаратурой видимого и ближнего ИК-диапазонов.

Основные требования по обеспечению экологической безопасности КК ДЗЗ «Монитор-Э» определены положениями законодательства Российской Федерации: Закона РФ «Об охране окружающей природной среды», Закона РФ «Об экологической экспертизе», Закона РФ «О космической деятельности», а также тактико-техническим заданием на разработку ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э».

Настоящие материалы по оценке воздействия на окружающую среду (ОВОС) КК ДЗЗ «Монитор-Э» разработаны в соответствии с требованиями указанных законов, а также «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду» (утвержденного приказом Госкомитета по охране окружающей среды РФ №372 от 16.05.00 г.), а также с учетом специфики структуры и функционирования комплекса.

Представленные проектные материалы ОВОС отражают вопросы воздействия на окружающую природную среду только в части, касающейся вновь разрабатываемых элементов КК ДЗЗ. Часть элементов (например, наземный комплекс управления), входящих в состав КК, создается на базе существующих объектов и в силу своей специфики практически не оказывает никакого воздействия на окружающую природную среду. Используемый в качестве средства выведения КА «Монитор-Э» и его модификаций ракетно-космический комплекс «Рокот» (включая РБ «Бриз-КМ») в 1999 году получил положительное заключение Государственной экологической экспертизы (ГЭЭ) РФ о возможности его эксплуатации на космодроме Плесецк.

Настоящие проектные материалы ОВОС ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э» разработаны Научным центром «Геофизик» (свидетельство Росавиакосмоса № 184С от 15.05.98 г., срок действия до 31.12.2003 г.) и ЗАО «ЭКА» (лицензия Минприроды РФ Г696454 рег. № М00/0085/20/Л от 19.03.01 г., срок действия до 19.03.04 г.).

Перечень сокращений

	АВ
	– антропогенное воздействие

	АК
	– азотная кислота

	АС
	– аварийная ситуация

	АТ
	– азотный тетраоксид

	ГКНПЦ
	– Государственный космический научно-производственный

   центр им. М.В.Хруничева

	ГО
	– головной обтекатель

	ГЭЭ
	– Государственная экологическая экспертиза

	ДЗЗ
	– дистанционное зондирование Земли 

	ДУ
	– двигательная установка

	ЗНС
	– заправочно-нейтрализационная станция 

	ИВК
	– информационно-вычислительный комплекс

	ИК
	– инфракрасный комплекс

	ИПО
	– искусственное плазменное образование

	КА
	– космический аппарат

	КАЦ
	– координационно-аналитический центр

	КГЧ
	– космическая головная часть

	КК
	– космический комплекс

	КРТ
	– компоненты ракетного топлива

	КСИСО
	– комплекс средств измерений, сбора и обработки информации

	ЛКИ
	– летно-конструкторские испытания

	МИК
	– монтажно-испытательный корпус

	МКА
	– малый космический аппарат

	МЦА
	– модуль целевой аппаратуры 

	НАКУ
	– наземный автоматизированный комплекс управления

	НДМГ
	– несимметричный диметилгидразин

	НКПОИ
	– наземный комплекс приема и предварительной обработки

   информации 

	НКУ
	– наземный комплекс управления 

	ОВОС
	– оценка воздействия на окружающую природную среду

	ОИП
	– объект искусственного происхождения

	ОКП
	– околоземное космическое пространство

	ОПС
	– окружающая природная среда

	ОЧ
	– отделяющаяся часть

	ПОЭБ
	– программа обеспечения экологической безопасности

	РКД
	– ракетно-космическая деятельность

	РКК
	– ракетно-космический комплекс

	РКН
	– ракета космического назначения

	РКТ
	– ракетно-космическая техника

	РЛС
	– радиолокационная станция

	РН
	– ракета-носитель

	РП
	– район падения

	РПСПИ
	– региональные персональные станции приема информации

	СК
	– стартовый комплекс

	ССО
	– солнечно-синхронная орбита 

	СУ
	– система управления

	ТК
	– технический комплекс

	ТПК
	– транспортно-пусковой контейнер

	ТТЗ
	– тактико-техническое задание

	УКП
	– унифицированная космическая платформа 

	ФРСПИ
	– федеральные региональные станции приема информации

	ЦУП
	– центр управления полетом

	ЭКК
	– экспериментальный космический комплекс


1. Обоснование целесообразности создания и эксплуатации 

ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э»

Экспериментальный КК ДЗЗ «Монитор-Э» разрабатывается ГКНПЦ им. М.В. Хруничева в рамках Программы дистанционного зондирования Земли «Монитор», целью которой является расширение состава орбитальной группировки эксплуатируемых средств ДЗЗ и повышение периодичности космических съемок для более полного удовлетворения потребностей пользователей. Реализация данной Программы позволит обеспечить государственные и региональные органы власти информацией о состоянии окружающей среды, создаст условия для широкого и более свободного доступа пользователей к информации ДЗЗ. Программа «Монитор» послужит дальнейшему развитию наземной инфраструктуры для обеспечения управления орбитальной группировкой и оперативного доведения информации ДЗЗ до пользователей, а также для насыщения российского и зарубежного рынков информацией, получаемой российской системой ДЗЗ.

