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10	рекомендовать Совету МСЭ пункты для включения в повестку дня следующей всемирной конференции радиосвязи и пункты для предварительной повестки дня будущих конференций в соответствии со Статьей 7 Конвенции МСЭ и Резолюцией 804 (Пересм. ВКР-19),
Часть 3: Повестка дня Всемирной конференции радиосвязи 2027 года
Суммарное воздействие спутников НГСО на РАС
Введение
Предлагается включить в повестку дня Всемирной конференции радиосвязи 2027 года новый пункт со ссылкой на проект новой Резолюции [EUR-A10] (ВКР-23) в следующей формулировке:
...
1	на основе предложений администраций, принимая во внимание результаты ВКР-23 и Отчет Подготовительного собрания к конференции и должным образом учитывая потребности существующих и будущих служб в обсуждаемых полосах частот, рассмотреть следующие пункты и предпринять соответствующие действия:
...
1.13	в соответствии с Резолюцией [EUR-A10-1.13-RAS-NGSO] (ВКР-23) провести исследования, касающиеся суммарного воздействия спутников НГСО на радиоастрономическую службу (РАС) и соответствующих надлежащих мер по защите РАС от вредных помех, создаваемых крупными спутниковыми группировками;
...
[Примечание редактора.  Нумерация будет скорректирована после окончательного формирования перечня пунктов повестки дня.]
Базовая информация
В последние годы отмечается колоссальный рост числа спутников на орбитах Земли, особенно на низкой околоземной орбите (LEO). В то время как изобилие новых применений и услуг, несомненно, приносит людям пользу, возникают и некоторые опасения. Например, профессиональные астрономы сообщают, что отражение солнечного света от спутников приводит к появлению искажений в данных оптических наблюдений и наблюдений в инфракрасных лучах, которые невозможно полностью компенсировать за счет программного обеспечения по причине значительного увеличения их числа. Это может также иметь последствия для проектов космических агентств по постоянному наблюдению за ночным небом в целях раннего выявления потенциально опасных объектов (астероидов), которые могут столкнуться с Землей. К сожалению, не существует никаких норм, которые регулировали бы влияние спутников на оптическую/инфракрасную астрономию или даже в целом на ночное небо, имеющее большое значение для многих людей, культур и обществ.
Однако радиоастрономия тоже подвергается растущему воздействию, даже несмотря на то, что она учтена в положениях Регламента радиосвязи и других документов МСЭ-R. Это связано с тем, что некоторые ключевые вопросы все еще не урегулированы должным образом, например вопрос распределения (когда в используемых РАС полосах частот нежелательные излучения создаются сразу несколькими группировками) или ограниченный учет защиты радиоастрономической службы (РАС) в процедурах обработки заявок на регистрацию спутников в МСЭ-R. Более того, есть ряд аспектов, которые на данный момент вообще не учитываются, например способы защиты национальных зон радиомолчания от космических излучений, способы защиты приемников РАС от гармоник и продуктов интермодуляции, возникающих из-за насыщения при подаче слишком высокой мощности на сверхчувствительные системы, или отсутствие нормативных актов в области электромагнитной совместимости: как и у любых других электронных или электрических устройств, у спутников тоже может происходить утечка излучения. Суммарное воздействие всего этого может фактически превышать пороговые уровни мощности в защищенных полосах РАС, но поскольку регулирование МСЭ-R не распространяется на утечки электромагнитного излучения, обсерватории на практике оказываются лишены защиты от такого излучения.
Реакцией мирового астрономического сообщества стало создание на базе Международного астрономического союза (МАС) Центра защиты темного и тихого неба от помех спутниковых группировок (CPS) МАС при руководящей роли лаборатории NOIRLab (оптическая/инфракрасная астрономия) Национального научного фонда (NSF) и Обсерватории "Антенная решетка площадью в 1 квадратный километр"[footnoteRef:1] (SKAO; радиоастрономия), в задачи которого входит изучение воздействия крупных спутниковых группировок на астрономию и поиск решений в сотрудничестве с администрациями и отраслью. [1: 	Обсерватория SKAO, оснащенная крупнейшим в мире радиотелескопом, получает значительные объемы финансирования от целого ряда администраций (на сегодняшний день в их числе – Австралия, Канада, Китай, Франция, Германия, Индия, Италия, Япония, Нидерланды, Португалия, Южная Африка, Корея (Респ.), Испания, Швеция, Швейцария и Соединенное Королевство).] 

