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1 НЕОБХОДИМОСТ ОТ ПРОГРАМАТА 
В последното десетилетие, космическите изследвания и технологии се развиват стремително в           
световен мащаб. След 2000-та година, в резултат на редица фактори, сред които отдръпването на              
големите държавни космически агенции от сектора и миниатюризацията на технологиите, се           
наблюдава силен растеж на частните и университетски инициативи в космическите технологии.           
Същевременно, много страни без предишен опит създадоха среда за развитие на космически            
разработки благодарение на значително подобрените възможности за обмен на нови технологии           
и достъпно им усвояване. Трябва да се отбележи също, че съществено предимство на             
разглеждания сектор пред другите високотехнологични сектори е широкото разнообразие от          
научни и комерсиални проблеми към които космическите изследвания и технологии имат пряко            
отношение. В резултат на това прогнозите за развитието на космическият сектор са за засилено              
развитие и достигане до нива, съизмерими с обема на IT индустрията. Според оценка на              
Морган-Станли през 2030 година аерокосмическата индустрия ще се оценява на $350 милиарда, с             
потенциал да нарасне до $1,1 трилиона през 2040. Причината за значителното увеличаване на             
инвестициите в този сектор е, че космическите технологии са с най-голяма добавена стойност. Те              
са с най-висок контрол на качество, както и най-големият генератор на иновации за всички              
останали технологични сектори. 

Анализът на сектора в България обаче показва, че именно за последните две десетилетия,             
страната ни значително е свила обема на научно-развойната и приложна продукция в областта на              
космическите изследвания. Контрастът е особено ярък в сравнение с 80-те години на миналия             
век, когато България беше сред малкото страни, извели космонавти в орбита, участвали в             
амбициозни космически мисии до Венера („Вега“) и Марс („Фобос“), и успешно приложили            
последните достижения на микроелектрониката в космическата среда. В резултат на това днес            
страни със значително по-ограничена научно-развойна база като Тунис и Кения изпреварват           
България по отношение на спътниковите технологии. Страната ни днес не само е свела участието              
си в международни мисии до критичен минимум, но и не разполага с достатъчно човешки              
капацитет за усвояването на полезни спътникови данни за целите на селското стопанство,            
изучаване промените в климата, океанологията, геологията и други важни за икономическото           
развитие на България отрасли. Така свиването на космическия сектор у нас ни изправя и пред               
рискове, свързани с мониторинг на бедствия и аварии, на биологични ресурси и водни басейни, с               
изоставане като цяло в технологично, така и по отношение на фундаменталното разбиране на             
връзките между процесите и явленията определящи устойчивото развитие и качеството на живот            
на обществото.  

Именно новите тенденции за разработка на все по-компактни електронни и механични           
компоненти, стъпващи на налични и финансово достъпни технологии, отварят възможности          
България да навакса своето изоставане. Университети и стартиращи компании по света днес са в              
състояние да разработят свои леки космически апарати с малък обем и маса, но с отлични               
характеристики за технологични демонстрации, научни изследвания и комерсиални приложения.         
В България съществуват компании и институции, способни да разработват и произвеждат           
подобни компоненти. У нас обаче все още липсват съсредоточени и финансово подплатени            
усилия за усвояване на новите технологии в космическите изследвания. Необходими са и кадри с              
подходящ опит в областта, за да може България да догони други страни и пълноценно да се                
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включва в международни проекти. Ключови за едно такова усилие ще са университетите и             
научните центрове, които ще създадат кадри с изключително ценни умения. При успешни и             
последователни мерки, България има възможност да възвърне мястото си на водеща или            
най-малкото на разпознаваема космическа страна.  

Една от целите на тази програма е именно чрез прилагане на меки мерки и създаване на                
консорциум от научноизследователски организации, страната бързо да преодолее изоставането         
си и да възстанови статута си на иноватор в космическите технологии. Програмата би             
стимулирала целенасочени усилия на участниците за присъединяването им към изграждащите се           
и вече изградените програми и информационни платформи на ЕК и Европейската космическа            
агенция (ЕКА). Известно е, че страната ни е слабо интегрирана в съществуващата европейска             
космическа инфраструктура, така че бъдещото ни пълноправно присъединяване към         
европейските космически инициативи първо изисква уеднаквяване на стандартите и         
формулиране на целеви научно-развойни и технологични области. От друга страна, липсата на            
технически и финансови възможности демотивира българските изследователи и млади учени. В           
този смисъл приемането на национална програма за космически изследвания и предвиждането на            
финансови средства за реализацията ѝ би било значителен стимул за заинтересованите           
изследователи, и ще даде силен тласък в посока развитие на космическия сектор у нас. 

Съществуват конкретни примери, илюстриращи наличния потенциал за развитие, но и          
проблемите на сектора у нас. Европа предоставя редица възможности и програми за разработване             
на спътници, а ЕКА редовно обявява публични търгове за изработването на компоненти за             
различни мисии, включително пилотирани, междупланетни и технологично-демонстрационни.       
Българските фирми и специалисти нямат реален достъп до тези търгове, а една от основните              
причини е, че България не произвежда кадри с практическа подготовка в проектирането,            
сглобяването и програмирането на космически прибори. Единствената у нас магистърска          
програма „Аерокосмическо инженерство и комуникации“, към момента, се провежда във          
Физически факултет при Софийския университет. Нейните курсове обаче са изцяло теоретични и            
практически занятия липсват. Така малкото обучени в нея специалисти разполагат само с            
ограничена теоретична подготовка за работа в космическия сектор. Младите българи          
компенсират този недостатък като продължават образованието си в чужбина, което от друга            
страна води до загуба на високообразован човешки ресурс. Нетният ефект от това е класически              
пример за наблюдаваното през последните три десетилетия изтичане на мозъци. 

Важна крачка към решаването на този проблем е създаването на възможности за трупане             
на директен опит чрез практически курсове и дейности, които да станат част от вече              
съществуващите образователни програми и да послужат за създаването на нови такива.  

Развитието на космическия сектор крие огромен потенциал за нарастващ принос към           
икономиката на страната. Същевременно липсват фокусирани инвестиции на национално ниво в           
тази посока, с които да се оползотвори наличния потенциал. В космическия сектор, както и в               
други изследователски сектори, се наблюдава разпокъсано участие на отделни изследователи и           
групи в различни международни проекти. Това е по-скоро резултат на индивидуални усилия,            
отколкото на целенасочена национална политика. Много от тези дейности остават извън           
Националната пътната карта, в която са залегнали проекти като CERN, ELI, MAGIC, CTA.             
Участията, които не влизат в Пътната карта, са силно недофинансирани, поради което            
българските изследователи разчитат на индивидуално чуждестранно финансиране. От това губят          
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българските изследователски организации и университетите, и се уронва националния престиж.          
Адекватно финансирани първоначални стъпки ще позволят наличният потенциал да се          
консолидира, оползотвори ефективно, а от резултатите, освен всичко друго, да се подобри и             
престижа на България. 

