
Инженерный журнал: наука и инновации   # 9·2021                                             1 

УДК 629.78; 303.732.4                DOI: 10.18698/2308-6033-2021-9-2114 
 

Миссии и вызовы безопасности и долгосрочной  
устойчивости космической деятельности 

© Е.А. Павлова, В.А. Воропаев 

Федеральный исследовательский центр Институт прикладной математики  
имени М.В. Келдыша Российской академии наук, Москва, 125047, Россия 

 
Раскрыта сущность безопасности и долгосрочной устойчивости космической 
деятельности. Представлены основные руководящие принципы, одобренные Гене-
ральной Ассамблеей ООН, и руководящие принципы, не получившие консенсусного 
одобрения в Комитете ООН по использованию космического пространства в мир-
ных целях. Отражены вызовы долгосрочной устойчивости космической деятель-
ности для достижения целей, задач и средств развития мировой космонавтики, 
а также поддержания статуса Российской Федерации как мировой космической 
державы. Рассмотрена сущность проблем и вызовов, связанных с техногенной за-
соренностью околоземного космического пространства, делимитацией воздушно-
го и космического пространств, необходимостью организации управления косми-
ческим движением, неразрывно связанного с развертыванием многоспутниковых 
орбитальных группировок. Затронуты вопросы противодействия астероидно-
кометной опасности. Представленные в статье результаты исследования долж-
ны помочь представителям российской космической отрасли в понимании про-
блем, вызовов и сущности долгосрочной устойчивости космической деятельности 
во взаимоувязке с вопросами обеспечения ее безопасности. 
 
Ключевые слова: околоземное космическое пространство, долгосрочная устойчи-
вость, космическая деятельность, безопасность, космический мусор, делимита-
ция, управление космическим движением 
 

Введение. В связи с возрастающей активностью участников кос-
мической деятельности предъявляются особые требования к задачам 
обеспечения ее безопасности, для решения которых требуется пони-
мание проблем и вызовов, связанных с долгосрочной устойчивостью 
космической деятельности. 

Мирное и созидательное осуществление космической деятельно-
сти представляется важным фактором, необходимым для достижения 
целей в области устойчивого развития мировой и национальной кос-
монавтики [1]. 

Согласно нормативной документации Комитета Организации 
объединенных наций (ООН) по использованию космического про-
странства в мирных целях (КОПУОС), долгосрочная устойчивость 
космической деятельности (ДУКД) определяется как способность 
поддерживать осуществление космической деятельности в дальней-
шем таким образом, чтобы обеспечивать достижение целей справед-
ливого доступа к выгодам от исследования и использования кос- 
мического пространства в мирных целях, чтобы удовлетворять  
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потребности нынешних поколений, сохраняя при этом космическую 
среду для будущих поколений [2]. Цель представленного исследова-
ния — раскрыть основные принципы и вызовы, связанные с обеспе-
чением безопасности космической деятельности, тесно пересекаю-
щиеся с задачей обеспечения ДУКД. 

Руководящие принципы ДУКД и проблемы их формирова-
ния. C 2007 по 2019 г. в ходе заседаний Научно-технического подко-
митета Комитета ООН по использованию космического пространства 
в мирных целях (НТПК ООН) российские и зарубежные эксперты 
космических держав разрабатывали руководящие принципы ДУКД. 

В 2019 г. Генеральной ассамблеей ООН был одобрен документ, 
содержащий преамбулу и двадцать один руководящий принцип 
ДУКД. Принятые членами КОПУОС на основании консенсуса (обще-
го согласия, достигнутого в порядке обсуждения, без процедуры голо-
сования) руководящие принципы сформированы в качестве рекомен-
дательной нормы для участников космической деятельности. Однако 
по семи принципам (в основном российского происхождения), пред-
ложенным Рабочей группой Управления Организации Объединенных 
Наций по вопросам космического пространства (УВКП ООН) по 
ДУКД, консенсус достигнут не был.  

Для формирования новых руководящих принципов, развития су-
ществующих и оценки «наилучших практик» их имплементации  
в национальные законодательства космических держав на заседании 
66-й сессии КОПУОС, прошедшей в июне 2019 г., было принято ре-
шение о создании новой Рабочей группы Научно-технического под-
комитета (НТПК) по ДУКД. Однако в течение последней сессии 
НТПК ООН, проведенной в Вене в феврале 2020 г., представителям 
делегаций не удалось прийти к общему мнению по кандидатурам 
председателей новой Рабочей группы и определить ее мандат. 

Структура руководящих принципов ДУКД, принятых ООН, 
включает в себя несколько перечисленных ниже блоков. 