Программа «Монитор» предусматривает создание Космической системы ДЗЗ (КС ДЗЗ), состоящей из группировки малых космических аппаратов (МКА ДЗЗ) на базе унифицированной платформы «Яхта», наземного комплекса управления (НКУ), наземного комплекса приема и предварительной обработки информации (НКПОИ) и координационно-аналитического центра (КАЦ). МКА ДЗЗ образуют космический сегмент системы. НКУ, КАЦ, НКПОИ вместе с федеральными региональными (ФРСПИ) и региональными персональными (РПСПИ) станциями приема информации, а также подсистема связи и распространения данных образуют наземный сегмент космической системы ДЗЗ.
Космическая система ДЗЗ позволит обеспечить получение информации для решения задач в областях картографирования, составления кадастров природных ресурсов, изыскания, проектирования, строительства, геологического картирования и поиска природных ископаемых, прогноза опасных геодинамических явлений, контроля и оценки последствий чрезвычайных ситуаций, сельского и лесного хозяйства океанологии, гидрологии, экологического мониторинга и контроля загрязнения атмосферы.
Данные ДЗЗ, полученные с помощью МКА типа «Монитор», будут использоваться для создания карт различного масштаба. Подавляющее большинство задач решается комплексно с применением данных различных диапазонов (видимого, инфракрасного, радиолокации) и разрешения на местности. Поэтому области применения для спутников перекрываются. Однако по информации, получаемой каждым КА ДЗЗ, могут решаться свои специфические задачи, например:
• «Монитор-Э» - тематическое картографирование в масштабах 1:50000 -1:200000, сельское и лесное хозяйство;
• «Монитор-И» №1 - топография, землепользование, проектирование и строительство;
• «Монитор-И» №2 - лесные пожары, извержения вулканов, гидрогеология и мелиорация, геология;
• «Монитор-C» - топография, кадастры, изыскания, проектирование и строительство, разработка полезных ископаемых;
• «Монитор-О» -крупномасштабное картографирование (до 1:10000);
• «Монитор-РЗ» - контроль ледовой обстановки, океанология, чрезвычайные ситуации;
• «Монитор-Р23» - гидрология, лесное хозяйство, океанология, чрезвычайные ситуации.
Продукция, получаемая на том или ином уровне обработки, может использоваться для решения конкретных задач. Конечной продукцией МКА «Монитор-Э», «Монитор-И», «Монитор-C» и «Монитор-О» будут панхроматические и многозональные цифровые изображения стандартных уровней обработки. Среди готовых продуктов могут быть изображения со стандартной радиометрической и геометрической коррекцией, геокодированные изображения в географической проекции, ортотрансформированные изображения и мозаики, цифровые тематические карты, а у МКА «Монитор-C» и «Монитор-О» еще и цифровые модели рельефа. С использованием МКА «Монитор-РЗ» и «Монитор-Р23» будут формироваться радиолокационные изображения стандартных уровней обработки. Среди них будут аннотированные «сырые» данные (голограммы), калиброванные цифровые изображения, включающие стандартную радиометрическую и геометрическую коррекции, геокодированные изображения в географической проекции, ортотрансформированные изображения и мозаики, цифровые тематические карты.
Оптико-электронной целевой аппаратурой КА «Монитор-Э» может осуществляться съемка одновременно во всех четырех каналах (в трех диапазонах многозональной аппаратурой и в одном диапазоне панхроматической аппаратурой). При этом обеспечивается непосредственная передача панхроматического изображения на пункт приема информации (ППИ) по одному каналу радиолинии со скоростью 122,88 Мбит/с, а многозонального изображения по второму каналу радиолинии со скоростью 61,44 Мбит/с, (скорость 15,36 Мбит/с используется при загрубленном в два раза пространственном разрешении многозонального изображения для сброса информации на региональные персональные станции приема информации). При одновременной съемке возможна запись на бортовое долговременное запоминающее устройство (ДЗУ) как одного, так и двух видов информации ДЗЗ с последующим воспроизведением из ДЗУ и передачей на пункты приема информации (ППИ). Съемка может осуществляться раздельно панхроматической аппаратурой, или многозональной аппаратурой с непосредственной передачей по радиолинии на ППИ, или с записью на бортовое ДЗУ и последующим воспроизведением. При воспроизведении возможна передача многозональных изображений с малой скоростью (15,36 Мбит/с) с реальным, незагрубленным пространственным разрешением.
Оперативность получения информации с КА «Монитор-Э» при отсутствии облачности составит 1,5…8 суток, средняя оперативность получения информации будет порядка 4 суток. При наличии на орбите нескольких функционирующих КА типа «Монитор» (Э, О, И, Р) средняя оперативность получения информации будет значительно выше.
При распространении информации ДЗЗ ГКНПЦ им. М.В. Хруничева будет руководствоваться законодательством Российской Федерации и осуществлять свою деятельность в строгом соответствии с полученными лицензиями.
Потенциальными заказчиками системы вцелом и отдельных аппаратов могут быть российские министерства и ведомства, страны СНГ, страны АТР, страны, не располагающие своими КА ДЗЗ, но имеющие потребность в постоянном получении космической информации ДЗЗ для собственных нужд. Подписанных контрактов на создание системы в целом и на отдельные аппараты пока нет, однако картина может измениться после удачно проведенных летных испытаний КА «Монитор-Э». Подписан ряд протоколов о намерениях на прием информации ДЗЗ с КА типа «Монитор».
Более того, система «Монитор» может найти свое место и при реализации международных программ. В частности в 1997 г. ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, компании Daimler Chrysler Aerospace AG (Германия), Matra Marconi Space (Франция) (в настоящее время они объединены в одну фирму Astrium) выступили с инициативой создания общеевропейской службы мониторинга окружающей среды (GES) и создали консорциум для реализации этой цели. Речь идет о создании единого банка данных о состоянии окружающей среды. Этот проект был одобрен Европейской Комиссией в 1998 г. Была проделана большая работа по анализу существующих и перспективных средств ДЗЗ, их соответствию потребностям пользователей, определению приоритетных задач мониторинга окружающей среды.
Результаты были переданы в Еврокомиссию. Идеи этого проекта легли в основу европейской инициативы GES (Глобальный мониторинг для окружающей среды и безопасности). В этой программе принимают участие уже все европейские страны. Цели этой программы - координация исследований космическими средствами окружающей среды для контроля глобальных изменений, «нагрузки» на окружающую среду и контроля природных катастроф, а также разработки действий по сокращению губительных последствий данных явлений.
Задачи мониторинга в интересах безопасности выходят за рамки GES (безработица, бедность, обеспечение населения продовольствием, гуманитарная помощь). Программа только формируется, и официальное одобрение будет получено на встрече министров европейских стран по окружающей среде в октябре 2001 года в Брюсселе.
Многие европейские космические компании, понимая перспективы участия в такой программе, выработали для нее свои предложения. ГКНПЦ им. М.В. Хруничева совместно с ведущими российскими институтами Росгидромета, МЧС, Минприроды и своим европейским партнером Astrium готовит предложения по совместным проектам в области создания сети контроля наводнений и выполнения Киотского протокола применительно к бореальным лесам с углерододепонирующими методами ведения хозяйства.