Угроза фундаментальным наукам и крупнейшим научным инвестиционным проектам получает все более широкое признание. Эта тема обсуждается в Комитете Организации Объединенных Наций по использованию космического пространства в мирных целях (КОПУОС ООН), занимающемся рассмотрением вопросов, не относящихся к компетенции МСЭ. Недавно министры науки и технологий стран Группы cеми, встретившиеся на саммите Группы 2023 года, заявили в своем коммюнике:
"Мы [министры науки и технологий Группы семи] признаем важность постоянного обсуждения в рамках КОПУОС ООН и Международного союза электросвязи (МСЭ), а также с Международным астрономическим союзом (МАС) вопросов воздействия крупных спутниковых группировок радиоастрономию в контексте защиты темного и тихого неба."
Вышеупомянутые угрозы для оптической астрономии и радиоастрономии связаны в основном с явлением, которое в СМИ принято называть "мегагруппировками". Поскольку с технической точки зрения этот термин является неверным (даже самые крупные группировки будут состоять из сотен тысяч, но не миллионов спутников), соответствующие системы будут именоваться далее по тексту "крупными спутниковыми группировками". При этом в текущей версии Регламента радиосвязи не приводится определения или классификации для "крупной" негеостационарной спутниковой (НГСО) системы. Таким образом, следует провести определенную работу в целях возможной категоризации спутниковых группировок. В сферу охвата пункта повестки дня однозначно не следует включать классические спутниковые группировки численностью менее ста или двухсот спутников, поскольку это приведет к неоправданному увеличению объема работы в исследовательском цикле при минимальной отдаче с точки зрения защиты РАС.
Далее будут кратко рассмотрены некоторые из наиболее важных аспектов, связанных с крупными спутниковыми группировками.
Суммарные помехи и распределение
Метод оценки воздействия суммарных помех при одновременной работе нескольких группировок не сформулирован достаточно четко. В Рекомендации МСЭ-R RA.1513 указано, что приемлемым уровнем потери данных для наблюдений РАС считается уровень 5% в случае всех спутниковых систем, воздействующих на конкретную полосу РАС, и уровень 2% в случае отдельно взятой системы. При этом в Рекомендации утверждается, что уровень 5% будет автоматически соблюден, если каждая система обеспечит соблюдение показателя в 2%. Возможно, до определенного момента это было справедливо, однако на фоне колоссального роста числа спутниковых группировок возникает сомнение, что данное допущение сохранит свою актуальность.
Что касается технической стороны вопроса, то методы расчета потери данных для одной и более спутниковых группировок предлагаются в ряде Рекомендаций МСЭ-R. Из проведенной ранее работы известно, что вычисления для группировок НГСО определенного размера следует производить на основе метода так называемой эквивалентной плотности потока мощности (э.п.п.м.), описанного в Рекомендации МСЭ-R M.1583. В рамках этого подхода могут (и должны) быть учтены всевозможные эксплуатационные и технические свойства спутниковых группировок, позволяющие проводить достаточно точные исследования совместимости. Кроме того, суммарное воздействие (возникающее в случае воздействия на одни и те же полосы частот РАС сразу нескольких спутниковых группировок) учесть довольно легко. Однако неясными остаются процедурные вопросы. Если уже есть две действующие системы, каждая из которых едва удовлетворяет критерию 2%, то что делать, если на рынок захочет выйти третья система? Действует ли принцип "первым пришел – первым обслужен" или же необходим иной подход? Кроме того, вероятно, что расчеты э.п.п.м. придется проводить повторно для всех соответствующих систем с добавлением каждой новой системы, что увеличивает объем необходимой работы для всех заинтересованных сторон.
Признается, что решение вопроса о распределении является весьма сложной задачей. Поэтому, чтобы сохранить объем работы в исследовательском цикле на приемлемом уровне, предлагается рассматривать только наиболее крупные спутниковые группировки, оказывающие воздействие на конкретную полосу РАС. На практике этого можно добиться путем использования в исследовательском цикле информации из базы данных заявок на регистрацию спутников МСЭ-R. Это также естественным образом ограничит исследования только теми полосами РАС, которые уже подвергаются угрозе прямо сейчас, что позволит еще больше сократить объем работы до абсолютного минимума при обеспечении эффективной защиты РАС.
[bookmark: lt_pId064]Отсутствие процедур МСЭ-R для защиты РАС на раннем этапе