Блок «B». Безопасность космических операций: 
‒ предоставление обновляемой контактной информации и обмен 

информацией о космических объектах и событиях на орбите; 
‒ повышение точности орбитальных данных о космических объек- 

тах и совершенствование практики и повышение полезности обмена 
орбитальной информацией о космических объектах; 

‒ содействие сбору, коллективному использованию и распро-
странению данных мониторинга космического мусора; 

‒ проведение оценки сближения космических объектов на всех 
орбитальных этапах управляемого полета; 

‒ разработка практических подходов к проводимой до запуска 
оценке сближений; 
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‒ обмен оперативными данными и прогнозами космической по-
годы; 

‒ разработка моделей космической погоды и механизмов ее про-
гнозирования и сбор информации о сложившейся практике в области 
уменьшения воздействия космической погоды; 

‒ проектирование и эксплуатация космических объектов незави-
симо от их физических и эксплуатационных характеристик; 

‒ принятие мер по учету рисков, связанных с неконтролируемым 
возвращением в атмосферу космических объектов; 

‒ соблюдение мер предосторожности при использовании источ-
ников лазерного излучения, проходящего через космическое про-
странство. 

Блок «C». Международное сотрудничество, создание потенциала 
и информированность: 

‒ поощрение и содействие развитию международного сотрудни-
чества в поддержку долгосрочной устойчивости космической дея-
тельности; 

‒ обмен опытом, имеющим отношение к долгосрочной устойчи-
вости космической деятельности, и разработка в соответствующих 
случаях новых процедур для обмена информацией; 

‒ оказание содействия и поддержки созданию потенциала; 
‒ повышение информированности о космической деятельности. 
Блок «D». Научно-технические исследования и разработки: 
‒ поощрение и поддержка изучения и разработки методов под-

держки устойчивого исследования и использования космического 
пространства; 

‒ изучение и рассмотрение новых мер, позволяющих справиться 
с засоренностью космического пространства в долгосрочной пер-
спективе [2]. 

Позиция Российской Федерации по вопросам, связанным с 
ДУКД, изложена в следующих рабочих документах, распространен-
ных в ходе заседаний НТПК и КОПУОС ООН: 

«Долгосрочная устойчивость космической деятельности (основ-
ные элементы концепции создания под эгидой ООН единого Центра 
информации по мониторингу околоземного космического простран-
ства и актуальные аспекты тематики)», 2014 г. [3]; 

«Соображения относительно модальностей консолидации пони-
мания по вопросам совершенствования практики регистрации косми-
ческих объектов в связи с необходимостью обеспечения безопасно-
сти космических операций», 2015 г. [4]; 

«Достижение единого толкования права на самооборону в соот-
ветствии с Уставом ООН применительно к космической области как 
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фактор сохранения космоса в качестве безопасной и бесконфликтной 
среды и обеспечения долгосрочной устойчивости космической дея-
тельности», 2015 г. [5]; 

«Дополнительные идеи относительно совокупности целей дости-
жения Венского консенсуса по безопасности в космосе и необходимо-
сти в серьезном осмыслении модальностей рассмотрения сложных 
проблем, связанных с управлением движением в космосе, и оправдан-
ности больших ожиданий скорых решений в этой области», 2016 г. [6]. 

Одной из ключевых проблем формирования ДУКД являются по-
литически сложные процессы, связанные с неприятием инициатив 
Российской Федерации лидирующими западными державами и их 
союзниками среди развивающихся стран и международных неправи-
тельственных организаций. Ряд предложенных принципов, встре-
тивших сопротивление западных стран и Китая, не получили консен-
сусного одобрения и остались проектом. 

В числе принципов ДУКД, не получивших единого одобрения 
ведущими и развивающимися космическими державами, значатся 
следующие предложения: 

‒ установление обязательства в рамках национальной правовой 
системы и/или основ политики осуществлять космическую деятель-
ность исключительно в мирных целях; 

‒ принятие мер для выявления, снижения и управления рисками 
для наземной инфраструктуры, поддерживающей функционирование 
орбитальных систем, средств выведения и космических аппаратов; 

‒ соблюдение процедур подготовки и осуществления операций 
по активному удалению (или преднамеренному уничтожению) кос-
мических объектов; 

‒ соблюдение мер предосторожности при подготовке или осу-
ществлении операций по активному удалению мусора/находящихся 
на орбите космических объектов [7]. 

Сопротивление российским инициативам связано с противоречи-
ями в определении целей, задач и средств достижения устойчивого 
развития мировой космонавтики, в том числе в области правового 
статуса космической деятельности частных компаний, и необходи-
мых мер обеспечения транспарентности и укрепления доверия в кос-
мосе. 