Това ще постави България в далеч по-изгодна стратегическа позиция при преговорите си            
за пълноправно членство в ЕКА. Такива програми индиректно ще спомогнат за по-ефективното            
участие на български организации в европейски програми, свързани с разработване и           
експлоатация на космическите технологии. За да се постигнат стратегическите цели обаче,           
трябва да се започне със самото обучение на кадри, което е една от основните специфични цели.  
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2 ОБЩЕСТВЕНИ ПРЕДИЗВИКАТЕЛСТВА 
Изучаването на космическото пространство, развитието на нови космически технологии,         
създаването на авангардни материали, както и непрекъснатия мониторинг на Земята от различни            
космически апарати, са изведени в 9-та рамкова програма на ЕС като основа за адекватен отговор               
на много от глобалните предизвикателства стоящи пред Европа като инструмент за повишаване            
конкурентоспособността на европейската промишленост. 

Програмата засяга следните обществени предизвикателства; 

1. За България, значимо обществено предизвикателство е преодоляването на изоставането в          
космическия сектор. Решаването на този проблем може да се постигне чрез паралелно            
въздействие в няколко посоки: (1) Консолидиране на изолираните усилия на          
специализиралите в бранша изследователи за решаването на поставените в програмата          
национални цели; (2) Заздравяване на съществуващите и изграждане на мрежа от нови            
връзки с водещи в сектора изследователи от цял свят, посредством обмен на данни,             
споделяне на знания и технологии и пр.; (3) Изготвяне на нови програми и курсове за               
обучение на подрастващите и изграждането на практически умения в сферата на           
космическите технологии, съобразени със световните стандарти и развитие;  

2. Предлаганата ННП попада в тематичната област на ИСИС „Мехатроника и чисти           
технологии“, приоритетно направление “проектиране и производство на       
високотехнологични продукти и/или участие в над-национална производствена верига,        
включително в аеро-космическата индустрия”. 

3. ​Реализирането на целите поставени в програмата ще има съществен принос в постигането            
на редица приоритети заложени в Националната Стратегия за Научни Изследвания. А           
именно: (i) подобряване на качеството на живот, опазване на околната и градска среда и              
пр. (ii) енергийна ефективност и ефективно оползотворяване на природни ресурси; (iii)           
национална сигурност, минимизиране на щети от природни бедствия; 

4. Развитието на космическите технологии е очертано като приоритет в 9-та рамкова           
програма на ЕК включително и поради факта, че те са генератор на иновации в              
технологични сектори, имащи връзка с изследването на космоса. В този аспект,           
предлаганата национална научна програма предвижда разработването на орбитални        
детектори за определянето на произхода и природата на космичните лъчи на околоземна            
орбита, както и за астрономически наблюдения във високочестотната област на          
електромагнитния спектър, решаването на редица технологични проблеми, свързани със         
задвижването на изкуствени спътници, комуникация, локализация и навигация в близкия          
космос, разработване на техники за мониторинг на опасни обекти в околоземното           
пространство, създаването на нови материали за космическата индустрия и пр. 

5. Гражданската сигурност на обществото е сред основните предизвикателства стоящи пред          
европейската общност. В този аспект настоящата програма предвижда дейности свързани          
с: мониторинг и прогнозиране на космическо време и неговите ефекти върху човешката            
дейност; космически мониторинг с цел ранно известяване при опасни близкоземни          
космически обекти и космически боклук застрашаващ европейски активи в близкоземната          
орбита; използване на космическите наблюдения по европейските програми Галилео,         
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Коперник, ГНСС, както и европейската платформа за споделени данни EPOS ​за           
определянето на ​съвременни движения на земната кора; получаване на оценки за основни            
геодезични и геофизични параметри на Земята, както и оценки за риска от активирането             
на опасни геодинамични процеси. 

6. Качеството на живот на обществото зависи до голяма степен от климатичните условия,            
което определя извеждането на този приоритет в клъстер „Климат и енергетика“ на РП9. В              
този смисъл решаването на проблема за факторите определящи вариациите на климата, и            
по-специално ролята на космическия форсинг, е от особено значение. Това означава, че            
усъвършенстването на познанията ни за основните фактори определящи еволюцията на          
климата ще направи дългосрочното планиране на енергийните, водни и хранителни          
ресурси на страната в близките десетилетия, по-адекватно на реалната посока на промяна            
на климата – към продължаващо затопляне или към захлаждане. Една от целите на             
програмата е да даде отговор на този въпрос. 

7. Увеличаването на населението на планетата поставя сериозното предизвикателство за         
изхранването му (приоритет идентифициран в РП9 като клъстер „Биоикономика, храни,          
природни ресурси и околна среда“). Това налага повишаване ефективността на          
производството на храни и намаляване на загубите вследствие на неурожайни години,           
пожари и др. непредвидени ситуации. Част от планираните за разработване космически           
приложения са именно в посока мониторинг на земеделските култури и горски масиви.           
Към момента съществува добре развита космическа инфраструктура (в рамките на          
Европейските програми Коперник и Галилео), предоставяща огромен материал за         
използване в приложения по наблюдения на Земята. Нещо повече, настоящата програма           
предвижда и допълнение към спътниковите дистанционни наблюдения, базирано на         
безпилотни летателни системи. 

8. Опазването на здравето на европейските граждани е друг основен приоритет на РП9            
(застъпен в клъстер „Здравеопазване“). Приносът на тази ННП за посрещането на това            
предизвикателство ще се състои в изследването на пространствената нееднородност на    
космическата радиация – в околоземна орбита и тази достигаща земната повърхност – с             
цел вземането на адекватни мерки за намаляването на риска за човешкото здраве            
(например екипажи и пътници на авиокомпании).  
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3 СРОК НА ПРОГРАМАТА  
Срокът на програмата е 5 години, считано от датата на приемане.  
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4 ОБЩ БЮДЖЕТ НА ПРОГРАМАТА  
Общият бюджет на програмата е 6 000 000 лева, разпределени по години както следва: 

● I​-ва​ година: 1 200 000 лева; 
● II​-ра​ година: 1 200 000 лева; 
● III​-та​ година: 1 200 000 лева;  
● IV​-та​ година: 1 200 000 лева;  
● V​-та​ година: 1 200 000 лева. 

Анализът на състоянието, потенциала и нуждите на български групи, работещи в областта на             
космическите изследвания, технологии, приложения, обучение и популяризация, ​е използван за          
оценка на бюджета на програмата, разпределен по модули (Фигура 1). 

 

Фигура 1 – Разпределение на бюджета на програмата по модули. 
Финансирането на дейностите по Националната програма се извършва от Министерството          

на образованието и науката (МОН). Средствата за осигуряване изпълнението на дейностите по            
програмата се разпределят съгласно сключено между участниците партньорско споразумение с          
приложен работен и финансов план. 

4.1 Специфични допустими разходи за изпълнение на програмата 
a) Преки разходи за: персонал; командировки; дълготрайни материални и нематериални          

активи, включително апаратура; външни услуги, пряко свързани с изпълнението на програмата;           
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материали, консумативи и други допустими разходи, пряко свързани с изпълнението на           
програмата. 

