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Реферат

оценка воздействия комплекса ракеты-носителя «Союз-2» на окружающую среду при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк»

(Проектные материалы)

Необходимость модернизации ракет-носителей семейства «Союз» обусловлена настоятельной потребностью улучшения ряда их характеристик, в частности повышения грузоподъемности и замены морально устаревшей элементной базы. В связи с этим ГНПРКЦ «ЦСКБ-Прогресс» в рамках Федеральной космической Программы предложен проект «Русь» по разработке модернизированного варианта КРН «Союз-У» - комплекса «Союз-2».

Основанием для создания КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» является Постановление Правительства РФ №716-54 от 15.09.92 г.
Реалии сегодняшнего дня диктуют необходимость проведения мероприятий, направленных на охрану ОПС, начиная уже с ранних этапов создания ракетно-космической техники в соответствии с требованиями природоохранительного законодательства Российской Федерации и отраслевых нормативных документов. В числе этих мероприятий предусмотрено проведение оценки воздействия любой намечаемой ракетно-космической деятельности на окружающую среду и представление проектных материалов на Государственную экологическую экспертизу (ГЭЭ).

Основные требования по обеспечению экологической безопасности при создании и эксплуатации различных комплексов ракет-носителей определены положениями следующих законов РФ: «Об охране окружающей среды», «Об экологической экспертизе», «О космической деятельности». Настоящие материалы по оценке воздействия на окружающую среду (ОВОС) КРН «Союз-2» разработаны в соответствии с требованиями данного законодательства, «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду» (утверждено приказом Госкомитета по охране окружающей среды РФ №372 от 16.05.2000 г.) с учетом специфики функционирования комплекса на космодроме «Плесецк» для представления на Государственную экологическую экспертизу Российской Федерации в составе проектных материалов на комплекс.

Материалы ОВОС КРН «Союз-2» при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк» разработаны кооперацией специализированных научных организаций по заказу головного разработчика комплекса – Государственного научно-производственного ракетно-космического центра (ГНПРКЦ) «ЦСКБ-Прогресс» (г. Самара) в соответствии с межведомственным «Решением о представлении документации на КРН «Союз-2» на государственную экологическую экспертизу 353П-14К35-25756-1502» от 08.01.02 г., утвержденным заместителем Командующего Космическими войсками России по вооружению и заместителем Генерального директора Росавиакосмоса. 

Проектные материалы ОВОС КРН «Союз-2» при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк» разработаны ЗАО «ЭКА» (Лицензия Минприроды РФ Г696454 рег. № М00/0085/20/Л от 19.03.01 г., срок действия до 19.03.04 г.) с привлечением специалистов ООО НТЦ «ЭКОН ЦНИИМаш» (Лицензия Росавиакосмоса № 331 от 25.03.99 г. на проведение работ по обеспечению экологической безопасности ракетно-космических комплексов, срок действия Лицензии до 25.03.03 г.), ЦНИИМАШ (Лицензия Минприроды РФ Г696547 рег. № М01/0083/20/Л от 18.04.01 г., срок действия до 18.04.04 г.), МГУ им. М.В. Ломоносова, НЦ «Геофизик» и 4 ЦНИИ Минобороны России.

При разработке материалов в качестве исходных данных по техническим характеристикам использовались материалы эскизного проекта на комплекс ракеты-носителя «Русь», разработанного в 1993 году ГНПРКЦ «ЦСКБ-Прогресс».

В ходе выполнения работы использовано апробированное методическое обеспечение, которое было разработано и реализовано при проведении ОВОС в ходе создания следующих отечественных комплексов:

ракетно-космического комплекса «Рокот» при пусках с космодрома «Плесецк» (по данному комплексу в 1999 году получено положительное заключение ГЭЭ федерального уровня);

космического ракетного комплекса «Днепр» при пусках с космодрома «Байконур» (по данному комплексу в 2002 году получено положительное заключение ГЭЭ федерального уровня);

космического ракетного комплекса «Протон-М» и комплекса разгонного блока «Бриз-М» при пусках с космодрома «Байконур» (по данным комплексам в 2002 году получено положительное заключение ГЭЭ федерального уровня);

космического ракетного комплекса «Стрела» при пусках с космодрома «Свободный» (материалы готовятся к представлению на ГЭЭ федерального уровня в 2003 г.);

космического ракетного комплекса «Ангара» при пусках с космодрома «Плесецк» (материалы готовятся к представлению на ГЭЭ федерального уровня).

Проектные материалы ОВОС КРН «Союз-2» при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк» включают в себя 8 разделов и 5 приложений.

перечень сокращений, используемых в реферате

АБП
- аварийный большой пролив

АС
- аварийные ситуации

АУТ
- активный участок траектории

ББ
- боковой блок

БО
- баковый отсек

БУ
- блок ускорителей

БЦВМ
- бортовая центральная вычислительная машина

ВУВ
– воздушная ударная волна 

ГО
- головной обтекатель

ГЭЭ
- государственная экологическая экспертиза

ДУ
– двигательная установка

ДЭС
– дизельная электростанция 

ЖРД
- жидкостной ракетный двигатель

ЖРТ
- жидкое ракетное топливо

ЗНС
– заправочно-нейтрализационная станция 

ИК
– измерительный комплекс

ИП
– измерительный пункт 

КА
– космический аппарат

КГЧ
– космическая головная часть

КРК
– космический ракетный комплекс

КРТ
– компоненты ракетного топлива

КСИСО
- комплект средств измерений, сбора и обработки информации

МИК
- монтажно-испытательный корпус

ОВОС
- оценка воздействия на окружающую природную среду

ОКИК
– отдельный космический измерительный комплекс

ОКП
- околоземное космическое пространство

ОПС
- окружающая природная среда

ОС
– окружающая среда

ОСО
– общее содержание озона 

ОЧ
– отделяющаяся часть 

ПОЭБ
- программа обеспечения экологической безопасности

ПСТ
- пассивная система торможения

ПхО
- переходной отсек

РКД
- ракетно-космическая деятельность

РКК
– ракетно-космический комплекс

РКН
- ракета космического назначения

РКТ
- ракетно-космическая техника

РН
– ракета-носитель

РП
– район падения

СК
– стартовый комплекс

СУ
– система управления

ТК
- технический комплекс

УВГ
- углеводородное горючее

УТК
- унифицированный технический комплекс

ХО
- хвостовой отсек

ЦБ
- центральный бак

Раздел 1

Обоснование необходимости создания и эксплуатации КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк»
Необходимость создания и эксплуатации КРН «Союз-2» в целом и космодроме «Плесецк» в частности обусловлена, прежде всего, необходимостью создания ракеты-носителя (РН) «Союз-2» (модернизации существующей РН «Союз-У»).

Ракета-носитель «Союз-2» создается с опорой только на промышленную базу России. Она призвана заменить все типы РН на базе Р-7, выпускавшиеся прежде. С производства будут сняты сразу пять типов двигателей и шесть типов ракетных блоков.

Отличительная особенность РН «Союз-2» - новая система управления на основе бортового вычислительного комплекса и оригинальная третья ступень с новым экономичным двигателем замкнутой схемы. По сравнению с РН «Союз-У» грузоподъемность нового носителя повысится примерно на 1200 кг (почти на 20%), и, что особенно важно, это позволит обеспечить запуски космических аппаратов (КА), ранее запускаемых с космодрома «Байконур», с российского космодрома «Плесецк».

РН типа «Союз-У» используются для выведения с космодрома «Плесецк» следующих классов полезных нагрузок:

- высокоэллиптических КА связи и ретрансляции типа «Молния»;

- среднеорбитальных оперативных КА для изучения природных ресурсов, экологического мониторинга, всепогодного наблюдения морской поверхности, ледовой обстановки, гидрометеорологического обеспечения типа «Ресурс-О»;

- оперативных КА высокодетального многозонального оптико-элек-тронного наблюдения земной поверхности типа «Ресурс-Ф», «Ресурс-ДК»;

- исследовательских КА для изучения солнечной активности, процессов в земной магнитосфере, наблюдений Солнца (КА типа «Интербол», «Коронас»), исследования Фобоса и Марса (проект «Марс-Фобос-Грунт» и т.д.).

К концу 90-х годов РН типа «Союз-У» («Союз-У» и «Молния-М») безнадежно морально устарели. Однако было бы неразумно не воспользоваться накопленным опытом по созданию и эксплуатации такого высоконадежного носителя. С этой точки зрения выгоднее не создавать новую РН такого класса, а модернизировать существующую, максимально используя старые отработанные элементы. Проект создания РН «Союз-2» в целом представляет собой глубокую модернизацию базового носителя «Союз-У». 