2. Общая информация по экспериментальному космическому комплексу дистанционного зондирования Земли «Монитор-Э»

Экспериментальный космический комплекс ДЗЗ «Монитор-Э» создается в рамках Программы «Монитор» с целью обеспечения государственных и региональных органов власти, других потребителей информацией о состоянии окружающей среды и включает в себя (см. рис. 2.1):

· ракетно-космический комплекс (РКК) «Рокот»;

· экспериментальный космический аппарат «Монитор-Э» и средства его подготовки;

· наземный комплекс управления (НКУ). 

Для функционирования КК ДЗЗ также привлекаются наземные средства планирования работы центра анализа, приема, архивирования и обработки информации ДЗЗ.

Ракетно-космический комплекс (РКК) «Рокот» предназначен для выведения на орбиты космических аппаратов (КА) как в интересах федеральных космических программ, так и в коммерческих целях. 

В состав РКК «Рокот» входят:

· двухступенчатая ракета космического назначения (РКН) «Рокот»;



· технический комплекс (ТК);

· стартовый комплекс (СК).
РКН «Рокот» состоит из:

· блока ускорителей в транспортно-пусковом контейнере (ТПК);

· космической головной части (КГЧ).

В свою очередь в КГЧ входят:

· разгонный блок (РБ) «Бриз-КМ»;

· головной обтекатель (ГО);

· блок сопряжения.

Кроме того в КГЧ устанавливается космический аппарат (КА), в данном случае – КА «Монитор-Э».

Для обеспечения функционирования РКК «Рокот» также используются:

· заправочно-нейтрализационная станция (ЗНС); 

· комплекс средств измерения, сбора и обработки информации (КСИСО);

· районы падения отделяющихся частей ракет-носителей (РП ОЧ РН).

На создание и эксплуатацию ракетно-космического комплекса «Рокот» на космодроме Плесецк имеется положительное заключение Государственной экологической экспертизы (ГЭЭ). Поэтому, как объект воздействия на ОПС РКК «Рокот» в настоящих материалах ОВОС не рассматривается.

Наземный комплекс управления включает в себя: 

· Центр управления полетом (ЦУП) КА «Монитор-Э», расположенный в г. Юбилейный Московской области на территории НИИ космических систем ГКНПЦ им. М.В. Хруничева;

· наземные станции командно-измерительных систем из состава Единого государственного Наземного автоматизированного комплекса управления КА (ЕГ НАКУ КА);

· средства связи и передачи данных на базе средств организации «Хруничев-Телеком» и ЕГ НАКУ КА;

· средства Службы единого времени (СЕВ).