● възнагражденията на екипа – до 40% от преките допустими разходи за изпълнението на             
дейностите;  

● разходите за командировки – до 15% от преките разходи;  
● дълготрайни материални активи, включително апаратура, инструменти и оборудване и         

разходи за дълготрайни нематериални активи (софтуер и информационни продукти) - до           
20% от преките разходи;  

● Външни услуги, пряко свързани с изпълнението на програмата в т.ч. заплащане на            
членски внос, такси за участие в научни мрежи и др. – до 15%;  

● материали, консумативи и други допустими разходи, пряко свързани с изпълнението на           
програмата – до 40% от преките разходи. 
При изпълнението на националната научна програма (ННП) е допустимо да се извършват            

промени във финансовия план чрез прехвърляне на средства между различните групи допустими            
преки разходи, при условие че преразпределението не надвишава 10% от общия размер на             
допустимите преки разходи за съответния етап. В този случай координаторът на програмата            
уведомява МОН. 

б) Непреки разходи: разходи за обслужване на програмата от базовата организация и            
партньорските организации, участващи в програмата; разходи за финансов одит на програмата           
(обслужване на програмата от водещата и партньорските организации – до 7% от стойността на              
общите разходи, а за одит – до 1%).  
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5 ЦЕЛИ НА ПРОГРАМАТА 
В средносрочен план настоящата програма има за цел да консолидира усилията на отделни             
изследователи и да формира основата за изграждане на модерен сектор, отговарящ на            
съвременните обществени предизвикателства. Настоящата програма цели да адресира        
набелязаните проблеми, свързани със запазване и развитие на наличния човешки капитал в            
сектора. Една от основните цели на програмата е да създаде платформа за адекватна подготовка              
на новото поколение изследователи. 

Изграждане на нови връзки между съществуващи изследователи и звена в университетите           
и БАН би спомогнало за създаване на устойчиво развитие на сектора. От друга страна,              
насърчаване на връзките на групи и изследователи от България с техни колеги работещи по              
програми на ЕКА, NASA, и други организации, ще увеличи видимостта на националните            
постижения в международен план. Чрез насочено финансиране и прилагане на меки мерки,            
програмата цели да постави основата на устойчиво развитие на космическите изследвания в            
България, и свързаните с тях технологии и приложения – съобразени с новите обществени             
предизвикателства, които да съхранят и възродят националните постижения в областта. 

В последните години технологиите позволиха миниатюризация на електрически и         
механични компоненти, което отвори нови възможности за развитие и доведе до появата на нови              
технологии, в това число на компактни спътници с малък обем и маса. Наноспътниците отвориха              
нови ниши. Технологията вече е достъпна за университети и стартиращи компании.           
Междувременно, България започна да възражда IT индустрията си. Навлязоха и чужди компании,            
произвеждащи електрически компоненти. В последното десетилетие в България се появиха и           
утвърдиха в международен план частни компании произвеждащи наноспътници. Това отваря          
нови възможности за развитие на сектора у нас чрез включване на университетите и научните              
центрове, които се очаква да захранят новите индустрии с квалифицирани кадри. България може             
да се възползва от международния подем в сектора и да заеме ако не водеща, то поне видима                 
роля чрез насочени развойни дейности и изследвания. Една от целите на тази програма е именно               
чрез прилагане на меки мерки, и като създаде консорциум от научноизследователски           
организации, страната бързо да догони западните си партньори. Програмата ще стимулира           
целенасочените усилия на участниците за присъединяването им към изграждащите се и вече            
изградените програми и информационни платформи на ЕК и ЕКА. Известно е, че в технологично              
отношение България е догонваща страна и присъединяването към Европейските инициативи –           
дори и в случая на налична инфраструктура – изисква уеднаквяване на стандартите, т.е.             
допълнително финансиране. От друга страна, липсата на технически и финансови възможности           
де-мотивира българските изследователи. В този смисъл приемането на национална програма за           
космически изследвания и предвиждането на средства за реализацията ѝ би било значителен            
стимул за заинтересованите изследователи. 

5.1 Стратегически цели 
1. Създаване на консорциум от научноизследователски организации за преодоляване на         

изоставането в областта на космическите изследвания, технологии и приложения 
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Настоящата програма има за цел да консолидира усилията на отделни изследователи и да             
формира основата за изграждане на модерен сектор, отговарящ на съвременните обществени           
предизвикателства. Чрез насочено финансиране и прилагане на меки мерки, програмата цели да            
постави основата за устойчивото развитие на космическите изследвания в България и свързаните            
с тях технологии и приложения, съобразени с новите обществени предизвикателства, които да            
съхранят и възродят националните постижения в областта. 

2. Стимулиране на мултидисциплинарно партньорство между изследователски екипи с        
различна научна насоченост 

В рамките на програмата участват екипи и индивидуални изследователи от различни           
партньорски организации. Целта на програмата е да засили взаимодействието между тях, което            
ще спомогне за увеличаване на добавената стойност на провежданите изследвания над сумата от             
добавените стойности на отделните групи. Друга основна цел е постигане на синергия на             
провежданите изследвания с цел заемане на нови позиции, развитие на интердисциплинарни           
изследвания и ефективно участие в проекти от национално и международно значение. 

 
3. Стартиране на нови и разширяване на съществуващите насочени изследвания и развойни           

дейности, включително сътрудничества с вече изградени европейски платформи и         
програми 

България може да се възползва от международния подем в космическия сектор и да заеме, ако не                
водещо, то поне разпознаваемо място сред страните членки на евросъюза. За целта е необходимо              
целенасочено стимулиране на българските изследователи в сектора с цел присъединяването им           
към изграждащите се и/или вече изградените програми и информационни платформи на           
Европейския съюз и Европейската Космическа Агенция (ЕКА). Това не само ще увеличи            
видимостта на националните постижения в международен план, но и ще ускори процеса на             
възстановяване на предишните позиции на страната в сектора. За осъществяването на тази цел е              
необходимо допълнително финансиране, тъй като е необходимо уеднаквяване на стандартите –           
дори и там, където необходимата инфраструктура е вече изградена. В този смисъл приемането на              
национална програма за космически изследвания (и предвиждането на средства за реализацията           
ѝ) би било значителен стимул и мотивация за работещите в сектора изследователи. 

4. Подготовка на квалифицирани кадри чрез разработване на образователни програми и          
изпълнение на практически проекти в космическия сектор 

Характерна черта на космическия сектор в световен мащаб е затруднения достъп до проекти за              
придобиване на практически опит, поради ограничения брой институции и фирми в областта. От             
друга страна този практически опит се цени високо в космическата индустрия. На практика в              
България почти липсват възможности за придобиване на такъв ценен опит. Една от важните цели              
на текущата програмата е да подпомогне решаването на очертания проблем чрез откриване на             
нови възможности за практическо изпълнение на проекти, пряко свързани с космическия сектор. 
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5. Предоставяне на експертиза към съответните управленски органи за разработване на          
научно обосновани стратегии и програми за устойчиво управление 

Настоящата програма има за цел да обедини и развие постигнатото в космическия сектор в              
национален мащаб. Да изгради нови връзки и да консолидира натрупаните познания и умения в              
услуга на обществения интерес. Да създаде регистър от експерти в космическия сектор, които             
при необходимост да подпомагат работата на управленските органи. Регистърът може да бъде            
използван от МОН и другите потребители на резултатите от програмата, когато е необходимо             
експертно мнение. Изпълнението на тази цел ще направи профилирането на сектора по-лесно,            
както и събирането на конкретни данни в полза на икономическото планиране, привличане на             
инвестиции и установяване на партньорства с чуждестранни институции. 