Вызовы долгосрочной устойчивости и безопасности космиче-
ской деятельности. Современные тенденции развития космонавти-
ки, включая рост наукоемких технологий и появление большого чис-
ла частных компаний, в том числе по предоставлению услуг доступа 
в космическое пространство, делают задачи обеспечения безопас- 
ности космической деятельности еще более актуальными. 

Среди вызовов и нерешенных проблем ДУКД необходимо выде-
лить следующие: 
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‒ техногенная засоренность околоземного космического про-
странства (ОКП); 

‒ наличие на низкой околоземном орбите космических объектов 
с источниками радиоактивного излучения на борту; 

‒ реализация задачи активного увода больших фрагментов (отра-
ботавших космических аппаратов (КА), разгонных блоков и крупных 
операционных фрагментов) специализированными КА; 

‒ делимитация воздушного и космического пространств; 
‒ организация глобального управления космическим движением; 
‒ международное регулирование освоения космических ресурсов; 
‒ имплементация норм и правил ведения международной косми-

ческой деятельности в национальные законодательства и стандарты. 
Очевидным вызовом обеспечению долгосрочной устойчивости 

является непрерывно возрастающая техногенная засоренность ОКП. 

 

Изменение числа каталогизированных космических объектов  
в базе данных ИПМ им. М.В. Келдыша РАН в области геостационарных орбит 

 
График изменения числа каталогизированных космических объек- 

тов (КО) на геостационарной орбите, сопровождаемых российскими 
оптическими телескопами [8], представлен на рисунке. Возрастаю-
щее число объектов на орбитах Земли увеличивает риск возникнове-
ния различного рода опасных ситуаций в ОКП [9], тем более в пере-
населенном торе геостационарных орбит. В настоящее время для 
решения данной проблемы как минимум требуются: мониторинг и 
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контроль за объектами и событиями в ОКП; поиск мер по предот-
вращению образования космического мусора; своевременное преду-
преждение опасных ситуаций в космосе. 

Принятый в Российской Федерации в начале 2019 г. ГОСТ  
Р 52925–2018 определяет понятие космического мусора следующим 
образом: все находящиеся на околоземной орбите космические объ-
екты искусственного происхождения (включая фрагменты или части 
таких объектов), которые закончили свое активное функционирова-
ние [10]. 

С 1990-х годов вопросы снижения техногенного засорения ОКП 
находятся в ведении Межагентского комитета по космическому му-
сору (МККМ), учрежденного КОПУОС ООН, в работе которого 
участвует российская делегация в составе руководителей и специали-
стов Государственной корпорации по космической деятельности 
«Роскосмос», Госкорпорации «Росатом», Минобороны РФ и экспер-
тов РАН. 

Важным результатом деятельности экспертов рабочих групп 
МККМ стала выработка рекомендаций, положенных в основу меж-
дународных стандартов ISO и упомянутого российского националь-
ного стандарта ГОСТ Р 52925–2018. В частности, операторам КА по 
окончании эксплуатации надлежит обеспечивать их увод в зону захо-
ронения, если КА находились на геостационарной орбите, являю-
щейся уникальным ресурсом человечества, либо переход на орбиту 
со сроком баллистического существования не более 25 лет, если КА 
вращались на низких околоземных орбитах, включая солнечно-
синхронные [11]. 

Проблематика «космического мусора» неразрывно связана с зада-
чами активного увода больших фрагментов (отработавших КА, разгон-
ных блоков и крупных операционных фрагментов типа переходников) 
специализированными КА, оснащенными системами орбитального ма-
неврирования с большим запасом так называемой характеристической 
скорости, а также устройствами стыковки и механического захвата не-
кооперируемых объектов. В последние годы зарубежными компаниями 
были проведены на практике первые экспериментальные космические 
операции по решению задачи активного увода КА. В зарубежной лите-
ратуре космические операции данного типа получили аббревиатуру 
ADR (Active Debris Removal) [12]. За первыми экспериментами, прове-
денными частной британской компанией в сентябре 2018 г., последовал 
серьезный успех, достигнутый в начале 2020 г. c помощью космическо-
го аппарата MEV-1. Специалистам компании Northrop Grumman уда-
лось пристыковаться к геостационарному спутнику связи Intelsat 901, 
исчерпавшему бортовой запас топлива, необходимого для коррекций 
орбиты и поддержания ориентации аппарата, и вернуть его к жизни, 
обеспечив несколько дополнительных лет эксплуатации [13]. Некото-
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рые компании, в частности, японские и европейские, предлагают спут-
никовым операторам услуги ADR на коммерческой основе. Аналогич-
ные разработки, проводимые в нашей стране, представлены проектом 
АО «ЦНИИмаш» совместно с АО «ИСС» [14]. 