Причем, на первом этапе предполагалось осуществить малую модернизацию, состоящую в:

• размещении производства всех комплектующих элементов в России;

• замене существующей аналоговой системы управления (СУ) новой, на основе вычислительного комплекса с принципом «терминального» управления, позволяющего гибко менять плоскость наклонения орбиты в процессе выведения; это позволяет отказаться от азимутального прицеливания ракеты, снижает массу СУ и в дальнейшем позволит уменьшить площадь полей падения до 40%, поскольку запуски могут проводиться по одному азимуту;

• замене бортовой системы телеизмерений на новую, имеющую современную элементную базу, что также давало экономию массы;

• повышении экономичности жидких ракетных двигателей (ЖРД) первой и второй ступеней за счет замены двухкомпонентных струйно-струйных форсунок на однокомпонентные струйно-центробежные;

• оснащение ракеты более емким головным обтекателем (ГО) диаметром 3,7 м.

В рамках этапа разработки «1б» (глубокая модернизация) предполагается полностью обновить блок И (третью ступень) путем установки нового высокоэкономичного ЖРД замкнутой схемы, что в сочетании с несколько измененной конструкцией ступени давало наибольший прирост массы полезного груза. Однако, как в случае с модернизацией блока И, разработчики исходили из условий минимального изменения массогабаритных параметров всех блоков носителя, чтобы максимально снизить влияние на наземную инфраструктуру РКК (что позволяло эксплуатировать РН «Союз-2» с существующих стартовых комплексов).

В конце концов предусматривалось перейти на новые ЖРД первой и второй ступеней. Это позволит «Союзу-2» вплотную подойти к «Зениту» по грузоподъемности.

Большинство из перечисленных задач в настоящее время успешно решены. Решающее влияние на программу модернизации РН «Союз-У» оказало участие международных партнеров и, прежде всего, образование совместного российско-французского предприятия Starsem.

В качестве возможных альтернатив эксплуатации РН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» следует рассматривать отказ от модернизации РН «Союз-У» с последующим переносом запусков полезных нагрузок на РН среднего класса «Зенит» и «Ангара А-3».

Реализация приведенных выше альтернатив эксплуатации РН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» приведет к негативным техническим, экономическим, военно-политическим и экологическим последствиям.

Технические последствия. Отказ от глубокой модернизации РН «Союз-У» с последующим переносом запусков полезных нагрузок на РН среднего класса «Зенит» имеет следующие негативные последствия:

1. Не удастся создать новый носитель среднего класса с опорой только на промышленную базу России. Как известно, РН «Зенит» разработана и производится в Украине на предприятии «Южмашзавод».

2. Надежность РН «Зенит» до сих пор оставляет желать лучшего: точечная оценка надежности составляет менее 0,8. Максимальная серия успешных пусков - 7 (менее надежна из всех РН среднего класса только китайская ракета-носитель СZ-3 с максимальной серией успешных пусков 5).

3. На космодроме «Плесецк» отсутствует наземная инфраструктура (стартовый и технический комплексы) для пусков РН «Зенит».

Отказ от глубокой модернизации РН «Союз-У» с последующим переносом запусков полезных нагрузок на РН среднего класса «Ангара А-3» характеризуется следующими негативными последствиями:

1. Необходимость строительства универсального наземного комплекса для пусков РН «Ангара».

2. РН «Ангара А-3» находится в стадии создания. Пуск РН возможен не ранее 2003 года. Кроме того, необходимо добавить два года на испытания и доработки. То есть, запуски полезных нагрузок с использованием РН «Ангара 
А-3» возможны не ранее 2005-2006 гг.

Таким образом, в обоих перечисленных случаях необходим комплекс строительных работ по созданию наземной инфраструктуры для осуществления запусков.

В обоих альтернативных вариантах останется нереализованной возможность уменьшения технического риска, снижения стоимости разработки и повышения надежности перспективной РН среднего класса за счет отработки на РН «Союз-У» ряда важных элементов: головных обтекателей и системы их сброса, разгонных блоков, отдельных элементов конструкции. 

В результате повысится риск невыполнения следующих разделов Федеральной космической программы на 2001-2005 гг. (утверждена Постановлением Правительства Российской Федерации от 30.03.2000 г. № 288):

1. Создание среднеорбитального оперативного космического аппарата для изучения природных ресурсов, экологического мониторинга, всепогодного наблюдения морской поверхности, ледовой обстановки, гидрометеорологического обеспечения.

2. Создание оперативного космического комплекса высокодетального многозонального оптико-электронного наблюдения земной поверхности, включая создание космических комплексов «Ресурс-ДК 1», «Ресурс-ДК2», 
«Ресурс-ДК3».

3. Разработка и использование космических систем и комплексов наблюдения двойного назначения.

4. Создание космического комплекса для проведения фундаментальных и прикладных исследований в области космической биологии и медицины

5. Создание космических комплексов для наблюдения Солнца с орбиты искусственного спутника Земли в течение полного цикла солнечной активности.

6. Обеспечение использования космического комплекса для изучения солнечной активности, процессов в земной магнитосфере.

7. Создание космического комплекса для исследования Фобоса и Мар Разработка бортовых систем с использованием новой элементной базы и модернизация космического комплекса «Фотон» для проведения в условиях микрогравитации исследований в области космической технологии и биотехнологии. 

Необходимо подчеркнуть, что российская Федеральная космическая программа (ФКП) направлена на удовлетворение потребностей социально-экономической сферы и науки в космических средствах, обеспечение соответствия мировому уровню технико-экономических показателей космических средств, обеспечение достойного места России на мировом космическом рынке и гарантированного доступа в космос, безусловное выполнение международных обязательств и развитие международной интеграции в решении жизненно важных проблем всего человечества. Без РН среднего класса «Союз-2» выполнение ФКП будет поставлено под угрозу. Окажется под вопросом дальнейшее развитие космонавтики в России вообще.

Экономические последствия. Коммерческое использование РН «Союз-У» с конца 90-х годов осуществляется российско-французским акционерным обществом «Starsem». «Starsem» имеет эксклюзивные права на ракету-носитель «Союз-У». Стоимость запуска в зависимости от модификации носителя составляет от 35 до 45 млн. долларов. 

Если более 10 лет назад бесспорным лидером в области коммерческих космических запусков были США (более 80% запусков), сейчас их доля упала до 30%. Около 60% рынка имеет компания «Арианэспейс» (носители «Ариан-4» разных модификаций и новая ракета «Ариан-5»). Оставшиеся 20% делят между собой Россия, КНР и другие страны. Доля России на рынке запусков — около 6—8%. Однако это обусловлено в определенной мере Соглашением между Правительством Российской Федерации и Правительством Соединенных Штатов Америки относительно международной торговли в области коммерческих услуг по космическим запускам от 2 сентября 1993 г. и Соглашением от 30 января 1996 г., которое внесло определенные изменения и дополнения в первое упомянутое Соглашение.

Следствием второго нового обстоятельства в космической жизни стало резкое, скачкообразное увеличение спроса на запуски искусственных спутников Земли. Так, по оценкам специалистов, емкость рынка запусков на ближайшие 7—8 лет (до 2007 г.) оценивается в 45 млрд. долларов, причем общее количество спутников может достигнуть 1500 (включая, естественно, военные и прочие некоммерческие спутники). Отмечается, что в настоящее время космическая промышленность западных стран не справляется с наплывом заказов и запуски расписаны уже на 3—4 года вперед.

Основным потребителем коммерческих запусков остаются крупные телекоммуникационные компании. Превалируют запуски на геостационарную орбиту (спутники непосредственного теле- и радиовещания, телефония, передача данных). Однако развитие техники и микроэлектроники уже сейчас позволяет добиться лучших результатов с использованием группировок относительно небольших спутников на низких орбитах, что стимулирует рост спроса на запуски и на эти орбиты. В особенности это касается спутников мобильной связи — проекты «Иридиум», «Глобалстар» и перспективные группировки «Теледесик», «Скайбридж».

Рынок же запусков на так называемые средние орбиты (высокоэллиптические) остается стабильным (порядка 10 запусков в год) в связи с тем, что такие орбиты в основном не интересуют коммерческих операторов (кроме пользователей системы GPS).

Складывается ситуация, когда условия рынка запусков начинают определять заказчики, а не поставщики. Соответственно, космической промышленности приходится сейчас в значительной степени перестраивать свою деятельность, исходя из потребностей рынка. Однако надо учитывать стремление заказчиков распределить риски, используя несколько типов РН в качестве средств выведения, комбинируя тяжелые и средние ракеты-носители.

Двусторонние соглашения США по квотам с КНР, Россией и Украиной на коммерческие космические запуски спутников на низкие околоземные орбиты предусматривают ограничительное положение, сводящееся к тому, что участие российских, украинских и китайских организаций в запусках таких спутников не должно быть больше, чем участие ракетных фирм из стран «свободного рынка». 