 
6. Устойчиво развитие на космическия сектор в България 

Важна цел на текущата програма е засилване на участието в международни мрежи и проекти,              
например: COST, ERIC, EPIC, бъдещи клъстери и мисии на 9РП “Хоризонт Европа” и др. За               
целта е необходимо създаване на дългосрочни партньорства с европейски мрежи, което е един от              
фокусите на програмата. 

5.2 Оперативни цели 
1. Изготвяне на анализи, оценки и прогнози на ефектите от промените в междупланетната            

среда върху комуникациите, космическите и наземно базираните технологични системи,         
човешкото здраве и пр.; 

2. Изучаване на факторите, определящи регионалните особености и тенденцията на         
изменение на климатичната система, с отчитане влиянието на космическите въздействия; 

3. Предоставяне на надеждни данни за рискови геодинамични процеси, за текущото          
състояние на засегнати участъци от земната повърхност, както и оценка на произтичащите            
от тях опасности за населението и инфраструктурните обекти; 

4. Изследване на регионални особености в пространственото разпределение на        
геомагнитното поле свързани с подготовката на земетресения; 

5. Определяне на зоните със завишени стойности на космическата радиация, достигаща до           
атмосферата и до земната повърхност; 

6. Разширяване на познанията ни за обектите и процесите във Вселената; 

7. Създаване на предпоставки за разработването на нови материали и нови технологии           
свързани с космическата индустрия; 

8. Използване на Европейските платформи предоставящи спътникови наблюдения на        
Земята, в комбинация със собствени наблюдения от безпилотни летателни апарати, за           
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повишаване ефективността на селскостопанското производство, опазването на околната        
среда и пр.; 

9. Разработване на нови технологии за спътникови комуникации, за локализиране на опасни           
обекти в околоземното космическо пространство и др.; 

10. Изследване устойчивостта на биологични обекти при екстремни условия – близки до тези            
в космическото пространство; 

11. Повишаване мултидисциплинарната експертиза на участниците в научноизследователския       
консорциум в космическия сектор; 

12. Създаване на „Космическа работилница“ и на други обучаващи модули с цел           
привличането на млади изследователи в сектора. 

5.3 Специфични цели 
Предлаганата национална научна програма е ориентирана към постигането на специфични цели в            
следните направления, разгледани по-долу. 

5.3.1 Насочени фундаментални изследвания 
Фундаменталните изследвания са един от стълбовете на съвременната цивилизация. Поради тази           
причина един от фокусите на програмата е да подкрепи групите в България, занимаващи се с               
изучаването на Вселената, близкия Космос и планетите от Слънчевата система, както и с             
изследването на космическите фактори, влияещи върху различните биологични и технологични          
системи на Земята. Идентифицираните области на изследване с потенциал за развитие са:            
космически форсинг върху планетата Земя, физика на Слънцето и хелиосферата и           
слънчево-земни връзки, явления от фундаментално естество – гравитационни лещи, неутронни          
звезди, космично неутрино и неутринни осцилации. 

5.3.2 Научно-технологични изследвания 
Научно-технологичният модул цели подпомагането на разработки на нови технологии и          
извеждането на България в по-предни позиции на пазара на космическите технологии. В страната             
има натрупан опит в областта на конструирането на детектори за йонизиращо лъчение,            
мултиспектрални прибори и специализирана електроника. Също така са започнати развойни          
дейности в областта на спътниковите подсистеми и полезен товар. От една страна програмата се              
стреми да надгради съществуващия капацитет, а от друга – да подкрепи новите инициативи. 

5.3.3 Приложни изследвания 
Друга цел е свързана с гарантиране на ефективно използване на данни от налични паневропейски              
и други международни лаборатории, спътници, сонди (например Sentinel, Galileo, ExoMars, Solar           
Orbiter, LPP, Международната космическа станция, Landsat, Proba-2, Solar Dynamics Observatory          
и други) за мониторинг и прогнозиране на космическото време, както и за изследване на земната               
повърхност, атмосферата и океана с фокус върху идентифициране на замърсяването във въздуха            
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и водата, изучаване на сеизмичната активност, прецизното земеделие, търсене на археологически           
обекти и др. 

5.3.4 Повишаване квалификацията на учени и изследователи и обезпечаване на          
съвременна научноизследователска инфраструктура. 
Една от основните цели на тази програма е да създаде активна научна общност, съчетаваща нови               
звена и утвърдени направления от изследователи с опит и млади учени. В тази връзка сред               
основните цели на програмата е и съхранение на съществуващите индивидуални контакти на            
изследователи от България с групи от чужбина, и изграждане на нови връзки и мрежи.              
Програмата спомага за консолидирането на индивидуалните усилия и създаване на вибрираща           
научна общност. 

Основен елемент на програмата ще е повишаване квалификацията на изследователите          
чрез предоставяне на възможности за участие в изследователски екипи и поощряване на достъпа             
до паневропейски и други международни изследователски инфраструктурни обекти. 

Във връзка с идентифицирани проблеми, свързани с изтичане на мозъци и неспособността            
на България да генерира нови специалисти в космическия сектор, една от основните цели на              
програмата е да привлече и задържи в общността млади учени чрез участие в космически              
изследвания и практически проекти. 

Политиката на държавата в този сектор има решаваща роля за запазване на            
научноизследователския потенциал на нацията (спиране на изтичането на добре подготвени          
кадри към чуждестранни научни центрове), както и за създаването на среда и условия на работа,               
близки до тези във водещи световни научни институции. Само по този начин българското             
образование и наука, а впоследствие и българската икономика в областта на космическите            
изследвания и технологии, биха могли да бъдат свързани със световните нива на развитие и              
достижения в областта. 

5.3.5 Разпространение на резултатите от научноизследователската дейност 
Дейността по разпространение на резултатите цели: да увеличи научната продукция на           
колективите, работещи в областта на космическите изследвания, технологии и приложения; да           
идентифицира целеви групи с ясно изразен интерес в областта; да създаде информационен поток             
за дейностите, свързани с програмата; да формира позитивно обществено мнение към дейностите            
на програмата; да подкрепи съществуващите връзки на български изследователи с техни колеги            
от чужбина; да подпомогне ефективното интегриране на български изследователи и групи в            
международни мрежи и колаборации.  
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6 ОЧАКВАНИ РЕЗУЛТАТИ 
Заложените дейности в текущата ННП се очаква да постигнат следните резултати:  

● създаване на консорциум от научно-изследователски институции, който да заздрави         
връзките между изследователски групи в българските университети и БАН. Създадената          
организация ще гарантира запазването и развитието на знания и умения и след            
приключване на настоящата програма; 

● увеличаване на интензивността на взаимодействие на български изследователи с колеги от           
Европа и света, включително увеличаване на броя участия в международни форуми,           
международни мрежи, повишаване на публикационната активност в международни        
издания и др.; 

● създаване и поддържане на привлекателна среда за развитие на млади изследователи; 
● изследване и разработване на нови космически технологии; 
● прилагане на космически технологии за решение на проблеми от обществен интерес; 
● разпространение на научните резултати, получени от изпълнението на програмата и          

формиране на положително обществено мнение; 
● създаване на регистър от експерти в различни научни направления, които имат реален            

научен принос към космическия сектор. 