[bookmark: lt_pId065]Действующие регламентарные процедуры для координации спутниковых систем НГСО с РАС на этапе обработки заявок на регистрацию носят весьма ограниченный характер. Администрации, желающие защитить свои станции РАС, могут cделать это лишь в рамках представления замечаний, в то время как Бюро МСЭ-R при осуществлении процедуры, предусмотренной Статьями 9 и 11 РР, не имеет полномочий оценивать даже самые базовые показатели совместимости. Это приводит к ненужной и избыточной работе, поскольку каждая администрация вынуждена повторять одни и те же расчеты для каждой подлежащей защите станции РАС в мире. Более того, даже когда речь идет о случаях реальных помех, создаваемых существующими системами НГСО, потенциальные решения, описанные в Резолюции 739 (Пересм. ВКР-19), согласно которой затронутые администрации могут инициировать процесс консультаций с ответственной администрацией, применяются только к небольшому подмножеству полос РАС: полосы, используемые спутниковыми службами НГСО (в основном в диапазоне частот 1050 ГГц) не включены в таблицу для систем НГСО, приведенную в Дополнении к Резолюции 739 (Пересм. ВКР-19).
Спутниковые системы невозможно исправить после вывода на орбиту
Основное отличие спутниковой инфраструктуры от инфраструктуры наземных применений состоит в том, что в случае возникновения помех их очень сложно устранить. В отдаленном будущем ситуация может измениться (при условии развертывания более развитой космической инфраструктуры для технического обслуживания на орбите), однако на данный момент вышедший из строя или не очень хорошо спроектированный спутник может оказать серьезное влияние на наблюдения РАС, и устранить эти вредные помехи невозможно. Таким образом, с точки зрения интересов радиоастрономии значительную долю усилий необходимо посвятить планированию и координации до запуска спутников. Следует изучить передовой опыт и передовые принципы проектирования, отразить их в регламентарных нормах и обеспечить контроль за их реализацией со стороны администраций. 
Инициативы в области прямой связи с сотовым телефоном и прямой связи с устройством
Неназемные сети (NTN), а именно сети прямой связи с сотовым телефоном (D2C) и прямой связи с устройством (D2D), привносят в обсуждение вышеупомянутых тем совершенно новое измерение. Обе технологии предполагают интеграцию спутниковой инфраструктуры в сети Международной подвижной электросвязи (IMT). D2C предназначена для подключения базовых станций IMT к сети через спутниковые линии, а D2D использует базовые станции IMT на борту спутников для прямого взаимодействия с оборудованием пользователя IMT. Обе технологии представляют особый интерес для использования в ретрансляционных и транзитных станциях в обслуживаемых в недостаточной степени труднодоступных районах. Следует отметить, что в случае D2C для обычных линий вниз базовых станций (от наземных БС к наземному UE) и фидерных линий (от спутниковых к наземным БС) требуются отдельные частоты. Кроме того, вся текущая деятельность, связанная с D2D, судя по всему, сконцентрирована на частотах ниже 5 ГГц, для которых характерны меньшие потери при распространении на трассе.
Существующие сети IMT, в частности базовые станции, широко изучены, при этом была проведена значительная работа по исследованию самых разных случаев: малых и крупных сетей, развертывания в городских и сельских районах, систем с классическими антеннами и антеннами с формированием луча, сценариев внутриполосных и нежелательных излучений и т. д. Недавно были даже изучены базовые станции IMT на борту воздушных судов и на стратосферных высотных платформах. Однако совершенно не изучен вопрос о том, каким образом при интеграции в эти сети спутникового сегмента может быть обеспечена защита РАС. Судя по опыту развертывания наземных и воздушных базовых станций, размеры необходимых зон координации и исключения с высокой долей вероятности будут намного превышать установленные на данный момент значения. Таким образом, многосторонней координации не избежать. И тем не менее ряд операторов планируемых систем пытаются оформить регистрацию согласно п. 4.4 Статьи 4 РР, возлагая всю ответственность за организацию и координацию защиты РАС на местные и региональные заинтересованные стороны, которые вынуждены выполнять самостоятельные и избыточные процедуры, что крайне неэффективно. Это также создает риск того, что у некоторых администраций не окажется средств для проведения всех необходимых исследований и расчетов.
Признается, что реализация NTN в полосах частот IMT в соответствии с Регламентом радиосвязи на данный момент невозможна. Несмотря на это, ряд заинтересованных представителей отрасли уже инвестировали значительные средства в это направление и развивают его быстрыми темпами (с использованием прототипов на орбите). Как обсуждалось выше, некоторые проекты планируется осуществлять в рамках п. 4.4 Статьи 4 РР. Поэтому данную тему необходимо рассмотреть в рамках указанного пункта повестки дня. Однако в идеале эту тему следовало бы рассмотреть сначала в МСЭR – и в этом случае защиту РАС можно и нужно будет рассматривать в рамках соответствующих пунктов повестки дня в установленном порядке.