Представляется, что широкое внедрение систем ADR в практику 
мировой космической деятельности может привести к серьезным по-
литическим последствиям (чем, вероятно, и вызвано явно выражен-
ное отсутствие стремления прозападных акторов к поиску консенсуса 
по одному из непринятых руководящих принципов ДУКД, указанно-
му выше). В заявлениях американских и европейских экспертов по 
космическому мусору неоднократно прослеживалось намерение ак-
тивного удаления с орбиты нескольких (советских) низкоорбиталь-
ных ступеней. По мнению американских и европейских экспертов, 
результаты математического моделирования показывают, что таким 
способом возможно предотвратить возникновение «синдрома Кес-
слера» в одной из наиболее плотно заселенных областей ОКП на вы-
сотах от 700 до 1200 км [15]. Принимая во внимание известные лаку-
ны в области правовой собственности орбитальных объектов 
советского космического наследия, такие подходы не могут не вызы-
вать обеспокоенность России. 

Важно отметить вопросы ядерной безопасности как элемента обес-
печения долгосрочной устойчивости космической деятельности.  
Отдельную опасность представляют собой осколки холодной войны — 
активные зоны советских ядерных космических реакторов, захоронен-
ные на высоте около 1000 км. О предельной аккуратности в обращении 
с ядерными источниками бортовой электроэнергии человечеству напо-
минают последствия аварий, произошедших в 1964, 1978 и 1983 г. [16]. 

Следующим важным вопросом долгосрочной устойчивости явля-
ется делимитация воздушного и космического пространств. На пер-
вый взгляд, вопрос целиком лежит в научной плоскости, однако при 
ближайшем рассмотрении становятся понятны далеко идущие цели  
и последствия необдуманных подходов в данном вопросе.  

Суверенитет Российской Федерации распространяется на соб-
ственное воздушное пространство (национальное законодательство 
некоторых развивающихся государств определяет их суверенитет  
в воздушно-космическом пространстве областью пространства, про-
стирающейся от линии государственной границы «не далее, как  
в бесконечность») [17], в то время как международные соглашения 
запрещают вывод ядерного оружия в космос [18]. Принудительное 
разграничение атмосферной оболочки Земли на воздушное и косми-
ческое пространства (тем более с введением промежуточных обла-
стей суборбитальных полетов — «коридоров» между воздушным и 
космическим пространством) в перспективе грозит появлением  
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«серых зон» [19], усиливающих военно-политическую напряжен-
ность в отношениях ведущих ядерных держав. 

Предельно сдержанная позиция Российской Федерации по дан-
ному вопросу, высказанная на заседании Юридического подкомитета 
КОПУОС в 2014 г., заключается в том, что государствам следует  
и далее действовать в рамках существующей системы до тех пор, по-
ка не возникнут предпосылки практической реализации проблемы 
международно-правового решения вопросов определения и/или де-
лимитации космического пространства [20]. 

Таким образом, принудительная делимитация пространств и по-
явление «серых зон» может угрожать глобальной безопасности и  
является достаточно серьезным вызовом долгосрочной устойчивости. 

Не менее глобальным общемировым вызовом человечества явля-
ется предупреждение астероидно-кометной опасности. Следует отме-
тить, что в 2020 г., впервые за долгое время, в России тематика асте-
роидно-кометной опасности перешла в практическую плоскость.  
В настоящее время в ИПМ им. М.В. Келдыша РАН проводятся рабо-
ты по обнаружению и исследованию физических свойств малых тел 
Солнечной системы, включая астероиды, сближающиеся с Землей. 
Для решения задач привлекаются телескопы Международной опти-
ческой сети, информация от которых накапливается в специализиро-
ванной базе данных. Каталогизированы десятки новых астероидов 
главного пояса, обнаружены несколько потенциально опасных асте-
роидов и комет. В 2020–2021 гг. проведены несколько десятков сеан-
сов наблюдений астероида 99942 Апофис [21]. 

Однако проблема отмеченного выше вызова носит внутренний 
характер. Практическая заинтересованность со стороны российских 
участников космической деятельности в совместном решении про-
блемы отсутствует, в то время как необходимо интегрировать нара-
ботки Российской академии наук (РАН), включая средства и методы 
обнаружения и исследования потенциально опасных астероидов  
в Автоматизированную систему предупреждения об опасных ситуа-
циях в околоземном космическом пространстве (АСПОС ОКП).  