На ЦУП возложены функции по управлению орбитальной группировкой, анализу телеметрической информации, обеспечению сеансов связи с МКА и расчету полетных заданий для спутников. ЦУП функционально состоит из:

· сектора управления КА «Монитор-Э»;

· информационно-вычислительного комплекса (ИВК);

· аппаратуры приема и передачи информации.

НКУ рассчитан на работу одновременно с восемью КА ДЗЗ в орбитальной группировке, причем один из этих спутников может работать в режиме реального времени.

Вновь разрабатываемые элементы НКУ в своем составе не имеет технических средств, воздействующих на ОПС (в т.ч. радиоизлучающих).

Наземные средства планирования работы центра анализа, приема архивирования и обработки информации ДЗЗ включают:

· координационно-аналитический центр (КАЦ);

· наземный комплекс приема и первичной обработки информации (НКПОИ);

· подсистему связи и распространения данных;

· федеральные региональные станции приема информации (ФРСПИ);

· региональные персональные станции приема информации (РПСПИ).

Наземные средства планирования работы центра анализа, приема, архивирования и обработки информации ДЗЗ в своем составе не имеют технических средств, воздействующих на ОПС (в т.ч. радиоизлучающих).

КА «Монитор-Э» предназначен для получения данных дистанционного зондирования Земли в видимом и ближнем ИК-диапазонах спектра с заданными точностными характеристиками в интересах природопользования, контроля за загрязнением окружающей среды, контроля чрезвычайных ситуаций антропогенного и природного характера. 

КА «Монитор-Э» планируется выводить на орбиту с космодрома Плесецк с помощью РН «Рокот» и РБ «Бриз-КМ», входящих в РКК    «Рокот».

Функционально КА «Монитор-Э» включает в себя унифицированную космическую платформу «Яхта» и модуль целевой аппаратуры (МЦА). Массовые характеристики КА «Монитор-Э» представлены в табл. 2.1, состав бортовых систем – в табл. 2.2.

Таблица 2.1

Массовые характеристики КА «Монитор-Э», кг 

	КА «Монитор-Э», в том числе:
	650

	- модуль целевой аппаратуры
	254

	- унифицированная космическая платформа
	378


Основные параметры рабочей орбиты КА «Монитор-Э»:

· тип орбиты - солнечно-синхронная круговая;

· высота - 540 км;

· наклонение - 97,5о;

· срок активного функционирования - до 5 лет.

Вероятность безотказной работы КА «Монитор-Э» на момент выведения оценивается значением – 0,997. Расчетное значение вероятности безотказной работы КА «Монитор-Э» в течение всего срока активного существования (5 лет) составляет 0,843.

Двигательная установка предназначена для выдачи импульсов тяги при функционировании КА «Монитор-Э» с целью коррекции орбиты КА. Основные характеристики ДУ представлены в таблице 2.3.

Таблица 2.2.

Состав бортовых систем КА «Монитор-Э»

	Функциональные составные части КА
	Бортовые системы

	Унифицированная космическая платформа (УКП)
	Интегрированная система управления

	
	Телекомандная система

	
	Система электроснабжения

	
	Двигательная установка

	
	Механизмы поворота двигателей

	
	Средства обеспечения тепловых режимов

	Модуль целевой аппаратуры (МЦА)
	Панхроматическая съемочн. аппаратура «Гамма-Л»

	
	Съемочная аппаратура распределенного доступа «Гамма-Ц»

	
	Система сбора, накопления и передачи информации с блоком управления

	
	Антенно-фидерная система

	
	Средства обеспечения теплового режима оборудования МЦА


Таблица 2.3
Основные характеристики двигательной установки

	Рабочее тело
	ксенон 

	Заправляемый запас рабочего тела 
	30 кг

	Начальная плотность рабочего тела 
	1,66 кг/л

	Суммарное время работы двигателей
	1350 ч

	Максимальная потребляемая мощность
	1550 Вт


В составе КА «Монитор-Э» и его модификаций (конструкция, приборы, компоненты топлива, бортовая кабельная сеть и т.д.) токсичные компоненты, которые могут оказывать негативное воздействие на ОПС в процессе эксплуатации, отсутствуют.

Для приема, погрузочно-разгрузочных и монтажно-стыковочных работ с КА «Монитор», его составными частями и проведения проверок КА предназначена техническая позиция КА, которая размещается в чистой камере монтажно-испытательного корпуса РКК «Рокот». Непосредственно сам монтажно-испытательный корпус (МИК) расположен на одной из площадок космодрома Плесецк.

Средства подготовки КА «Монитор-Э» включают: комплект механо-технологического оборудования КА; комплект заправочного оборудования КА на ТК; комплект проверочного оборудования КА на ТК; комплект проверочного оборудования КА на СК.