ADD	EUR/65A27A3/1
Проект новой Резолюции [EUR-A10-1.13-RAS-NGSO] (ВКР-23)
Исследования, касающиеся суммарного воздействия спутников на негеостационарных спутниковых орбитах (НГСО) на радиоастрономическую службу (РАС) и соответствующих надлежащих мер по защите РАС от вредных помех, создаваемых крупными спутниковыми группировками
Всемирная конференция радиосвязи (Дубай, 2023 г.),
учитывая,
a)	что число негеостационарных (НГСО) спутников, планируемых к запуску в ближайшее десятилетие, растет;
b)	что некоторые спутниковые группировки НГСО могут состоять из тысяч спутников;
c)	что многие крупные[footnoteRef:2]1 спутниковые группировки НГСО эксплуатируются или планируются к эксплуатации в одних и тех же полосах частот; [2: 1	Для целей настоящей Резолюции и в качестве отправной точки для соответствующих исследований термин "крупные спутниковые группировки" означает спутниковые сети НГСО, состоящие из сотен и более спутников, но не менее 200 спутников.] 

d)	что такие крупные группировки, о которых идет речь в пунктах b) и c) раздела учитывая, могут работать в соседних или близлежащих полосах частот по отношению к полосам, распределенным радиоастрономической службе (РАС);
e)	что в отношении некоторых случаев в Регламенте радиосвязи не предусмотрено пределов внеполосных излучений от крупных спутниковых группировок, вследствие чего могут иметь место помехи, наносящие вред радиоастрономической службе;
f)	что одних только пределов внеполосных излучений может быть недостаточно для защиты РАС, поскольку суммарная мощность, создаваемая спутниковой системой на станции РАС, зависит от числа спутников в группировке и других эксплуатационных параметров, таких как диаграмма направленности и наведение передающей антенны, высота и наклонение орбит;
g)	что при большом количестве спутников возрастает вероятность пересечения спутниками главного луча радиоастрономического телескопа, где усиление антенны значительно превышает 0 дБи;
h)	что суммарные внеполосные излучения от одной и от нескольких крупных спутниковых группировок могут создавать вредные помехи РАС, даже на отдаленных площадках;
i)	что спутниковые системы НГСО могут использоваться в составе сетей IMT для обеспечения возможности установления подвижных соединений в обслуживаемых в недостаточной степени сообществах, а также в сельских и отдаленных районах,
отмечая
a)	что в Рекомендации МСЭ-R RA.769 представлены пороговые уровни для создаваемых спутниками НГСО помех, поступающих через дальние боковые лепестки радиоастрономических телескопов, которые рассчитаны на основе упрощенной модели антенны с репрезентативным значением усиления 0 дБи;
b)	что действующих регламентарных положений и процедур может быть недостаточно для обеспечения защиты РАС от вредных помех, создаваемых растущим числом крупных спутниковых группировок НГСО;
c)	что в Регламенте радиосвязи отсутствует категория "крупная спутниковая сеть";
d)	что ряд полос частот, распределенных для спутниковых линий вниз, не являются соседними или близлежащими по отношению к полосам частот, распределенным РАС;
e)	что в настоящее время Бюро не проводит никаких рассмотрений, связанных с защитой РАС от крупных спутниковых группировок, в соответствии со Статьями 9 и 11;