6.1 Резултати от фундаментални изследвания 
Очакваните резултати от фундаменталните изследвания са:  

● изграждането на система за мониторинг и прогнозиране на космическо време; 
● прогнозиране и наблюдения на слънчевата и предсказване на галактичната космическа          

радиация в околоземното пространство; 
● създаване и използване на системи за мониторинг в реално време на слънчевата активност             

чрез собствени оптични и радио наблюдения; 
● разработването на модел или модели, които да предсказват нивото на галактична           

космическа радиация в земната атмосфера през слънчевия цикъл; 
● изследване на космическо въздействие върху малките газови съставки в средната и ниска            

стратосфера; 
● изследване на свойствата на короналните изхвърляния на маса (СМЕ) и тяхното           

въздействие върху интензитета на космическите лъчи, йоносферата и различните         
технологични системи; 

● създаване на модели за предсказване на нивото на галактичната космическа радиация през            
слънчевия цикъл; 

● изучаване въздействието на космическите лъчи и механизмите на влияние върху озона и            
климата; 

● изследване на феномена гравитационен лензинг и свързаните с него сенки на акреционни            
дискове; 

● изследване на взаимодействието на космичното неутрино и неутринните осцилации в          
различни среди; 

● изучаване на неутронни звезди и уравнение на състоянието; 
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6.2 Резултати от научно-технологични изследвания 
Очакваните резултати от научно-технологичните изследвания са:  

● изследване и разработване на спътникови подсистеми, включително задвижване и         
управление, захранване, антенни системи, комуникация и локализация на спътници; 

● изследване и разработване на научен полезен товар за спътници, включително детектори           
на йонизиращо лъчение, телескопи за заредени частици и високо-енергетично         
електромагнитно лъчение; 

● разработка на нови методи за създаване и изследване на функционални материали за            
космическата индустрия. 
 

6.3 Резултати от приложни изследвания 
Очакваните резултати от приложните изследвания са:  

● извършване на анализ и интерпретация на данни от дистанционни наблюдения на Земята            
чрез Коперник, Галилео и други ГНСС; 

● създаване на реалистични модели на земния релеф за нуждите на професионални           
граждански и военни самолетни симулатори; 

● изследване на подводни или подземни археологически обекти чрез проучване на          
спътникови изображения; 

● създаване на нови модели на лунния и марсианския терен на базата на спътникови             
изображения с цел търсене на пещери и други подходящи за живот структури; 

● изработване на оценки за устойчивостта на биологични обекти - екстремофили в условия,            
максимално близки до тези в открития Космос, Марс или Луната, което е част от решаване               
на сложните проблеми, свързани с методите за произвеждане на храна в бази на Луната и               
Марс в по-далечно бъдеще; 

● извършване на оперативни наблюдения от безпилотни летателни системи (БЛС) като          
допълнение на спътникови дистанционни наблюдения; 

● следене на опасни обекти в близкия Космос; 
● създаване на модели на затихването на ЕМВ, излъчени от спътници (включително 3D            

виртуални модели); 
● разработка на условия за оптимално използване на геостационарна спътникова орбита и           

на прилежащия ѝ радиочестотен спектър от бъдещите спътникови съобщителни системи; 
● създаване на методика за оразмеряване, окачествяване и оценка на националния          

орбитално-радиочестотен и спектрален ресурс. 

6.4 Образование и популяризация 
Образователните и популяризационни дейности са хоризонтални и засягат всички останали          
модули, които са предмет на тази програма. Очакваните резултати от тези дейности са: 

● провеждане на практическо обучение със студенти, свързано с интеграцията и          
програмирането на наноспътници; 
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● изграждане на студентска наземна станция и практическо обучение по спътникова          
комуникация; 

● конструиране на симулатор на летателни апарати в атмосферите на планетите от           
Слънчевата система; 

● провеждане на годишна конференция на партньорите; 
● изграждане на връзки с индустрията чрез информиране за резултатите от програмата; 
● организиране на ежегодни ученически и студентски училища и школи; 
● създаване на нови учебни курсове и програми за студенти. 
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7 ОБХВАТ НА ПРОГРАМАТА 
Обхватът на програмата до голяма степен е дефиниран в частите си “​Цели на програмата​” и               
“​Демаркация​”, а именно чрез прилагане на меки мерки, да засили взаимодействието на учени и              
колективи на национално и международно ниво, да съхрани създадени научни мрежи и да             
създаде предпоставка за развитие на човешкия капитал в космическия сектор, да съхрани и             
надгради съществуващия опит в областта, да стимулира взаимодействие на екипи работещи в            
различни сфери на науката с цел създаване на видима добавена стойност, да създаде и развие               
иновативни решения за задвижване, локализиране и комуникация със спътници; да проучи и            
създаде нови решения за научен полезен товар на изкуствени спътници, да създаде платформа за              
устойчиво развитие на сектора и след приключване на програмата.  

Въпреки че настоящата програма има за цел да надгради постигнатото в национален            
мащаб, всички дейности, които са финансирани от други източници, остават извън обхвата на             
настоящата програма.  
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8 БЕНЕФИЦИЕНТИ 
Допустими бенефициенти са: 

● Акредитирани висши училища по чл. 85, ал. 1, т.7 на ЗВО; 
● Научни организации по чл. 47, ал. 1 на ЗВО, 

които образуват консорциум от минимум 5 организации, от които партньори са тези, които имат              1

принос над 10% дял от публикуваните научни резултати в областта за последните 3 години. 
Водещите научни организации в България са Българската академия на науките и           

Софийският университет „Св. Климент Охридски“. Те привличат за партньори други          
университети и/или институти за трансфер на знание и повишаване общия научен капацитет на             
страната в тази област. Потенциални партньори са: Технически университет ​– София, Шуменски            
университет “Еп. К. Преславски”, Национален Военен Университет “Васил Левски”, Висше          
Военноморско Училище “Н. Й. Вапцаров”, Тракийски университет – Стара Загора, Аграрен           
университет – Пловдив. 

Посочените организации са потенциални бенефициенти по програмата и допринасят за          
изпълнение на нейните цели, за споделения достъп до съответната научна инфраструктура ​–            
елемент от Националната пътна карта, за трансфера на знание и за повишаването на общия              
научен капацитет на страната в тази област. 
  