Таким образом, исходя из сложившейся конъюнктуры мирового рынка космических запусков РН среднего класса, в случае отказа от модернизации РН «Союз-У» с последующим переходом  на другой тип РН, Россия ежегодно может терять до 350-450 млн. долларов.

Точно подсчитать экономические потери от прекращения некоторых видов космической деятельности (дистанционное зондирование Земли, связь и др.), которое повлечет за собой снятие с эксплуатации РН «Союз-2», не представляется возможным. Однако, по некоторым оценкам, они могут составить до 1 млрд. руб. в год.

Военно-политические последствия. В настоящее время на рабочих орбитах находится более 100 российских КА различного целевого назначения, из которых около 70% используются в целях обеспечения обороны и безопасности Российской Федерации. Из числа эксплуатируемых космических аппаратов более 70% функционируют за пределами гарантийных сроков активного существования, а 35% - с ограничениями по целевому использованию. 

Существующая орбитальная группировка предназначена для решения следующих основных задач: 

- своевременное выявление признаков подготовки и начала военных действий; 

- предупреждение о ракетно-ядерном нападении; 

- обеспечение непрерывной устойчивой связи и боевого управления в интересах высшего военно-политического руководства страны, стратегических ядерных сил, объединений, соединений и частей видов вооруженных сил и родов войск; 

- навигационное, гидрометеорологическое, картографическое, топогеодезическое и частотно-временное обеспечение войск. 

Порядка 30 - 40 % из перечисленных выше задач решают КА, выводимые на орбиты при помощи РН среднего и легкого класса. Поэтому в случае снятия РН типа «Союз-У» с эксплуатации будет нанесен непоправимый удар по обороноспособности Российской Федерации. В частности:

1. Россия лишается возможности восполнять орбитальную группировку системы видовой космической разведки.

Орбитальная группировка видовой космической разведки России состоит, в основном, из КА двух типов, выводимых на орбиту РН среднего класса типа «Союз-У»: 

КА детальной фоторазведки (ДФР);

КА оптико-электронной разведки (ОЭР).

КА ДФР выполняют фотосъемку районов земной поверхности в интересах ведения стратегической разведки и контроля за выполнением международных соглашений по ограничению и сокращению вооружений.

КА ОЭР решают, в целом, те же задачи, но отличаются существенно большей оперативностью получения изображений, хотя и при значительно меньшей их детальности.

В отличие от КА фоторазведки, КА оптико-электронной разведки не нуждаются в возвращении на Землю вещественного носителя информации (пленки), а потому не оборудуются спускаемым аппаратом. Вместо него для размещения оптической аппаратуры используется цилиндрический невозвращаемый контейнер.

2. Без использования РН «Союз-У» Министерство обороны России лишится низкоорбитальных космических систем связи и передачи информации и ретрансляторов, находящихся на высокоэллиптических орбитах. В результате нарушится непрерывная тактическая связь и боевое управление войсками (силами).
Экологические последствия. Все рассматриваемые РН среднего класса заправляются нетоксичными компонентами ракетного топлива (КРТ): углеводородным горючим (Т-1 или РГ-1) и жидким кислородом (окислитель). Поэтому различия в их воздействии на окружающую природную среду заключаются в основном в наличии или отсутствии отчужденных районов падения отделяющихся частей (РП ОЧ). Поскольку РН «Зенит» и, тем более, РН «Ангара А-3» с космодрома «Плесецк» не пускались, то и районов падения для них не существует. Отчуждение же новых РП ОЧ представляет собой сложную дорогостоящую организационно-техническую задачу.

РП ОЧ для РН «Союз-У» (и соответственно для РН «Союз-2») существуют. Однако, иногда при запусках РН «Союз-У», особенно с нестандартными полезными нагрузками, имеют место выходы отработавших ракетных блоков и их фрагментов за пределы РП. В случае же оснащения РН «Союз-2» терминальной системой управления можно будет гибко управлять динамическими параметрами отработавшей ступени на момент ее отделения и таким образом регулировать положение точки ее падения.

Следовательно, экологические последствия отказа от глубокой модернизации РН «Союз-У» будут состоять в продолжающихся случаях выхода отработавших ракетных блоков и их фрагментов за пределы отведенных районов падения. 

Таким образом, анализ возможных альтернатив показывает, что отказ от модернизации РН «Союз-У» приведет к многочисленным негативным последствиям во многих областях жизни и деятельности страны и Вооружённых Сил. Отказ от модернизации комплекса создает серьезную угрозу экономической независимости, обороноспособности и национальной безопасности России и приведет к существенным финансовым потерям от упущенной коммерческой выгоды от пусков РН среднего класса.

Раздел 2

Общая информация по комплексу ракеты-носителя «Союз-2»
Комплекс ракеты-носителя «Союз-2» разрабатывается ГНПРКЦ «ЦСКБ-Прогресс» (г. Самара) на основании Постановления Правительства РФ №716-54 от 15.09.92 в интересах обеспечения Программы вооружения космическими средствами и действующих Государственных космических программ по выведению перспективных космических аппаратов КА различного назначения.

Космодромы базирования – «Плесецк» (Россия), «Байконур» (Казахстан). 

Создание КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» предусмотрено путем модернизации существующего КРН «Союз» и обеспечивается максимально возможным использованием конструктивной и технологической базы, а также имеющихся на космодроме «Плесецк» объектов наземной инфраструктуры. Производственно-испытательная база обеспечивает создание КРН «Союз-2» уже в начале 2003 г.

Основная цель модернизации существующего КРН «Союз» состоит в совершенствовании тактико-технических характеристик и повышении эффективности применения комплекса. Кроме того, модернизация КРН «Союз» позволит решить следующие задачи:

· продление жизненного цикла КРН типа «Союз» и расширение номенклатуры решаемых им задач по запуску КА с космодрома «Плесецк»;

· замена морально устаревшей системы управления РН на новую с БЦВМ, изготавливаемую на производственной базе России.

КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» предназначен для выведения космических аппаратов (КА) в интересах федеральных космических программ на околокруговые и эллиптические орбиты по существующим трассам выведения наклонениями 62,8(, 67,1(, 72,9(, 81,4(, 82,3(. 

В состав КРН «Союз-2» (космодром «Плесецк») входят:

а) ракета-носитель «Союз-2»;

б) унифицированный технический комплекс РН 14П83;

в) стартовый комплекс 17П32-4С.

Для обеспечения функционирования КРН «Союз-2» используются:

· сборочно-защитный блок;

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

· комплект оборудования для транспортирования РН и их составных частей;

· районы падения отделяющихся частей ракеты-носителя (РП ОЧ РН).

В общем случае суть модернизации комплекса непосредственно сводится к созданию РН «Союз-2» с улучшенными (по сравнению с базовым вариантом - РН «Союз-У») характеристиками. В частности, модернизация КРН «Союз» заключается в следующем:

1. Повышение энергетических возможностей РН «Союз-2» (по сравнению с базовой РН «Союз-У»), обеспечиваемое за счет реализации следующих решений:

· применения в двигателях боковых блоков и центрального блока усовершенствованных форсуночных головок с улучшенным смесеобразованием;
· использования на блоке «И» более совершенного двигателя новой разработки, что в свою очередь приведет к увеличению выводимого полезного груза. 
2. Переход на новую элементную базу в электронной аппаратуре РН «Союз-2». Данное направление реализуется за счет введения новой СУ ракеты, замены бортовых аналоговых радиотелеметрических систем цифровыми и позволит полностью осуществить перевод комплектующих систем и изделий на российскую производственную базу (разработчиком и изготовителем системы управления для РН «Союз-У» является ПО «Коммунар», расположенный в г. Харькове Республики Украины).

3. Улучшение эксплуатационных характеристик РН «Союз-2» (по сравнению с базовой РН «Союз-У»). Данное направление реализуется за счет введения программного разворота РН относительно продольной оси для обеспечения заданного азимута прицеливания. Кроме того, реализация ограничения по углу атаки в полете, также позволяет снизить нагрузки на РН. Более того, в отличие от базовой ракеты срок эксплуатации РН «Союз-2» устанавливается до 10 лет.

Ракета-носитель (РН) «Союз-2» - трехступенчатая ракета среднего класса, являющаяся модифицированным вариантом РН «Союз-У» и относящаяся к семейству РН типа «Союз» и «Молния», предназначена для выведения КА на низкие круговые орбиты, а в составе с РБ на средние круговые орбиты и высокоэллиптические орбиты.

В состав РН «Союз-2» входят (см. рис. 1):

- блоки 1 ступени - пакет из четырех боковых блоков (блоки «Б», «В», «Г», «Д»);

- центральный блок 2 ступени (блок «А»);

- блок третьей ступени (блок «И»);

- единая система управления;

- единая система телеметрических измерений.