f)	что в Рекомендации МСЭ-R RA.1513 представлены допустимые уровни потери данных при радиоастрономических наблюдениях и критерии процента времени потерь, обусловленных ухудшением из-за помех, для полос частот, которые распределены РАС на первичной основе,
признавая
a)	что для решения вопросов совместимости между РАС и крупными системами НГСО перед запуском и вводом спутников в эксплуатацию может потребоваться принятие технических мер по ослаблению влияния помех;
b)	что в целях содействия исследованиям необходимо произвести категоризацию систем НГСО, например, по общему размеру группировок, их распределению по небу и другим значимым параметрам, для того чтобы можно было должным образом изучить их воздействие на РАС;
c)	что для обеспечения защиты РАС от вредных помех, создаваемых крупными спутниковыми группировками НГСО, может потребоваться установление процедур координации на этапе обработки заявок на регистрацию спутников;
d)	что метод оценки эквивалентной плотности потока мощности (э.п.п.м.) для (крупных) спутниковых систем, изложенный в Рекомендации МСЭ-R M.1583, обеспечивает достаточно точный расчет общей мощности, поступающей на приемники РАС, и может применяться для учета влияния других технических параметров, упомянутых в пункте h) раздела учитывая;
e)	что утечка электромагнитного излучения от электрических и электронных бортовых компонентов, особенно на нижних частотах, может затрагивать полосы РАС,
решает предложить Сектору радиосвязи МСЭ завершить своевременно до начала ВКР27 
1	формирование классификации крупных спутниковых сетей на основе размера группировок (начиная от группировок численностью в 200 спутников), их распределения по небу над существующими и планируемыми в будущем радиоастрономическими станциями и других технических и эксплуатационных параметров;
2	исследования сценариев помех радиоастрономическим станциям, которые могут возникнуть вследствие увеличения размеров и числа крупных спутниковых группировок НГСО, работающих в соседних или близлежащих полосах частот по отношению к полосам частот РАС;
3	исследования по вопросу о том, какое воздействие на работу станций РАС оказывают суммарные помехи, создаваемые нежелательными излучениями от одной или нескольких крупных спутниковых систем НГСО, работающих в соседних или близлежащих полосах частот;
4	разработку соответствующих регламентарных процедур, призванных ограничить суммарные помехи, создаваемые станциям РАС нежелательными излучениями от одной или нескольких крупных систем НГСО, работающих в соседних или близлежащих полосах частот, с учетом до шести крупнейших систем НГСО,
предлагает администрациям
принять активное участие в исследованиях и предоставлять технические и эксплуатационные характеристики задействованных систем и другую необходимую для исследований информацию путем представления вкладов в МСЭ-R,
[bookmark: _Hlk120253268]решает предложить ВКР-27
определить и внедрить, основываясь на результатах исследований, надлежащие меры по защите РАС от вредных помех со стороны крупных спутниковых группировок,
поручает Генеральному секретарю
довести настоящую Резолюцию до сведения Комитета Организации Объединенных Наций по использованию космического пространства в мирных целях и других заинтересованных международных и региональных организаций.