1 ​Неформално сдружение, сформирано на базата на подписано партньорско споразумение между бюджетни научни             
организации и висши училища за извършване на научни изследвания за периода на действие на националната научна                
програма. 
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9 ДЕЙНОСТ НА ПРОГРАМАТА 
Дейността на програмата е структурирана в четири модула – “Космически изследвания”,           
“Космически технологии”, “Космически приложения” и “Обучение и популяризация”. Първите         
три модула са вертикални и засягат различни аспекти на изследванията за Космоса, като първият              
модул е с предимно фундаментална насоченост, вторият модул разглежда актуални нови           
технологии и иновации, а в третия модул са очертани приложни дейности, свързани с използване              
на информация от съществуваща космическа инфраструктура. Четвъртият модул е хоризонтален          
и има за цел популяризиране на дейностите в другите три модула и обучение на нови кадри в                 
областта. Всеки модул се състои от работни пакети, съдържащи по една или няколко работни              
задачи и подзадачи. Блок-схема на модулите е показана на Фигура 2. 
 

 

Фигура 2 – Блок-схема на модулите на програмата. 
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9.1 Космически изследвания 
Всички работни пакети и работни задачи към модул “Космически изследвания” са показани на             
Фигура 3. 

 

Фигура 3 – Блок-схема на работните пакети и работните задачи към модул “Космически 
изследвания”. 

9.1.1 Космически въздействия върху планетата Земя 
9.1.1.1 Системи за мониторинг и прогнозиране на космическото време 
Мониторингът на слънчевата активност е съществена част от дейностите по управление на риска             
от проявления на космическото време, като слънчеви избухвания и изхвърляния на маса, и             
геомагнитните бури. Тези събития могат да имат пагубно влияние върху високотехнологични,           
критични индустрии като сателитни телекомуникации, навигационни технологии, и енергетика.         
Поради това, дейностите по мониторинг и моделиране на различните проявления на           
космическото време (произхождащо основно от слънчевата активност) заемат важно място в           
предстоящите многогодишни космически програми на Европейския съюз и Европейската         
космическа агенция. Тези дейности са свързани с бурно развиващата се сателитната индустрия, и             
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също имат директна връзка с развитие на информационните и телекомуникационни технологии –            
автоматизирана обработка и моделиране на големи бази данни слънчеви наблюдения с           
компютърни алгоритми и модели за машинно самообучение. Способността да се оценява и            
прогнозира космическото време в междупланетното пространство ще даде неоценимо         
предимство на националните усилия в космическите дейности в дългосрочен план. Целта на            
проекта е изследване на проявите на слънчевата активност и слънчево-земните въздействия.           
Основните задачи на проекта са създаване на нови наблюдателни техники за осъществяване            
мониторинг на слънчевата активност, разработването на адекватни числени модели и съвременни           
методи за визуализация. 

9.1.1.2 Космическо въздействие върху малките газови съставки в средната и ниска           
стратосфера 
Изследванията са в областта на Аерономията, наука занимаваща се с физико – химическите             
процеси във високата атмосфера. Малките газови съставки като озона, въглеродния двуокис,           
фреоните и др. са едни от елементите на високата атмосферата които определят термодинамиката             
и цялостната енергетика на средната и ниска стратосфера. Тази енергетика е и основата на              
настоящите и бъдещи изменения на климата на Земята. Космическото време е интегрираният            
фактор пряко и косвено взаимодействащ със слоевете на земната атмосфера. Изследването на            
тези взаимодействия е пряко свързано с адаптирането на човешката цивилизация с настъпващите            
и бъдещи климатични промени. 

9.1.1.3 Свойства на короналните изхвърляния на маса (СМЕ) и тяхното въздействие върху            
интензитета на космическите лъчи, йоносферата и различните технологични системи 
Изследване процесите на Слънцето са важен елемент от изучаване на слънчево – земните връзки.              
Един такъв процес са т.нар. коронални изхвърляния на маса (СМЕ) образуващи се в слънчевата              
корона под въздействие на магнитното поле. Това са образувания от относително по- малки или              
по- големи активни области. Короналните изхвърляния на маса са основните слънчеви източници            
на геомагнитни смущения и кратковременни понижения на интензитета на галактическите          
космически лъчи (ГКЛ) известно като Форбуш понижение. Поради това, че съществуването на            
СМЕ са много по-кратки във времето, ефектите от тях представляват голям интерес. Когато             
Слънцето не е много активно по време на слънчевия минимум, изхвърлянето на коронарни маси              
е рядкост. Може да има само едно СМЕ всяка седмица. Когато активността на Слънцето се               
увеличава към слънчевия максимум, СМЕ стават все по-чести и всеки ден можем да видим              
многобройни такива. За опознаването и систематизирането на тези процеси е нужно създаването            
и класифицирането на бази от данни от СМЕ-та. За целта е нужно изучаване на морфологията и                
динамиката на тези образования. Същевременно сравнението на ефектите от СМЕ представлява           
основен интерес за прогнозирането на параметрите на космическото време. 

9.1.2 Модели за предсказване на нивото на галактичната космическа радиация през           
слънчевия цикъл 
Галактичните космически лъчи са най-високоенергетичната и проникваща в най-ниските         
атмосферни слоеве корпускулярна радиация. Тя оказва влияние на уредите и апаратите в            
околоземна орбита, на физикохимичните процеси в атмосферата, както и на живите организми,            
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като в екстремни дози поврежда ДНК-то и значително уврежда организма на човека. Последното             
е изключително актуално при самолетните полети. Интензитетът на галактичните космически          
лъчи, измерен в земната атмосфера, антикорелира с нивото на слънчевата активност през            
11-годишния слънчев цикъл. Ще бъдат разработени модел/и, които да предсказват нивото на            
галактичната космическа радиация през слънчевия цикъл. Тези модели могат да бъдат           
използвани за прогнозиране на космическата радиация на полетни височини. 

Изпълнението на този работен пакет съдейства за реализирането на научни идеи и            
резултати от фундаментален характер – недостатъчно финансирани или замразени през          
последните години. Тяхното практическо приложение повишава ефективността на радиационния         
мониторинг, както на полетни височини, така и на околоземна орбита. 

9.1.3 Космически лъчи, озон и климат - взаимодействия и взаимовръзки 

От края на предишното хилядолетие се натрупват все повече факти пораждащи съмнения, че             
основен двигател на съвременните климатични промени е увеличеното съдържание на парникови           
газове, породено от индустриалната дейност на човека. В същото време, дълго-периодичните           
прогнози на тенденцията в изменението на климата са базирани основно на климатичните модели             
и на различните сценарии определящи скоростта на нарастване на парниковите газове. 

В същото време, минимизирането или пълното изчезване на тренда в глобалното           
затопляне – наблюдавано от началото на новото хилядолетие, както и регионалния характер на             
климатичните промени (в частност съществуването на региони с отрицателен тренд в приземната            
температура), не се вписват в хипотезата за доминиращата роля на парниковите газове като             
двигател на еволюцията на климата. Това състояние на нещата поражда необходимостта от            
допълнителни изследвания, които да уточнят реалните фактори движещи дълго-периодичните         
изменения в климата. 