В качестве компонентов ракетного топлива (КРТ) двигательных установок (ДУ) РН используются экологически чистый окислитель - жидкий кислород и слаботоксичное углеводородное горючее Т-1. В качестве рабочего тела для раскрутки турбонасосных агрегатов ДУ ступеней РН используется перекись водорода. 

Разрабатываемая РН «Союз-2» по геометрическим и весовым характеристикам незначительно отличается от РН «Союз-У» и отвечает требованиям высокой преемственности базовой конструкции РН, наземного комплекса и производственной базы.

[image: image1.png]lonosHoi Bnok

\_TpeTbs cTyneHb

MepBas cTyneHb
“\_BTopas cTynexb




[image: image2.png]Bnok "B"





Рис. 1. Конструкционная схема РН «Союз-2»

Изготовителем РН «Союз-2» является завод «Прогресс» (г. Самара). Изготовителем маршевых двигателей I-й и II-ой ступеней является завод им. Фрунзе (г. Самара), III-ей ступени - Воронежский механический завод.
Основные конструкционные отличия РН «Союз-2» от существующей РН «Союз» заключаются в следующем:

1. Незначительно изменена конструкция центрального блока (ЦБ) относительно базового, в частности:

· нанесена дополнительная теплозащита на стержни фермы сопряжения с 3-ей ступенью и на отражатель;

· увеличены толщины двух нижних обечаек в баке горючего.

2. В связи с использованием на 3 ступени нового двигателя незначительно изменена конструкция баков окислителя и горючего блока «И» при сохранении общей длины блока. Введена гелиевая система наддува баков.

3. Все блоки РН «Союз-2» дорабатываются в основном в части установки и монтажа новой аппаратуры и бортовой кабельной сети системы управления и системы измерения.
В общем случае создание РН «Союз-2» (модернизация РН «Союз-У») осуществляется в 2 этапа:

· этап 1а;

· этап 1б.

РН «Союз-2» этапа разработки «1а» отличается от РН «Союз-У» более совершенной конструкцией двигательных установок 1 и 2 ступеней, а также новой системой управления на современной отечественной элементной базе и новой цифровой радиотелеметрической системой. На РН «Союз-2» этапа разработки «1б» 3 ступень (блок «И») оснащена новым двигателем с более высокими энергетическими характеристиками.

Основные массовые характеристики РН «Союз-2» приведены в таблице 1. Основные характеристики полета РН «Союз-2» представлены в таблице 2.

Таблица 1

Массогабаритные характеристики РН «Союз-У» и РН  «Союз-2» 


РН «Союз-У»
РН «Союз-2» (1а)
РН «Союз-2» (1б)


ББ
ЦБ
блок «И»
ББ
ЦБ
блок «И»
ББ
ЦБ
блок «И»

Стартовая масса, т
309
310
310

Габариты РН:

- длина, м

- максимальный диаметр, м
49,4 

10,3
49,4 

10,3
49,4 

10,3

Габариты блоков РН

- длина, м

- максимальный диаметр, м
19

2,4
27

2,7
6

2,7
19

2,4
27

2,7
6

2,7
19

2,4
27

2,7
6

2,7

Масса конструкции, кг
24106
24245
24397 

Сухое изделие*
3784
6545
2425
3815
6470
2515
3815
6450
2687

Масса заправляемых КРТ, кг
окислитель
27903
63834
15617
27903
63834
1567
27903
63834
16354


горючее
11259
26326
7135
11259
26326
7155
11259
26326
6324


пероксид водорода
1189
2626
-
1205
2638
-
1205
2638
-

Масса остатков КРТ, кг 
окислитель
358
596
178
374
616
180
374
616
151


горючее
151
201
66
158
209
81
158
209
79


пероксид водорода
125
263

125
263
-
125
263
-

Примечания: Масса хвостового отсека составляет 496 кг.

* - масса III ступени (блока «И») РН приведена без переходного отсека.

Таблица 2

Основные характеристики полета РН «Союз-2»


Время, с
Высота, км
Удаление от точки старта, км

Начало работы ДУ 1 и 2 ступеней (ББ и ЦБ)
0
0
0

Отделение 1 ступени (ББ)
120
48
49

Отделение ГО
160
83
110

Отделение 2 ступени (ЦБ)
290
175
466

Отделение ХО
297
180
495

Выключение 3 ступени
525
225
1714

Унифицированный технический комплекс (УТК) 14П83 – совокупность подвижных и стационарных средств и сооружений, предназначенных для подготовки РН, стыковки ее с космической головной частью (КГЧ), проведения заключительных операций и подготовке РН с КГЧ (ракеты космического назначения – РКН) к транспортировке на стартовый комплекс (СК). 

УТК 14П83 создается на базе с незначительными доработками рабочих мест на базе существующего сооружения 317/3-14 (монтажно-испытательного корпуса – МИКа), расположенного на площадке 3 космодрома «Плесецк» и использующегося длительное время для подготовки РН «Союз-У». УТК 14П83 полностью соответствует требованиям, предъявляемым к техническим комплексам (ТК) наземных стационарных космических ракетных комплексов (КРК). 

Для пусков РН «Союз-2» предполагается использовать стартовый комплекс (СК) 17П32-С4, создаваемый на базе СК 17П32-4 (площадка 43 космодрома «Плесецк»). Данный СК длительное время использовался для пусков РН «Союз-У». 

СК 17П32-С4 представляет собой совокупность технологических и технических систем, оборудования, агрегатов и средств управления, связи, энергоснабжения, охраны, размещенных в соответствующих сооружениях и связанных между собой сетью дорог и инженерных коммуникаций. 

Транспортирование РН «Союз-2» с завода-изготовителя на космодром «Плесецк» осуществляется поблочно в специальных железнодорожных агрегатах в составе грузовых поездов. Технология подготовки РН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» ничем не отличается от подготовки РН «Союз-У» и включает в себя следующие этапы:

- подготовку РН на УТК РН;

- сборку и испытания РКН на УТК РН;

- подготовку РН на СК 17П32-4С;

- пуск РН.

На настоящий момент среднее число пусков РН «Союз-2» в год с космодрома «Плесецк» и «Байконур» составляет около 10. Учитывая, что в настоящее время на космодроме «Плесецк» под пуски РН «Союз-2» приспособлен только один СК – СК 17П32-С4, то реально в ближайшее время ежегодное количество пусков РН «Союз-2» с космодрома «Плесецк» не превысит 5.

Сборочно-защитный блок (СЗБ) предназначен для обеспечения защиты КА от воздействия внешней атмосферы и тепловых потоков и для сопряжения КА с РН. В состав СЗБ входят головной обтекатель (ГО) и переходной отсек (ПхО). Для запусков КА с помощью РН «Союз-2» в составе СЗБ планируется использование штатного ГО 11С529, массой 1050 кг и штатного ПхО массой 220 кг. Вместе с тем в случае выведения КА с помощью РН «Союз-2» (этапа разработки «1б») в составе СЗБ может использоваться унифицированный ГО 14С74 массой 2100 кг и ПхО массой 350 кг.

Комплекс средств измерений, сбора и обработки информации (КСИСО) задействуется для организации и проведения внешнетраекторных измерений и обработки данных телеметрии при пусках РН «Союз-2», а также для сбора, первичной обработки измерительной информации и представления её потребителю в согласованном виде. В состав КСИСО непосредственно для обеспечения пусков РН «Союз-2» входят полигонный измерительный комплекс космодрома «Плесецк», включающий ОИП-1, ОИП-2, ОИП-3, а также 6 ОКИК (ОКИК-4, ОКИК-7, ОКИК-9, ОКИК-12, ОКИК-13, ОКИК-18) из состава наземного автоматизированного комплекса управления (НАКУ).

Для отделяющихся частей (ББ, ГО, ХО, ЦБ) РН «Союз-2» предполагается использовать уже существующие районы падения, отведенные под отделяющиеся части (ОЧ) РН «Союз-У». 

3-я ступень (блок «И») РН «Союз-2» (как и РН «Союз-У») района падения не имеет. Это связано с тем, что 3-я ступень после выключения некоторое время остается на орбите. Увод 3-й ступени с рабочей орбиты осуществляется соплом увода, которое начинает работать после прорыва мембраны дренажно-предохранительного клапана, после этого блок «И» сходит с орбиты и сгорает при входе в плотные слои атмосферы.

Использование районов падения ОЧ РН «Союз-2» будет осуществляться в соответствии с Договорами с органами власти субъектов Российской Федерации.

Использование РП «Вашка», РП «Койда», РП «Мосеево» и части РП «Волковая», расположенных на территории Архангельской области, будет осуществляться в соответствии с Договором о порядке и условиях эпизодического использования РП ОЧ ракет на территории Архангельской области между Администрацией Архангельской области и РВСН от 26.11.98 г. 