Транспортирование КА на космодром Плесецк осуществляется в технологическом металлическом контейнере, препятствующем попаданию пыли, грязи и влаги вовнутрь, а также прямых солнечных лучей и  выпадению конденсата на поверхность КА. КА «Монитор-Э» транспортируется в собранном и снаряженном виде, максимально подготовленном к сборке в составе КГЧ. Транспортирование допускается как железнодорожным, так и авиационным транспортом.
Непосредственно после подготовки КА «Монитор-Э» и его заправки в этом же МИК осуществляется сборка КГЧ (КА + РБ «Бриз-КМ» + ГО). Затем транспортировочным агрегатом осуществляется транспортирование КА в составе КГЧ на СК КРК «Рокот». На СК по штатной технологии подготовки КРК «Рокот» осуществляется стыковка КГЧ с РН «Рокот», подготовка к запуску и запуск РКН.

3. Анализ существующего состояния окружающей природной среды в районах эксплуатации ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э»

Районы эксплуатации ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э» приведены в табл. 3.1.

РКК «Рокот» в 1999 году прошел процедуру ГЭЭ Российской Федерации с положительным результатом, поэтому воздействие на ОПС составных частей РКК (РКН «Рокот», ТК и СК РКН), а также используемых для эксплуатации РКК «Рокот» ЗНС, КСИСО, трасс запуска и РП ОЧ РН в настоящих материалах ОВОС повторно не приводится.

НКУ КК ДЗЗ «Монитор-Э» и его составные части являются структурными подразделениями ГКНПЦ им. М.В.Хруничева, не имеют в своем составе передающей (излучающей) аппаратуры и воздействия на ОПС не оказывают.

Привлекаемые наземные средства (НКПОИ, РПСПИ, ФРСПИ и т.д.) непосредственно в состав КК ДЗЗ не входят и предметом рассмотрения в настоящих материалах ОВОС не являются.

Таким образом, районами эксплуатации КК ДЗЗ «Монитор-Э», подлежащими анализу в настоящих материалах ОВОС, являются:

· район космодрома Плесецк (ТК КА);

· участок полета КА в составе КГЧ РКН «Рокот»;

· околоземное космическое пространство (автономный полет КА);

· верхние слои атмосферы (сход КА с орбиты в конце полета).

Анализ фонового загрязнения окружающей природной среды в районе расположения космодрома «Плесецк» показал, что на фоновую экологическую обстановку, помимо источников загрязнения, расположенных на территории самого космодрома, существенно влияют также трансграничные переносы крупнейших промышленных объектов Архангельской области (г. Архангельск, г. Новодвинск, г. Северодвинскск и т.д.).

Таблица 3.1.

Районы эксплуатации КК ДЗЗ «Монитор»

	Составные части КК ДЗЗ «Монитор»
	Районы эксплуатации
	Виды эксплуатации

	РКК «Рокот»
	Космодром Плесецк
	Подготовка к запуску

	
	Трасса запуска РКН
	Полет РКН «Рокот»

	
	РП ОЧ РН «Рокот»
	Падение ГО, I и II ступеней РН после отделения

	
	ОКП
	Полет РБ «Бриз-КМ»

	КА «Монитор»
	На космодроме Плесецк:

· ТП КА на ТК РКН

· ТК КГЧ и РКН;

· СК РКН «Рокот»
	Автономная подготовка

Подготовка в составе КГЧ и РКН

Запуск в составе КГЧ РКН

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	Трасса запуска РКН
	Полет в составе КГЧ РКН

	
	ОКП
	Штатная эксплуатация

	
	Верхние слои атмосферы
	Сход с орбиты после окончания эксплуатации

	Средства подготовки КА «Монитор»
	ТП КА на ТК РКН «Рокот» космодрома Плесецк
	Штатная эксплуатация

	НКУ
	г. Юбилейный Московской обл.,

г. Москва, 

г. Краснознаменск Московской обл. и места дислокации измерит. пунктов ЕГ НАКУ
	Штатная эксплуатация


Прогноз засоренности околоземного космического пространства. Пространственное распределение космического мусора и орбитальные особенности движения множества тел определяют возможность возникновения в ОКП областей с повышенной концентрацией космического мусора, которые наиболее опасны для полетов КА.

Засорение ОКП - это непрерывный процесс. Пока что не приходится говорить о снижении засоренности космоса в результате реализации различных космических программ. Количество «космического мусора» определяется по величине прогнозируемого периода, по ежегодному количеству запусков космических средств, которое в настоящее время достигает 120, по количеству образующихся при каждом запуске фрагментов и частиц космического мусора (в среднем 4 - 6 шт.), по количеству аварийных запусков КА с орбитальными взрывами, приводящих к образованию сотен фрагментов при каждом взрыве, и, наконец, по количеству космического мусора, удаленному из ОКП за счет действия естественных факторов (торможение атмосферой, особенно в периоды повышенной солнечной активности) и искусственных способов очистки, которые, пока что не разработаны.
Прогнозы засоренности проводятся на различные периоды и преследуют различные цели. Так, например, прогноз на ближайшие 40 лет показывает, что не приходится ожидать уменьшения степени засоренности космоса, а потому необходимо не только проводить оценку засоренности пространства при эксплуатации КА «Монитор-Э» и его модификаций, но и рассчитывать безопасность функционирования данного КА в реально ухудшающихся со временем условиях окружающей среды в части повышения механического засорения космоса. 