Предложения по пункту повестки дня ВКР-27
	Предмет: Исследования, касающиеся надлежащих мер по обеспечению защиты РАС от вредных помех со стороны крупных спутниковых группировок

	Источник: СЕПТ

	Предложение: Исследования, касающиеся надлежащих мер по обеспечению защиты РАС от вредных помех со стороны крупных спутниковых группировок, в соответствии с Резолюцией [EURA10-1.13-RAS-NGSO] (ВКР-23)

	Основание/причина:
В последние годы отмечается колоссальный рост числа спутников на орбитах Земли, особенно на низкой околоземной орбите (LEO). В то время как изобилие новых применений и услуг, несомненно, приносит людям пользу, возникают и некоторые опасения. Например, профессиональные астрономы сообщают, что отражение солнечного света от спутников приводит к появлению искажений в данных оптических наблюдений и наблюдений в инфракрасных лучах, которые невозможно полностью компенсировать за счет программного обеспечения по причине значительного увеличения их числа. Это может также иметь последствия для проектов космических агентств по постоянному наблюдению за ночным небом в целях раннего выявления потенциально опасных объектов (астероидов), которые могут столкнуться с Землей. К сожалению, не существует никаких норм, которые регулировали бы влияние спутников на оптическую/инфракрасную астрономию или даже в целом на ночное небо, имеющее большое значение для многих людей, культур и обществ.
Однако радиоастрономия тоже подвергается растущему влиянию, даже несмотря на то, что она учтена в положениях Регламента радиосвязи и других документов МСЭ-R. Это связано с тем, что некоторые ключевые вопросы все еще не урегулированы должным образом, например вопрос распределения (когда в используемых РАС полосах частот нежелательные излучения создаются сразу несколькими группировками) или ограниченный учет защиты РАС в процедурах обработки заявок на регистрацию спутников в МСЭ-R. Более того, есть ряд аспектов, которые на данный момент вообще не учитываются, например способы защиты национальных зон радиомолчания от космических излучений, способы защиты приемников РАС от гармоник и продуктов интермодуляции, возникающих из-за насыщения при подаче слишком высокой мощности на сверхчувствительные системы, или отсутствие направленных на защиту РАС нормативных актов в области электромагнитной совместимости (как и у любых других электронных или электрических устройств, у спутников тоже может происходить утечка излучения в различных объемах).

	Затрагиваемые службы радиосвязи:
Все спутниковые службы (особенно подвижная спутниковая и фиксированная спутниковая), подвижная (IMT), радиоастрономическая

	Указание возможных трудностей:
На данный момент не выявлено

	Ранее проведенные/текущие исследования по данному вопросу:
Нет

	Кем будут проводиться исследования:
ИК7
	с участием: администраций и Членов Сектора МСЭ-R

	Затрагиваемые исследовательские комиссии МСЭ-R:
ИК4, ИК5 и ИК7

	Влияние на ресурсы МСЭ, включая финансовые последствия (см. K126):
Исследования по данному предлагаемому пункту повестки дня будут проводиться в рамках обычных процедур и запланированного бюджета МСЭ-R. Дополнительных затрат не предвидится.

	Общее региональное предложение:
Да
	Предложение группы стран: Нет
Количество стран:


	Примечания 
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