Использование РП «Вашка», РП «Усть-Цильма» и РП «Железнодорожный», расположенных на территории Республики Коми, будет осуществляться в соответствии с Договором о порядке и условиях эпизодического использования РП ОЧ РН на территории Республики Коми между Правительством Республики Коми и РВСН от 3.06.2000 г.

Использование РП «Яр-Сале» и РП «Тамбей», расположенных на территории Ямало-Ненецкого АО, будет осуществляться в соответствии с Договором о порядке и условиях эпизодического использования РП ОЧ ракет на территории Ямало-Ненецкого АО между Администрацией Ямало-Ненецкого АО и РВСН от 29.02.2000 г. 

Использование РП «Тобольск», расположенного на территории Тюменской области, до последнего времени осуществлялось в соответствии с Договором между Администрацией Тюменской области и РВСН. В настоящее время в стадии заключения новый находится Договор от имени командующего КВ России (проект Договора выслан в Администрацию Тюменской области, исх. от 11.04.01 г. № 344/УКОС/2/313). Часть РП «Тобольск» расположена на территории Омской обл., с Администрацией которой также действует Договор на использование земельного участка под падение ОЧ РН «Союз-У».

Использование РП «Шойна», РП «Кия» и части РП «Волковая», расположенных на территории Ненецкого АО, до последнего времени осуществлялось в соответствии с Договором между Администрацией Ненецкого АО и РВСН от 20.02.96 г. В настоящее время находится в стадии заключения новый Договор от имени командующего КВ России (проект Договора выслан в Администрацию Ненецкого АО, исх. от 11.04.01 г. № 344/УКОС/2/312).

Раздел 3

анализ существующего состояния ОПС в районах эксплуатации комплекса ракеты-носителя «Союз-2».
Под районами эксплуатации КРН «Союз-2» понимаются:

· район космодрома «Плесецк»;

· районы падения ОЧ РН «Союз-2»;

· участок полета РКН «Союз-2» в атмосфере и ионосфере;

· околоземное космическое пространство.

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.).

Основными источниками загрязнения морских районов падения ОЧ РН «Союз-2» являются промышленность, транспорт, речной сток, военные объекты (Северный флот, Новоземельский полигон, базы ПВО и др.), дальний атмосферный и водный перенос загрязняющих веществ из других районов, нерациональное рыболовство и т.д.

Раздел 4
оценка воздействия штатной эксплуатации 
КРН «Союз-2» на окружающую среду районов эксплуатации.

В общем случае КРН «Союз-2» при штатной эксплуатации оказывает воздействие на ОС: 

- при наземной подготовке КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк»;

- при старте и полете РН «Союз-2»;

- при падении ОЧ РН «Союз-2» в отведенные районе падения отделяющихся частей РН.

Радиоактивного воздействия на ОС КРН «Союз-2» не оказывает, в связи с отсутствием в составе комплекса радиоактивных материалов и веществ.

Основными видами воздействия КРН «Союз-2» на ОС при наземной подготовке являются:

· химическое загрязнение атмосферного воздуха;

· химическое загрязнение почвенно-растительных покровов;

· механическое загрязнение почво-грунтов отходами;

· воздействие на подземные и поверхностные воды

· акустическое воздействие на ОС.

В общем случае химическое загрязнение атмосферного воздуха на космодроме «Плесецк» при наземной подготовке КРН «Союз-2» происходит при подготовке к пуску ракеты в результате работы источников гарантированного питания (ДЭС) на СК, при заправке РН на СК в результате дренажа паров горючего Т-1, при работе подвижных транспортных средств в результате выбросов от двигателей внутреннего сгорания (ДВС).

В общем случае, при наземной подготовке РКН «Союз-2» в атмосферу выбрасывается в общей сложности около 230 кг загрязняющих веществ, в том числе:

вещества 2 класса опасности:

· формальдегид – (0,5702 кг;

· азота диоксид – (59,4720 кг;

· акролеин – (1,0757 кг;

вещества 3 класса опасности:

· сажа – (8,5877 кг;

· серы диоксид – (16,7083 кг;

· азота оксид – (53,9136 кг;

вещества 4 класса опасности:

· окись углерода – (75,5243 кг;

· углеводороды – (17 кг.

В общем случае доля ежегодных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источников КРН «Союз-2» при условии 5 пусков в год составляет около 0,018% от общих выбросов всех стационарных объектов космодрома «Плесецк» или менее 0,0003% от общих выбросов загрязняющих веществ Архангельской области.

Учитывая режим работы источников загрязнения, продолжительность цикла подготовки РКН «Союз-2», а также результаты проведенных расчетов, можно сделать вывод, что наземная подготовка РКН «Союз-2» оказывает локальное, незначительное и непродолжительное воздействие на загрязнение приземного слоя атмосферы в районе размещения космодрома «Плесецк».

Проведенные расчеты по рассеиванию и химической трансформации кислотообразующих веществ, выбрасываемых при наземной подготовке, показали, что можно говорить о полном отсутствии возможности образования кислотных облаков, туманов и осадков при наземной подготовке РКН «Союз-2».

Технологией подготовке КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» не предусмотрено образование производственных отходов, вместе с тем в процессе подготовки ракеты на ТК и СК может образовываться незначительное количество производственных отходов: отходы при ремонте и реконструкции оборудования, кабельная продукция, ветошь и др. По мере накопления производственные отходы вывозятся на свалки.

При создании и эксплуатации КРН «Союз-2» не планируется проводить вскрышных, шахтных и т.п. видов работ, способных оказать существенное воздействие непосредственно на геологические структуры.

Существующим проектом предусматривается эксплуатация существующих объектов на площадках космодрома «Плесецк» с максимальным использованием существующей инфраструктуры, железных и автомобильных дорог. Вследствие этого при эксплуатации КРН «Союз-2» никаких воздействий на рельеф оказываться не будет.

Воздействие на подземные и поверхностные воды при наземной подготовке КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» оказывается за счет потребления воды на бытовые и производственные нужды и сброса бытовых и дренажных вод. Попадание промстоков, содержащих КРТ, в систему бытовой канализации или в окружающую среду при штатной работе исключено.

Акустическое воздействие на ОС в районе космодрома «Плесецк» при наземной подготовке КРН «Союз-2» обусловлено распространением акустических волн, возникающих при работе подвижных транспортных средств, и ДЭС, являющихся источниками шума. С учетом того, что поблизости от СК 17П32-С4 отсутствуют зоны жилой застройки, а время работы ДЭС в дни подготовки составляет несколько часов, можно говорить о незначительном, локальном и непродолжительном акустическом воздействии на ОПС при работе ДЭС.

Основными видами воздействия на ОС при старте и полете РН «Союз-2» являются:

· химическое загрязнение атмосферного воздуха;

· акустическое воздействие в районе старта;

· тепловое воздействие;

· электромагнитное воздействие;

· воздействие на озоновый слой Земли;

· воздействие на ионосферу и околоземное космическое пространство.

Результаты оценки химического загрязнения атмосферы при старте и полете РН «Союз-2» показывают, что уровень загрязнения атмосферы незначителен. В общем случае в результате полета РН «Союз-2» в плотные слои атмосферы (до 50 км) выбрасывается 434,7 тонн продуктов сгорания (82% от общей массы продуктов сгорания, выбрасываемых при полете РН), из них 98,8% составляют биологически нейтральные вещества - вода и углекислый газ и т.д.; 1,1% приходится на окись углерода, около 0,1% - окись азота. 

Проведенная оценка акустического воздействия РН «Союз-2» на ОПС при старте и полете показала, что данное воздействие является локальным и непродолжительным, а его уровень не превышает установленных нормативов.

Оценка теплового воздействия полета РН «Союз-2» на ОПС показала, что при полете РН в диапазоне высот от 0 до 250 км выделяется такое количество энергии, которое выделяется при 2-3 дневной работе котельной малой мощности. Суммарное количество выброса СО2 вдоль трассы выведения в ходе одного пуска РН «Союз-2» составляет порядка 176,6 тонн, что является ничтожно малым количеством и никоим образом не может повлиять на изменение теплового баланса (для сравнения: ежегодные выбросы СО2 в атмосферу от природных источников составляют сотни миллиардов тонн, от сжигания топлива – около 5 миллиардов тонн).

Электромагнитное воздействие на ОС при полете РН «Союз-2» обусловлено работой в сверхвысокочастотном диапазоне объектов комплекса средств измерений, сбора и обработки информации (КСИСО). Вместе с тем, все объекты КСИСО, задействованные при пусках РН с космодрома «Плесецк», являются уже созданными и эксплуатируются длительное время, в связи с чем данный вид воздействия нивелируется рядом предусмотренных и действующих уже много лет на данных объектах мерах защиты обслуживающего персонала от неблагоприятного электромагнитного воздействия.