4. Оценка воздействия ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э» 
на окружающую природную среду при штатной эксплуатации

При штатной эксплуатации КА «Монитор-Э» воздействие на ОС происходит: 

· при наземной подготовке КА «Монитор-Э» на космодроме Плесецк;

· при функционировании КА «Монитор-Э» в околоземном космическом пространстве;

· при сходе КА «Монитор-Э» с орбиты после завершения функционирования.

Основными этапами технологического цикла наземной подготовки КА «Монитор-Э» на космодроме Плесецк, на которых происходит воздействие на ОС, является непосредственно транспортировка КА «Монитор-Э». Кроме того опосредованное воздействие на ОС оказывается в результате жизнедеятельности персонала, задействованного в подготовке КА. При этом основными видами воздействия на ОС являются химическое и механическое загрязнения.

Воздействие КА «Монитор-Э» при функционировании на рабочей орбите в околоземном космическом пространстве обусловлено тем, что КА «Монитор-Э» является потенциальным источником дальнейшего увеличения засоренности ОКП.

После окончания активного существования КА «Монитор» его орбита двигательной установкой не поддерживается и ее высота постепенно снижается. При достижении КА верхних слоев атмосферы происходит его торможение и сход с орбиты. В процессе падения конструкция КА разогревается и горит, что становится источником химического загрязнения верхней атмосферы.

Радиоактивного воздействия на ОС КК «Монитор-Э» не оказывает, в связи с отсутствием в составе комплекса радиоактивных материалов и веществ.

В общем случае химическое загрязнение ОС на космодроме Плесецк осуществляется при транспортировке КА «Монитор-Э» в МИК ТК. Транспортировка КА «Монитор-Э» осуществляется транспортировочным агрегатом, который и является источником выбросов загрязняющих веществ. Используемое для подготовки КА «Монитор-Э» технологическое и вспомогательное оборудование источником химического загрязнения ОС не является.

Суммарные выбросы от транспортировочного агрегата при разовой транспортировке КА в МИК составляют: СО - 79,08 г, углеводороды - 1,12 г, NO2 - 3,04 г, сажа - 0,12 г, SO2 - 0,53, Pb - 0,08. При транспортировке КА «Монитор-Э» может происходить незначительное химическое загрязнение почвенно-растительных покровов в районе космодрома Плесецк, которое обусловлено возможным оседанием на поверхность загрязняющих веществ, выбрасываемых тепловозом. Однако, учитывая природно-климатические характеристики района расположения космодрома Плесецк, а также принимая во внимание ничтожно малые количества выбросов от тепловоза в атмосферу, можно говорить о незначительном химическом загрязнении почвенно-растительных покровов в районе расположения космодрома.

Акустическое и электромагнитное воздействие на ОПС при работах с КА на космодроме Плесецк отсутствует.

В общем случае непосредственное механическое воздействие на почво-грунты при наземной подготовке КА «Монитор-Э» на космодроме Плесецк исключено. Однако возможно образование бытовых отходов в результате жизнедеятельности обслуживающего персонала, задействованного при подготовке КА «Монитор-Э».

Анализ результатов расчетов влияния КА «Монитор-Э» на увеличение засоренности ОКП показал, что вероятность столкновения КА «Монитор-Э» в течение всего активного времени существования (5 лет) с опасной частицей (размером более 1 см в поперечнике) космического мусора составляет величину порядка 2,87(10-5. Такие значения вероятности приближаются к вероятности отказа вследствие соответствующего уровня надёжности некоторых бортовых систем, а потому вопрос обоснования безопасности функционирования КА «Монитор-Э» в облаке космического мусора требует более детального рассмотрения.

В общем случае принято полагать традиционный, считающийся наиболее неблагоприятным, случай ежегодного увеличения засоренности околоземного пространства объектами искусственного происхождения, равного 5%. Результаты расчетов показывают, что вероятность столкновения с частицами, хотя и возрастает почти примерно на порядок за 50 лет, но все-таки остается несущественной. Иными словами, только когда будет достигнута надежность порядка 0,99999 (в настоящее время – 0,997) интенсивность столкновений с частицами «космического мусора» будет примерно такой же, как интенсивность технологических отказов.