Следующим вызовом долгосрочной устойчивости, связанным  
с перенаселенностью ОКП, пока не актуальным для России, но ак-
тивно обсуждаемым за рубежом, является организация управления 
космическим движением (организация «правил движения в космо- 
се») [22]. Актуальность управления космическим движением обу-
словлена перспективами развертывания многоспутниковых низкоор-
битальных группировок для обеспечения непосредственного доступа 
во всемирную сеть, «интернета вещей» и т.д. Перспективы «взрывно-
го» роста количества активных космических объектов, одновременно 
присутствующих на низких околоземных орбитах (в диапазоне высот 
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от 400 до 1200 км над поверхностью Земли) вызывают закономерные 
опасения, касающиеся дальнейшей возможности безопасного и 
устойчивого развития космической деятельности в условиях «пере-
населенности» околоземного космического пространства. 

На современном этапе освоения космического пространства вызо-
вом также является понимание странами-участниками международных 
правовых основ, целей, задач и методов освоения космических ресур-
сов. Эксперты «Гаагской группы по управлению космическими ресур-
сами» терминологически определяют их как извлекаемые или возоб-
новляемые ресурсы абиотического происхождения, находящиеся  
в космическом пространстве [23]. В свою очередь, США продемон-
стрировали решимость пересмотреть архаичные, по их мнению, устои 
международного космического права, не отражающие интересы част-
ных коммерческих компаний, касающиеся завладения космическими 
ресурсами в стиле освоения Дикого Запада (first come, first take). 

Директива Дональда Трампа, датируемая апрелем 2020 года, 
определяет ряд ключевых позиций США по рассматриваемым вопро-
сам. В частности, Соединенные Штаты: 

 признают Договор о космосе 1967 г. и не признают Договор  
о Луне 1979 г.; 

 не рассматривают космос в качестве всеобщего достояния че-
ловечества, тем не менее признавая факт его юридической и физиче-
ской уникальности; 

 отвергают любые попытки трактовать Договор о Луне как при-
нятую часть международного права; 

 требуют права свободного использования космических ресур-
сов в интересах частных американских компаний [24]. 

Кроме того, особую важность представляет правовая имплемен-
тация норм и правил ведения международной космической деятель-
ности в национальные законодательства и стандарты. Предполагает-
ся, что принятые в будущем принципы, имеющие необязательную 
юридическую силу, должны быть применимы к любым направлени-
ям космической деятельности должна учитываться их специфика во 
благо мирной и созидательной экспансии человечества в космос. 

Заключение. Долгосрочная устойчивость — важный элемент со-
хранения и развития космической деятельности. В статье представ-
лены руководящие принципы ДУКД, являющиеся рекомендательной 
нормой для участников космической деятельности. Однако совре-
менные вызовы ДУКД, связанные с развитием международной кос-
мической деятельности, обусловливают необходимость обеспечения 
ее безопасности на ином, более высоком уровне. 

В настоящее время активность России в области решения пред-
ставленных задач на национальном уровне не столь существенна, чем 
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в зарубежных странах. Некоторые директивы мировых космических 
держав содержат четкие положения, нацеленные на решение задач  
в интересах своих государств и лидирования по ключевым вопросам, 
связанным с общемировыми тенденциями в области космической де-
ятельности. Представленное в статье исследование должно помочь 
представителям российской космической отрасли лучше понять про-
блемы, вызовы и сущность ДУКД во взаимоувязке с вопросами без-
опасности космической деятельности. Российская позиция по отме-
ченным вызовам ДУКД должна помочь обеспечивать интересы 
государства в развертывании транснациональной космической дея-
тельности и поддержании статуса мировой космической державы. 
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introduces the main guidelines, approved by the UN General Assembly, as well as the 
guidelines, which did not receive consensus approval in the UN Committee on the Peace-
ful Uses of Outer Space. The challenges of the long-term sustainability of space activities 
for achieving the goals, objectives, and means of developing world cosmonautics and 
maintaining the status of the Russian Federation as a world space power are reflected. 
The study focuses on the problems and challenges associated with the man-made debris 
of near-earth space, the delimitation of air and outer space, the need to organize space 
traffic control, which is inextricably linked with the deployment of multi-satellite orbital 
constellations. The issues of counteracting the asteroid-cometary hazard are touched up-
on. The research findings given in the paper should help representatives of the Russian 
space industry understand the problems, challenges, and essence of the long-term sus-
tainability of space activities in conjunction with issues of ensuring its security. 
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