Воздействие на озоновый слой Земли при полете РН «Союз-2» обусловлено, в основном, выбросами озоноактивных соединений, в частности окиси азота. Окись азота непосредственно не является продуктом сгорания КРТ двигательных установок РН «Союз-2», однако, данное соединение образуется в результате догорания атмосферного азота в высокотемпературной струе продуктов сгорания. В общем случае в озоновом слое в результате процессов догорания образуется порядка 113 кг окиси азота. 

Под воздействием атмосферной турбулентности и ветров на высотах существования озонового слоя окись азота перемешивается с окружающим воздухом, разрушая имеющийся в нем озон. Вместе с тем, турбулентные вихри и ветры приносят из окружающего воздуха озон, который постепенно заполняет образовавшуюся зону с пониженным содержанием озона. 

Оцененные выбросы NO в слое 20-30 км вдоль траектории полета РН составляют для РН «Союз-2» 35,7 кг. Проведенные расчеты разрушения озона окисью азота, образующейся при догорании воздуха в высокотемпературной струе продуктов сгорания КРТ двигателей РН «Союз-2» показали, что в интервале модельного времени 0…200 мин уже через 15 - 25 мин начинается процесс восстановления озона в следе РН. При этом, через 200 мин максимальный радиус зоны разрушения озона достигает 2 км, причем в среднем разрушено менее 10% содержащегося ранее озона. Оцененный максимальный радиус зоны с содержанием озона менее 90% от фонового значения при запуске РН «Союз-2» на высотах максимума озонного слоя (20-30 км) не превышает 85 м. С увеличением высоты радиус зоны и время ее существования увеличиваются, но здесь фоновые концентрации О3 уже в 20-40 раз ниже, чем в максимуме озонного слоя. Согласно расчетам, через 2,2 часа содержание озона в центре бывшей струи продуктов сгорания близко к 90% от фонового значения, что с учетом среднесуточных вариаций общего содержания озона можно принять за практически полное восстановление озона.

В целом, уменьшение общего содержания озона в вертикальном столбе атмосферы для РН «Союз-2» не превышает 10%, и вызванные ими всплески потока УФ - излучения не обнаружимы на фоне естественных вариаций. Зафиксировать эти всплески существующими в настоящее время средствами проблематично, так как для надежного определения увеличения потока солнечной радиации необходимо не менее чем 10%-ное уменьшение озона по линии визирования «прибор-Солнце».

В общем же случае для территорий, находящихся под трассами полета РН «Союз-2», характерны достаточно большие сезонные вариации общего содержания озона (ОСО). К примеру, зимой-весной 1995 г. уровень дефицита ОСО для среднемесячных значений достигал 25%, а в отдельные дни отклонения от многолетних норм достигали 40%. Внушительны по своим размерам и затронутые данной аномалией территории. Колебания ОСО в десятки процентов зафиксированы и при наблюдениях в 1998 году. 

Более того, вклад единичного пуска в глобальные процессы разрушения озона оценивается величиной менее 0,001%. 

Таким образом, непосредственное воздействие пусков РН «Союз-2» на состояние озонового слоя Земли носит лишь локальный и непродолжительный характер, разрушение озона при пуске РН «Союз-2» незначительно и не может ухудшить экологическую обстановку в районе космодрома и других местах вдоль траектории полета РН.

Воздействие пусков РН «Союз-2 на ионосферу в общем случае проявляется через кратковременное (несколько часов) изменение состава данной области пространства. Это, в свою очередь, может привести к нарушению распространения радиоволн ДВ- КВ- УКВ-диапазонов в течение небольшого промежутка времени (несколько часов).

Проведенные оценки воздействия пусков РН «Союз-2» на околоземное космическое пространство (ОКП) показали, что приращение общей популяции космического мусора в результате единичного пуска РН «Союз-2» составит около 0,001%, т.е. малую величину, сопоставимую с темпом самоочищения ОКП на высотах до 300 км (за счет атмосферного торможения). Более того, с целью ограничения засорения ОКП в ходе эксплуатации КРН «Союз-2», ГНП РКЦ «ЦСКБ-Прогресс» предложена пассивная система торможения (ПСТ), которая позволит в 5-6 раз сократить продолжительность орбитального существования отработавшей 3-й ступени РН.

Основными видами воздействия на ОС РП при падении ОЧ РН «Союз-2» являются:

· химическое загрязнение;

· механическое загрязнение;

· сейсмическое воздействие на почво-грунты.

Химическое загрязнение ОС в РП обусловлено возможным попаданием в объекты ОС слаботоксичного горючего Т-1 при падении ОЧ. Расчетное количество остатков горючего Т-1 в ОЧ РН на момент отделения составляет:

в каждом ББ – 158 кг (всего в 1 ступени – 632 кг);

в ЦБ – 209 кг.

Следует отметить, что реальное значение остатков КРТ, попадающих в составе ОЧ, значительно меньше расчетных. Это обусловлено тем, что при падении ЦБ РН вследствие частичного разрушения на высотах до 50 км часть КРТ может попадать в атмосферу. При падении ББ, как отмечалось выше, в результате соударения конструкции ОЧ с поверхностью Земли происходит деформирование баков ББ, в результате чего большая часть КРТ смешивается, взрывается и сгорает. Во взрывчатом превращении может участвовать около 70% КРТ, находящихся в баках ОЧ. При этом продуктами взрыва являются такие соединения, как оксиды углерода и вода. 

Механическое воздействие обусловлено падением металлокронструкций ОЧ в РП.

Сейсмическое воздействие на почво-грунты районов падения обусловлено распространением в грунте ударных волн, образованных в результате падения конструкции ОЧ.

Уровень отрицательного воздействия на ОС районов падения при падении ОЧ РН «Союз-2» будет во многом определяться характером падения ОЧ РН, а также природно-климатическими условиями, характерных для РП, и их сезонными особенностями.

В общем случае модернизация КРН «Союз-У» практически не приведет к существенным различиям в уровне и масштабах воздействия на ОПС модернизированного и базового комплексов. Связано это с тем, что модернизация не затрагивает существенной замены конструкции базовой ракеты РН «Союз-У». Основная суть модернизации РН «Союз-У» заключается в замене системы управления. Переход на новую систему управления в РН «Союз-2» в основном никак не повлияет на изменение экологического воздействия этой ракеты по сравнению с базовой – будут использоваться уже существующие районы падения под ОЧ РН. Вместе с тем, следует отметить, что замена системы управления на РН «Союз-У» может привести к незначительным изменениям базовых баллистических параметров траектории полета (скорость, время, высота массовый расход и т.д.), в результате чего несущественно может измениться количество продуктов сгорания, выбрасываемых в каждом слое. Кроме того, незначительная разница в остатках КРТ в баках ступеней рассматриваемых ракет позволяет также формально говорить о наличии незначительных различий в уровне и степени экологического воздействия РН «Союз-2» и «Союз-У» (в частности при падении в РП ОЧ РН).

Незначительные отличия в воздействии РН «Союз-2» и РН «Союз-У» на ОПС могут проявляться и в верхних слоях атмосферы при работе 3 ступени. Это связано с заменой на блоке «И» РН «Союз-У» маршевого двигателя. Однако, масса КРТ и параметры двигателей на 3 ступени рассматриваемых РН отличается несущественно, поэтому следует предположить, что разница в составе и количестве продуктов сгорания, выбрасываемых при полете 3 ступени РН, несущественна. А, следовательно, и последствия воздействия базовой и модернизированной ракет на ионосферу и верхние слои атмосферы практически одинаковы.

С учетом этого, а также на основе анализа результатов проведенной оценки воздействия штатной эксплуатации КРН «Союз-2» на окружающую природную среду можно сделать следующий вывод: что уровень воздействия РН «Союз-2» на ОПС при штатной эксплуатации является незначительным, кратковременным и локальным. Модернизация КРН «Союз-У» (создание КРН «Союз-2») на космодроме «Плесецк» не ухудшит экологическую обстановку в районах эксплуатации комплекса (космодром «Плесецк», РП ОЧ РН).
Раздел 5
Оценка экологических последствий возможных аварийных ситуаций при эксплуатации КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк».
Негативные последствия аварийных ситуаций (АС), которые могут возникнуть при эксплуатации КРН «Союз-2», обусловлены, в первую очередь, большими запасами химически активных и пожароопасных веществ, используемых в составе комплекса:

жидкий кислород – 191 т;

керосин Т-1 – 78,5 т;

перекись водорода – 3,86 т.

С этой точки зрения важно выделить основные этапы эксплуатации, на которых наиболее возможно возникновение АС. К таким этапам следует отнести процесс подготовки и пуска РН (в том числе заправка элементов РН, стыковка составных частей комплекса), а также старт и полет РН на активном участке траектории (АУТ);

В перечисленных случаях возникновение АС, как правило, влечет за собой массированное воздействие на различные средообразующие компоненты: токсичное загрязнение атмосферы, почв, поверхностных и подземных вод токсичными химическими веществами, разрушение атмосферного озона, механическое загрязнение поверхности земли и т.д.