Плазменная околообъектовая среда КА будет формироваться в результате взаимодействия плазменной струи с холодными и энергичными частицами ионосферы и магнитосферы и магнитным полем Земли. Структура околообъектовой среды определяется свободно расширяющейся плазменной струей и возвратными потоками ионов, образующихся в результате столкновительного рассеяния на частицах набегающего потока и на плазменных неоднородностях, возникающих в области взаимодействия потоков инжектированных и фоновых частиц, а также в результате циклотронного вращения ионов в магнитном поле. В результате действия указанных процессов значительная часть плазменной струи возвращается в область инжекции, образуя “фокусы”, т.е. зоны сгущения плазмы. При этом часть инжектированного потока будет попадать на корпус КА. Доля плазменной струи, попадающей на корпус КА, будет зависеть от напряженности магнитного поля, т.е. от высоты, и от питч-угла инжекции.

При входе в плотные слои атмосферы (порядка 70 км) КА обладает достаточно высокой начальной скоростью (около 6 км/с). При этом конструкция КА подвергается аэродинамическому нагреву до температур свыше 3000°С (для справки: температура плавления алюминиевых сплавов, из которых изготовлен КА, составляет порядка 650-700оС). Кроме того, КА испытывает огромные ударные нагрузки взрывного характера, вследствие чего конструкция разлетается на отдельные части. Помимо разрушения конструкции КА, происходит интенсивный эрозионный унос и сублимация материала конструкции КА с поверхности. Таким образом, на высотах порядка 70-40 км происходит разрушение и полное сгорание конструкции КА.

В общем случае, в результате физико-химических процессов при падении КА, происходит загрязнение атмосферы на высотах порядка от 70 до 50 км следующими токсичными соединениями: оксидами алюминия, магния, железа, а также окисью углерода и окисью азота. При этом, общая масса токсичных соединений, образованных в результате сгорания конструкции КА, может составлять несколько сот килограммов, основными из которых являются окислы азота (до 95%) и окислы магния (до 3%), оставшуюся часть составляют окись углерода, окислы азота, окислы железа.

Следует заметить, что данные токсичные продукты сгорания КА образуются и распределяются на высотах 70-50 км, приземных слоев атмосферы не достигают, в связи с чем, можно сделать вывод о незначительности воздействия на ОС при падении КА «Монитор-Э».

5 Оценка воздействия на окружающую природную среду ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э» при возникновении аварийных и нештатных ситуаций

В процессе наземной подготовки КА «Монитор-Э» могут возникать нештатные ситуации, однако, они никак не влияют на окружающую среду. Более того, предлагаемые мероприятия (см. разд. 6) позволяют обеспечить безопасность обслуживающего персонала при проведении работ с КА в МИКе.

Последствия аварийных и нештатных ситуаций, которые могут возникнуть в процессе функционирования КА на рабочей орбите (в том числе и в результате возможных орбитальных взрывов), подробно рассмотрены ниже.

Вместе с тем, особого внимания требует рассмотрение еще одной аварийной ситуации, которая непосредственно не связана с подготовкой и функционированием КА. Данная ситуация с КА возможна при отказе элементов РКН «Рокот» (являющейся носителем КА «Монитор-Э») в процессе полета на активном участке траектории и последующим взрывом ракеты или ее аварийным падением.

Последствия воздействия на ОПС при аварии РКН «Рокот» на участке выведения приведены в материалах ОВОС КРК «Рокот» и в данном разделе не рассматриваются. Ниже приведена оценка воздействия на ОПС только КА «Монитор», являющегося на участке полета РКН «Рокот» полезной нагрузкой в составе КГЧ.

В случае отказа элементов РКН «Рокот», приведшего в аварийному падению или взрыву ракеты, возможна ситуация, когда КА в составе космической головной части будет падать отдельно от конструкции ракеты. В этом случае, учитывая, что падение КА на поверхность Земли является точечным, трассы полета выбраны из условия слабой заселенности и минимума объектов инфраструктуры подтрассовых участков полета, нанесение ущерба жизни и здоровью людей, а также промышленным и жилым объектам незначительно - риск нанесения ущерба жизни и здоровью человека в случае возникновения аварийной ситуации оценивается величиной 10-15, риск попадания в объекты наземной инфраструктуры (линии электропередач и т.д.) - 10-11. Данный уровень риска понижается на несколько порядков, если учесть, что РКН «Рокот» - надежная ракета, и вероятность возникновения рассматриваемой аварии составляет менее 0,001.

Следует отметить, что в случае возникновения аварии на РКН «Рокот» на высотах более 70-80 км, вероятнее всего, КА (вместе с КГЧ) при падении сгорит при входе в плотные слои атмосферы на высотах порядка 30-20 км. В случае возникновения подобной аварии на ракете на высотах менее 70 км вероятнее всего, что КА упадет на поверхность Земли. 

Одним из негативных последствий для ОПС, связанных с аварийным падением КА «Монитор-Э» на поверхность Земли, является сейсмическое воздействие на почво-грунты. Следует отметить, что максимальное значение объема поврежденного грунта в случае падения на поверхность Земли КА «Монитор-Э» может составлять до 1,5 м3 от места падения, глубина образовавшейся воронки – до 50 см. 