Целта на настоящата задача е изучаването на въздействието на космическите лъчи, както            
и механизмите на влиянието му върху озона и климата. „Добавената стойност“ от това             
изследване ще е по-доброто разбиране на причините, обуславящи климатичните вариации, както           
и бъдещата посока на изменение на климата на Земята – и в частност специфичните му               
проявления на територията на България. 

9.1.4 Научни изследвания на Вселената 
9.1.4.1 Експериментално изследване на космическа радиация 

Предвижда се интегриране на детектор или детекторни системи на йонизиращо лъчение на борда             
на наноспътник, способни да регистрират с висока ефективност меко рентгеново лъчение и            
високоенергетични заредени частици. В зависимост от достъпното пространство и         
разполагаемата електрическа мощност на спътниците ще бъдат инсталирани един или няколко           
детектора позволяващи измерване на енергията и посоката на регистрираното космично лъчение.           
За фокусиране на мекото рентгеново лъчение ще се използва т.нар. „Око на Лобстер“. В случая               
на многодетекторни системи посоката на регистрираните заредени частици ще се определя чрез            
специални алгоритми за реконструкция на трекове. Целта на тези изследвания е да се измери              
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съдържанието и енергията на космичното лъчение със слънчев , галатичен и извън галактичен             
произход. 

9.1.4.2 Гравитационен лензинг и сенки на акреционни дискове - визуализиране на           
компактни обекти в релативистката астрофизика 
В рамките на тази задача ще бъдат изследвани свойствата на компактните обекти и             
пространство-времето около тях с помощта на гравитационен лензинг. Разпространението на          
светлината в околност на компактен обект води до формирането на специфични релативистични            
изображения, които характеризират гравитационното поле в режим на силно взаимодействие.          
Експерименталното наблюдаване на такива изображения, като сенки на компактни обекти и           
лензинг на акреционните дискове около тях, и извличането на физическа информация от тях, е              
основна задача за редица действащи международни колаборации. За успешното тълкуване на           
резултатите от такива мисии е необходимо предварително теоретично описание на          
разглежданите процеси и установяване на възможните наблюдателни ефекти. 

9.1.4.3 Изследване на взаимодействието на космичното неутрино и неутринните         
осцилации в различни среди 
В рамките на задачата ще бъде проведено интердисциплинарно изследване на космично           
неутрино и неутринни осцилации и тяхното въздействие в различни среди в Земята, атмосферата,             
звездните ядра, блазари, високотемпературната плазма на Вселената; изясняване на ролята му в            
проблема с тъмната радиация във Вселената, при космологичните ефекти на нови кирални            
взаимодействия, в бариогенезисните модели, космологичния нуклеоситез и др. както и на           
неговото фундаментално научно значение. Космологичните и астрофизични изследвания        
представляват допълнителен, независим и незаменим източник на информация при изследването          
тъй като предоставят възможност за изследване при енергии и плътности недостижими в земните             
лаборатории. Основни очаквани резултати от изследването са: изясняване характеристиките на          
неутриното и ролята му в изграждането на нова физична теория, получаване на допълнителна             
информация относно физичните характеристики на Вселената, звездните ядра, Земята и          
атмосферата, интерпретация на данните от експериментите на LHC относно наличие на           
допълнителни взаимодействия и тяхното космологично значение. 

9.1.4.4 Неутронни звезди и уравнение на състоянието 
В неутронните звезди се срещат два екстремни режима на приложимост на двете големи теории              
на XX​-ти век – общата теория на относителността и квантовата механика. Съставът на тези обекти               
е нееднороден, но преобладаващата част са неутроните, а във вътрешността им се предполага             
съществуването на кварк-глуонна плазма. Основен проблем пред теоретиците е получаването на           
реалистично уравнение на състоянието на материята, изграждаща тези обекти, такова че то да             
възпроизвежда добре основни техни характеристики като напр. техните радиуси и маси.           
Сливащите се неутронни звезди, от друга страна, са едно от най-вероятните места за образуване              
на тежки елементи, което е от фундаментално значение за развитието на “нормалното” (не             
“тъмното”) вещество във Вселената. 

Неутронните звезди предоставят рядката възможност за получаване на знания за          
състоянието на веществото при много ниски температури и много високи плътности, намиращи            
се около границата за фазов преход от обикновена ядрена материя към кварк-глуонна плазма. От              
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друга страна, познаването на свойствата на материята при високи плътности е ключово за             
моделирането на сливащи се неутронни звезди и по този начин за интерпретирането на             
наблюдаваните сигнали от гравитационни вълни, създадени в процеса на сливането. Принос към            
разработване на програмни модули за разпределени изчисления в областта на астрофизиката и            
астрономията на основата на AstroLab. 
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9.2 Космически технологии 
Всички работни пакети, работни задачи и работни подзадачи към модул “Космически           
технологии” са показани на Фигура 4. 

 

Фигура 4 – Блок-схема работните пакети, работните задачи и работните подзадачи към модул 
“Космически технологии”. 
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9.2.1 Разработване на спътникови подсистеми 
9.2.1.1 Задвижване за космически апарати 
Системите за задвижване на космически апарати могат да изпълняват редица задачи, някои от             
които са: поддръжка и фина настройка на орбитата на спътници; ориентация и насочване на              
спътника, принудително деорбитиране с цел предотвратяване натрупването на космически         
боклук, орбитален трансфер и междупланетно пътуване. Успешното изпълнение на тези задачи           
от една страна предоставя редица възможности за реализацията на все по-амбициозни научни            
мисии, а от друга – спомага за цялостното поевтиняване на комерсиалните мисиите в             
космическия сектор чрез удължаване на техния оперативен живот. Разработването на системи за            
задвижване на космически апарати е от изключителен интерес за световната космическа           
индустрия и научна общност, поради реализирането на финансови и научни ползи. 

Също така, важен компонент от разработката на адекватни системи за задвижване е            
обособяването на експериментална апаратура за тестването на прототипните версии на          
двигателите, както и измерването на техните основните параметри, определящи ефективността          
на двигателя: тяга, специфичен импулс, ефективност на тягата, оперативно време и др. Чрез             
определяне на тези параметри може да се съди за реалните възможности на двигателя и              
потенциалните задачи, които би изпълнил при работа в Космоса. 

Първа важна крачка от разработването на технологии за задвижване и въобще развитието            
на тази област в България е разработването и проектиране на експериментална апаратура за             
тестване на прототипи на двигатели. Пример за такава експериментална апаратура е специален            
стенд за измерване на тягата на двигателя – основен параметър, по който може да се съди за                 
ефективността на двигателя, както и да се оценят възможните задачи, които двигателят може да              
изпълнява в орбита. Поради тази причина се предлага през първата година от финансирането да              
се осъществи проектирането на стенд за измерване на тягата на двигатели за микро- и              
наноспътници. Тази дейност ще се извършва паралелно с вече започнатите разработки на            
електротермичен микровълнов плазмен двигател във ФзФ при СУ.  