В результате возникновения данных АС возможны три сценария их развития:

раздельные проливы КРТ или аварийные выбросы КРТ;

пожары вследствие совместных проливов КРТ;

взрывы элементов комплекса на старте, в процессе полета РН, а также при падении аварийного изделия на поверхность Земли.

С точки зрения воздействия на ОС АС, происходящие при КРН «Союз-2», могут быть разделены на следующие группы:

аварийные ситуации, приводящие к раздельным проливам КРТ;

аварийные ситуации, приводящие к пожарам;

аварийные ситуации, приводящие к взрыву КРТ.

Конструктивное исполнение заправочно-сливного оборудования объектов космодрома «Плесецк» при правильной их эксплуатации обеспечивает высокую степень защиты ОПС от проливов КРТ.

Следует отметить, что раздельные проливы КРТ в больших объемах, так называемые «аварийные большие проливы» (АБП) - проливы КРТ массой более 1 тонны - даже гипотетически невозможны. Это связано с тем, что АБП возможны только лишь в результате падения заправленной РН на поверхность Земли при пуске (или в подобных ситуациях), однако в данном случае последствиями таких аварий являются взрыв и пожар КРТ.

Раздельные проливы КРТ в случае возникновения каких либо АС возможны, однако при этом объемы проливов не превышают нескольких сот килограмм. Как правило, характерными АС являются проливы нескольких килограмм горючего Т-1 при отстыковке заправочных магистралей.

При проливах горючее Т-1, вследствие его высокой стабильности, сохраняется длительное время. Основным средством переноса горючего Т-1 из почвы являются воздушные массы (испарение и выветривание), грунтовые и поверхностные воды. Интенсивно испаряясь в первые часы после пролива молекулы горючего поступают в приземный слой атмосферы, где разносятся ветром. Их дальнейшее распространение обусловлено процессами диффузии. Однако, низкие температуры воздуха, большое количество осадков и значительная обводненность территории препятствуют испарению Т-1.

Размеры пролива горючего Т-1 обусловлены его начальной концентрацией, особенностями климата, ландшафта, свойствами почв. Большое количество осадков способствует промыванию почвы, а равнинный характер местности затрудняет сток избыточной влаги, что приводит к накоплению загрязнения.

Как правило, основное количество горючего Т-1 при проливе будет сосредотачиваться в верхнем горизонте, ниже содержание Т-1 уменьшается почти на порядок. Максимальное накопление в поверхностных слоях связано с тем, что гумусовый горизонт, содержащий наибольшее количество органических веществ, обладает более высокой сорбционной способностью. Скорость и глубина проникновения Т-1 в глубь почвы, прочность связывания почвенными частицами, протекание химических реакций определяется свойствами поглощающего комплекса почвы. При просачивании Т-1 в нижнюю часть профиля почвы происходит неблагоприятное длительное воздействие на поверхностные и грунтовые воды. Длительному сохранению Т-1 в глубинных слоях почвы способствует наличие вечномерзлотных участков.

Моделировались ситуации пролива 100 кг горючего Т-1 на различные типы поверхности. Проведенные расчеты показали, что при самых неблагоприятных условиях в случае пролива на торф 100 кг горючего Т-1 площадь пролива составит величину порядка 7 м2. При удельной скорости испарения 0,08 г/(с(м2) с учетом впитывания в грунт время существования пролива составит около 18 часов. За это время испарится 36 кг горючего, остальная часть горючего впитается. При проливе 100 кг Т-1 на бетонную площадку площадь пролива составит 23 м2, а время существования пролива - 14 часов, при этом испарится 93 кг. 

В случае возникновения проливов таких КРТ как жидкого кислорода или перекиси водорода происходит «ожоговое» поражение растительности. Данный фактор оказывает только лишь локальное и непродолжительное воздействие. Загрязнения атмосферного воздуха и поверхностных слоев не происходит.

Непосредственно совместный пролив КРТ – жидкого кислорода и керосина – не может послужить причиной возникновения пожара. Связано это с тем, что горючее Т-1, используемое в составе РН «Союз-2», при контакте с кислородом не воспламеняется (этим обусловлено применение в составе РН перекиси водорода для запуска ДУ 1 и 2 ступеней). Однако, в случае случайного воспламенения смеси кислорода и горючего Т-1 неминуем пожар (данная ситуация с точки зрения воздействия на ОПС наиболее опасна, в связи с тем, что на борту РН используется несколько сотен тонн жидкого кислорода и горючего Т-1). В составе РН используется перекись водорода, пролив которой почти всегда пожароопасен, так как при этом возможно наличие каталитически активных примесей в сочетании с горючими материалами. Более того, в практике эксплуатации РН типа «Союз» были катастрофы, причинами которых явилось именно воспламенение перекиси водорода.

Очевидно, что на размеры и последствия такой аварии, как пожар, оказывают влияние ряд факторов: характер и степень смешения компонентов, кинетические параметры компонентов и внешние условия (давление и температура).

Основным поражающим фактором воздействия для человека и ОПС при пожаре является тепловое излучение. Воздействия от других поражающих факторов пожара - искры, продукты горения, недостаток кислорода и т.д., - несоизмеримо мало по уровню и масштабам по сравнению с воздействием от теплового излучения.

Для оценки максимально возможных неблагоприятных последствий рассматривалась гипотетическая аварийная ситуация - пожар вследствие совместного пролива КРТ («Т-1 + О2 + Н2О2») полной массы заправки РН «Союз-2» (273 т) на СК. Данная ситуация возможна в случае потери устойчивости РН на старте. Как показывают расчеты наиболее неблагоприятным исходом развития рассматриваемой аварийной ситуации является возникновение «огневого шара» (радиус поражения от «огневого шара» составляет почти 2 км - почти в 6 раз больше, чем радиус зоны поражения от «пожара разлития»).

При самых неблагоприятных условиях в случае возникновения подобной аварии происходит загрязнение токсичными веществами (на уровне максимально разовых ПДК) до 25 млрд. м3 атмосферного воздуха (для сравнения: объем шара радиусом порядка 1,8 км). Более того, в результате возникновения рассмотренной ситуации может произойти полное (или частичное, в зависимости от условий) уничтожение растительности на расстояниях порядка 500 м. Учитывая, лесистый характер местности, в которой расположены объекты КРН «Союз-2», в случае наличия определенных климатических условий, можно прогнозировать распространение лесных пожаров на большие расстояния (до нескольких км).

Однако, следует отметить, что сложившаяся на космодроме «Плесецк» система мероприятий по обеспечению пожарной безопасности, а также система мероприятий по эвакуации обслуживающего персонала достаточно эффективны и отработаны, что снижает вероятность возникновения пожаров при наземной подготовке РН  до минимума.

Взрыв РН с точки зрения воздействия на ОПС является наиболее неблагоприятным событием. Несмотря на то, что возникновение взрывов при эксплуатации КРН «Союз-2» весьма маловероятное событие (что подтверждено высокой надежностью КРН «Союз-2», его основных элементов, а также многолетней эксплуатацией КРК подобного класса), но все же отнюдь не невозможное. Основными поражающими факторами в случае возникновения взрыва являются:

первичная и вторичная воздушные ударные волны (ВУВ);

тепловое излучение от «огненного шара»;

токсичные продукты взрыва;

разлетающиеся с большими скоростями (до нескольких км/с) элементы конструкции РН.

В общем случае, ВУВ является основным и наиболее опасным фактором для человека и ОС по сравнению с другими факторами воздействия взрыва. Возможной ситуацией, приводящей к взрыву КРТ, может послужить падение заправленной РН на стартовой площадке.

Расчетное значение тротилового эквивалента взрыва заправленной РН «Союз-2» составляет величину около 60 т. Следует отметить, что реальные значения тротилового эквивалента взрыва заправленной РН составляют 30-50% от расчетных значений. Это обусловлено тем, что во взрывных процессах участвуют не вся масса КРТ, а лишь некоторая их часть, оставшаяся же часть КРТ разбрасывается ударной волной и сгорает. Однако, для получения максимально неблагоприятных оценок последствий подобных аварий были рассмотрены максимальные (расчетные) значения тротилового эквивалента взрыва КРТ. Параметры ударных волн рассчитывались в соответствии с «Едиными правилами безопасности при взрывных работах».

Результаты расчета показали, что радиусы опасных зон воздействия ВУВ, возникающих при взрыве РН «Союз-2», составляют: для человека до 1400 м (легкие травмы), на строительные сооружения – до 5 км (полное разрушение стекла). Следует отметить, что зона эвакуации обслуживающего персонала при старте РН «Союз-2» составляет 4 км, что позволит исключить воздействие на обслуживающий персонал в результате возникновения аварийных ситуаций.