Анализ последствий образования облака ксенона при возможном взрыве КА в атмосфере приводит к следующему выводу: учитывая, что ксенон представляет собой инертный газ, можно считать, что развивающееся ксеноновое облако не повлияет на химически активный состав атмосферы и не приведет к каким-либо опасным последствиям. Основные экологические риски будут связаны с развитием облака продуктов сгорания двигателя ракеты-носителя.

6. Анализ достаточности и эффективности мероприятий 

по обеспечению безопасности при создании и эксплуатации 

ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э»

Ответственным моментом в части обеспечения экологической безопасности при создании КК ДЗЗ «Монитор-Э» является представление проектных материалов по комплексу на Государственную экологическую экспертизу (ГЭЭ) Российской Федерации. Специфика КК ДЗЗ «Монитор-Э» состоит в том, что проектная документация на создание на космодроме Плесецк РКК «Рокот», входящего в состав комплекса ДЗЗ «Монитор-Э», была представлена на ГЭЭ Российской Федерации 1999 году, и было получено положительное заключение по данному проекту.

Учитывая то, что КА «Монитор», средства подготовки КА на космодроме Плесецк, а также НКУ ЭКК ДЗЗ практически не оказывают воздействия на природную среду, основу обеспечения экологической безопасности комплекса вцелом составляет высокая надежность КРК «Рокот». 

В рамках подготовки документации по КК ДЗЗ «Монитор-Э» к представлению на Государственую экологическую экспертизу Россиийской Федерации предусмотрено выполнение следующих видов работ:

· разработка программы обеспечения экологической безопасности (ПОЭБ) КК «Монитор-Э»;

· разработка проектных материалов по эксплуатации КК «Монитор-Э» на космодроме Плесецк, включая материалы ОВОС;

· согласование данных материалов с органами федерального надзора и контроля, а также с администрацией Архангельской области, на территории которой расположен космодром Плесецк;

· организация и проведение общественных обсуждений материалов ОВОС экспериментального КК ДЗЗ «Монитор-Э»;

· доработка материалов ОВОС по результатам согласования с органами федерального надзора и контроля, с администрацией Архангельской области, а также по замечаниям, полученным в процессе общественных обсуждений;

· представление комплекта проектной документации КК ДЗЗ «Монитор-Э» на ГЭЭ РФ.
7. Контроль воздействия составных частей КК ДЗЗ «Монотор-Э» на окружающую природную среду при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк». Программа послепроектного анализа экологических характеристик КК «Монитор-Э» и экологического мониторинга.

Разработаны предложения по контролю воздействия составных частей КК «Монитор-Э» на окружающую природную среду при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк», включающие предложения по методам, средствам, аппаратуре и порядку проведения контроля в районах эксплуатации КК «Монитор-Э». 

Разработанная Программа послепроектного анализа экологических характеристик КК «Монитор-Э» и экологического мониторинга предназначена для уточнения результатов ОВОС в части экологических последствий предпусковых работ и пусков РН на основе данных экологического мониторинга и контроля. 

Заключение

1. Разрабатываемый в рамках Программы дистанционного зондирования Земли ГКНПЦ им. М.В. Хруничева экспериментальный космический комплекс ДЗЗ «Монитор-Э» предназначен для более полного удовлетворения потребностей федеральных и региональных органов власти в оперативной информации о земной поверхности. Специфика КК ДЗЗ «Монитор-Э» заключается в использовании для выведения КА «Монитор-Э» ракетно-космического комплекса «Рокот», прошедшего в 1999 году Государственную экологическую экспертизу. Наземный сегмент КК ДЗЗ «Монитор-Э» воздействия на окружающую природную среду не оказывает.

2. Воздействие КА «Монитор-Э» на окружающую природную среду происходит при наземной подготовке КА на космодроме Плесецк и функционировании аппарата в околоземном космическом пространстве на круговой солнечно-синхронной орбите высотой 540 км. Проведенная оценка воздействия на окружающую природную среду наземной подготовки и функционирования КА «Монитор-Э» показала, что уровень воздействия характеризуется как незначительный и локальный. Это объясняется отсутствием в составе КА «Монитор-Э» химически активных, пожаро-взрывоопасных, токсичных и радиоактивных материалов.

3. Система мероприятий, предусмотренных на космодроме Плесецк, позволяет сделать вывод о безопасности работ для обслуживающего персонала и окружающей среды при подготовке КА «Монитор-Э» к запуску.

Проведенная оценка воздействия КК ДЗЗ «Монитор-Э» на окружающую природную среду показывает, что создание и эксплуатация комплекса не приведет к ухудшению общей экологической обстановки в районе космодрома Плесецк практически и не окажет воздействия на состояние околоземного космического пространства и район размещения наземного сегмента космического комплекса.
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Рис.2.1. Структурная схема ЭКК ДЗЗ «Монитор-Э»
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