Взрывы РН в атмосфере (особенно на высотах около 20 км) оказывают влияние, в первую очередь, на озоновый слой и ионосферу. При взрыве РН в полете воздействующими факторами являются ударная волна, которая распространяется на десятки километров, и тепловое излучение. В случае возникновения аварии на высотах максимума озонового слоя (20-30 км), значительное влияние ударная волна и тепловое излучение оказывают на разрушение озона. Известно, что молекула озона имеет небольшой потенциал диссоциации, ~1эВ, что в 5 раз меньше потенциала диссоциации молекулы кислорода, поэтому сравнительно легко разрушается при нагревании воздуха.

В случае детонации тротиловый эквивалент взрыва составит порядка 35 тонн. Однако, реально такое событие невозможно - в крайнем случае, одновременно может сдетонировать топливо, содержащееся в баках ББ и ЦБ (при этом 

Максимальное значение тротилового эквивалента взрыва всего топлива, входящего в состав РН «Союз-2», на высотах 20-30 км составляет величину около 25 тонн. При этом максимальная масса озона, который может быть разрушен при таком взрыве, не превышает 85 кг, что составляет величину порядка 3(10-11% от общего содержания озона в стратосфере.

Следует отметить, что образованная при взрыве зона пониженной концентрации озона с радиусом несколько сот метров заполняется окружающим озоном за 15-25 мин (для высот свыше 40 км – за 1,5…2 часа). В целом, уменьшение общего содержания озона в вертикальном столбе атмосферы при взрыве РН «Союз-2» не превысит 4-7%, и вызванные ими всплески потока УФ-излучения не будут обнаружимы на фоне естественных вариаций.

Следует отметить, что вероятность возникновения аварии в период прохождения ракетой «Союз-2» озонового слоя составит менее 0,5%. Вероятность возникновения взрыва при возникновении аварийной ситуации при прохождении ракетой озонового слоя еще ниже. Таким образом, возникновение аварийных ситуаций, приводящих к взрыву РН «Союз-2» в стратосфере, оказывает незначительное воздействие на озоновый слой Земли. Разрушение озона в данных случаях не может ухудшить экологическую обстановку в подтрассовых районах.

Результаты исследований показали, что массированное загрязнение грунта и биоты керосином Т-1 возможно в результате аварийного выброса горючего на высотах менее 20 км. Это объясняется тем, что капли керосина, падающие с больших высот, не достигают поверхности Земли в результате дробления и испарения, а газообразное облако испарившихся токсичных веществ достаточно быстро будет рассеиваться под действием турбулентной диффузии и атмосферных ветров. Это свидетельствует о том, что диспергированное топливо на высотах более 20 км превращенное в капли, испаряется и не попадает в приземные слои. В общем случае время осаждения капель керосина в результате аварийных выбросов на высотах до 20 км может достигать нескольких суток. С учетом этого оседание капель может происходить на значительных расстояниях (до 1000 км) от места выброса. 

Таким образом, проведенные исследования по оценке воздействия РН «Союз-2» в случае возникновения аварийных ситуаций показали, что рассмотренные (наиболее вероятные из всех теоретически возможных) случаи возникновения аварий являются чисто гипотетическими. Реально при возникновении аварий различного рода происходит «смешанный» вариант развития ситуации (то есть в некоторой степени проявляются несколько сценариев), который уменьшает «долю» (а следовательно, и последствия) каждого из рассмотренных случаев. Вероятность возникновения аварийных ситуаций, приводящих к катастрофическим последствиям для человека и ОС крайне низка, что достигается высоким уровнем надежности изделий, а также высоким уровнем отработки технологий по подготовке и запуску ракет подобного класса.

Вместе с тем, следует отметить, что РН «Союз-2» (14А14) характеризуется высокой степенью преемственности конструктивно-технических решений, реализованных при создании семейства РН типа Р-7 («Спутник», «Восток», «Восход», «Союз», «Молния»  - всего более 17 модификаций). Это позволяет сделать вывод о том, что последствия воздействия на окружающую среду возможных аварий РН «Союз-2» будут в целом идентичны последствиям аварий ракет-предшественников.

Статистика пусков РН типа Р-7, проведенных в период летных испытаний и эксплуатации с 1957 по 2001 гг., свидетельствует об их высокой надежности. Всего проведено около 1600 пусков ракет этих модификаций, что является самым высоким показателем в мире.

На сегодняшний день РН «Союз-У» обладает самым высоким уровнем надежности: точечная оценка надежности 
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РН «Аtlas» - 
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При этом по такому важнейшему показателю надежности как максимальная серия успешных пусков РН «Союз-У» и «Молния-М» без разгонных блоков занимают лидирующие позиции в мире – 146 пусков. Для периода с 1990 по 1996 гг. эта величина составляет 112 пусков, а для периода с 1983 по 1986 гг. – 100 пусков. Для сравнения: в США РН «Дельта-2» имеет соответствующие показатели – 62 и 43 пуска.

Анализ статистических данных о проведенных пусках в течение указанного периода времени показывает, что по состоянию на 01.01.02 г. аварий при проведении пусков РН «Союз» не было более пяти лет (последняя авария – 26.06.96 г.), а РН «Молния-М» - более 11-ти лет (последняя авария – 22.06.90 г. на этапе работы IV ступени). При этом непрерванная на настоящий момент серия успешных пусков для РН «Союз» составляет 56 пусков, а для РН «Молния-М» - 47 пусков (если не учитывать отказы на этапе работы IV ступени эта величина будет более 74-х).

Раздел 6
Оценка безопасности трасс выведения и районов падения отделяющихся частей РН «Союз-2» при проведении запусков с космодрома «Плесецк».

В данном разделе проводится составляющая оценки безопасности трассы выведения (по времени полета и расстоянию от точки старта), обусловленная ракетой-носителем «Союз-2», без привязки к природной геологической и социальной характеристики подтрассовых участков, которые определяются конкретной трассой выведения. Причем используемая статистика отказов взята из опыта эксплуатации базового носителя – РН типа «Союз», что вполне правомерно из-за сущности проводимой модификации и проведенной наземной экспериментальной отработки вновь разработанных составных частей. С учетом этого проведенная на основании статистики пусков РН «Союз» оценка, показывает, что предварительные оценки величины индивидуального риска по некоторой «усредненной» траектории позволяет разбить ее на следующие характерные участки:

на удалении от старта до ~15 км (территория полигона) индивидуальный риск может превышать ~10-6 (максимальное значение 8ґ10-5), на удалении 60 км уменьшается до ~10-7;

на интервале 60ё320 км (участок работы первой ступени) составляет ~10-7-10-8; 

на участке работы второй ступени от ~ 400 до ~1400 км уменьшается до величины ~10-8-10-9;

на участке работы третьей ступени от ~ 1500 до ~5900 км уменьшается до величины ~10-9-10-12.

Как показывает анализ статистических данных, фоновый уровень риска для территории РФ близок к 10-3. Все полученные оценки индивидуального риска вне космодрома значительно меньше фонового.

Раздел 7

анализ достаточности и эффективности мероприятий по обеспечению безопасности при создании и эксплуатации КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк».

Подробно рассмотрены решения по обеспечению взрывопожаробезопасности, тепловой (криогенной), механической безопасности, мероприятия по инженерной защите территории, на которых размещены объекты наземной инфраструктуры КРН «Союз-2», по предотвращению постороннего вмешательства на данные территории, а также мероприятия по снижению последствий чрезвычайных ситуаций природного характера.

В общем случае анализ мероприятий по обеспечению безопасности при подготовке КРН «Союз-2» на космодроме «Плесецк» показал достаточность и эффективность существующих и предлагаемых решений для предупреждения чрезвычайных ситуаций техногенного и природного характера, защиты персонала и оборудования объектов наземной инфраструктуры комплекса и снижения материального ущерба от чрезвычайных ситуаций.

Раздел 8

контроль воздействия КРН «Союз-2» на окружающую природную среду при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк». Программа послепроектного анализа экологических характеристик КРН «Союз-2» и экологического мониторинга.

Разработаны предложения по контролю воздействия КРН «Союз-2» на окружающую природную среду при создании и эксплуатации на космодроме «Плесецк», включающие предложения по методам, средствам, аппаратуре и порядку проведения контроля в районах эксплуатации КРН «Союз-2» (позиционный район космодрома «Плесецк», районы падения, подтрассовые участки полета РН). 

Разработанная Программа послепроектного анализа экологических характеристик КРН «Союз-2» и экологического мониторинга предназначена для уточнения результатов ОВОС в части экологических последствий предпусковых работ и пусков РН на основе данных экологического мониторинга и контроля. 
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