Съществуват и разработки, които специално са пригодени за кюбсат (CubeSat) платформи.           
В последните няколко години екипи от САЩ и Европа разработват и т.нар. двигатели с              
електроспрей, които използват йонна течност за пропелант. Поради високия си специфичен           
импулс (мярка за ефективен разход на пропелант), тази технология предоставя впечатляващи           
възможности за орбитален трансфер и дори междупланетно пътуване на кюбсат спътници.           
Предизвикателствата пред двигателите с електроспрей са: производството на пластината с          
разположените върху нея емитери на йонна течност; управлението на променливия потенциал на            
ускорителната решетка; ограниченото време на стабилна работа на двигателя от около 90 часа             
поради поява на проводящи мостове между емитерите и ускорителната решетка; избор и            
синтезиране на йонна течност с подходящи характеристики за работа в условията на Космоса. За              
осъществяването на такъв двигател е необходимо през първата година от финансирането да се             
анализират наличните технологии, експертиза и апаратура в България и съответно да се моделира             
и проектира първата българска версия на двигател с електроспрей. 

В средносрочен план (3 години след начало на финансирането) се предвижда стендът за             
тестване на електрическо задвижване на космически апарати да е приведен в експлоатация. Да се              
извърши тестване на електротермичен микровълнов плазмен двигател, като се очаква и           
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двигателят с електроспрей да е във фаза на тестване и оптимизация. С обединени усилия на               
учените, може да стартира създаване на Лаборатория за „Електрическо Задвижване за           
Космически Апарати“, в която ще се създадат условия за по-нататъшни разработки на двигатели             
и изследвания в областта. С натрупания опит и разширен екип от специалисти се осигуряват              
възможности за започване на разработки и на други видове двигатели за микро- и наноспътници,              
като например: двигатели с емисионно поле, магнитоплазмодинамични двигатели и др. 

В дългосрочен план (четвърта и следващи години) се предвижда комерсиализация на вече            
разработените и успешно оптимизираните системи за задвижване с участие на български фирми            
от аерокосмическата индустрия. В зависимост от създадения интерес и постигнатите резултати           
на българските научни екипи в областта на електрическото задвижване, е възможно да се             
потърси международно финансиране за разработка на йонни двигатели и двигатели с ефект на             
Хол, които представляват голям интерес за съвременния пазар на задвижване за спътници с маса              
над 100 килограма. От друга страна, процесът на усъвършенстване на вече готовите разработки             
също ще продължи. 

9.2.1.2 Комуникационни технологии и локализация на спътници в близкия Космос 
9.2.1.2.1 Локализация на малки спътници 
Малките спътници са технология с нарастващо значение за космическите изследвания. Поради           
малкия си размер, често до няколко кубични дециметра, и малкото си тегло, често под 10 кг., те                 
имат ниска цена за извеждане в орбита и за това предлагат възможност за реализация на               
изследователски проекти на широк кръг потребители: научни звена, образователни институции,          
неправителствени организации, малки и средни предприятия, както и любителски групи. Поради           
ограничения си полезен товар, те нямат двигатели, с които да управляват движението си, както и               
технологии за определяне на тяхното местоположение. Това затруднява комуникациите с тях.           
Целта на изследването е да се предложат ефективни алгоритми за прецизна локализация на малки              
спътници базирана на управляеми антенни системи и системи за определяне на посока на             
пристигане на сигнала, които да позволят по-ефективна работа на широк клас наземни станции.             
Алгоритмите трябва да бъдат съобразени със специфичните изисквания за ниска цена и типа на              
комуникации, за да позволи широката им употреба. Алгоритмите ще бъдат експериментално           
верифицирани на наземни станции, включително тази изградена в базата на ФзФ при СУ. 

9.2.1.2.2 Комуникации за рояци от малки спътници 
Полезния товар на малките спътници е ограничен от изискванията за техния размер и тегло. Това               
ограничава типа на задачите, които те могат да изпълняват. Един от методите за решаване на               
по-сложни задачи е те да се разпределят между няколко малки спътника, като се използват              
техниките за разпределени изчисления в мрежа, които позволяват по-голяма надеждност на           
системата. За целта е необходимо да се разработят комуникационни протоколи, които да отчитат             
спецификата на връзката като честотна лента, закъснение, ниско отношение сигнал-шум и           
възможност за загуба на видимост между отделните възли в мрежата. 
9.2.1.2.3 Антенни системи за малки спътници 
Параметрите на антените за малки спътници са ограничени от изискванията за размер и тегло. От               
друга страна. за постигане на по-бърза комуникация са необходими антени с по-голямо усилване,             
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които имат съответно по-голям размер. Съществуват различни решения на това противоречие в            
изискванията при проектирането на малки спътници. Методът, на който ще се обърне по-голямо             
внимание, на сгъваемите антени, които се разгъват след извеждането на спътниците в орбита.             
Също интересна е задачата за насочването на тези антени към приемник на Земята. Задачата е               
интердисциплинарна, тъй като изисква комбинирането на експертиза от областта на механичните           
системи с експертиза в антенните системи. 

9.2.1.3 Система за динамично управление на електрическа енергия в малки спътници 
Системата за производство, наблюдение, разпределение и съхранение електрическа енергия         
осигурява наличието на необходимата енергия за работата на спътника, нейното разпределение           
за различните подсистеми, наблюдението на наличната енергия и съхранението й. Системата се            
състои от слънчеви панели за производство на необходимата електрическа енергия, хибриден           
батериен блок за съхранение на произведената енергия, dc-dc преобразуватели за осигуряване на            
електрическа енергия в необходимите изисквания за различните подсистеми. контролери на          
заряда и разряда за контрол на зареждането и разреждането на съхранената енергия и контролер              
за наблюдение на работата на системата. Основното предизвикателство е да се намери балансът             
между тегло и капацитет на система или целесъобразното оразмеряването на системата, за да се              
осигури необходимата енергия в необходимия момент в зависимост от задачата, която спътникът            
изпълнява. 

9.2.2 Лазерни технологии с космически приложения 
9.2.2.1 Адаптивна оптика за лазерно наблюдение и локация от наземно базирани станции 
Задачите в това направление са свързани с разработване на технологии, базирани на            
съвременните средства и методи за измерване и корекция на вълновия фронт при            
разпространението на лазерни снопове на големи разстояния, както и през оптически           
нехомогенни среди. Това включва създаване на устройства за корекция на вълновия фронт и             
подходящи за системите за управление алгоритми.  

9.2.2.2 Лазерни източници за локация, лазерно наблюдение и комуникации 
а) Лазерни системи с висока енергия и ниска разходимост на снопа за осъществяване на              

надежден оптичен комуникационен канал в свободното пространство (извън вълноводен канал за           
връзка), пример: земя–сателити, дистанционна връзка или дистанционна детекция. Лазерни         
източници със същите свойства са необходими все повече при създаване на земно базирани             
телескопи с висока разрешаваща способност. Основният проблем е свързан с това, че е             
необходимо да се разработи технология, която да може да коригира въздействието на            
атмосферата. Лазерът позволява създаването ярка изкуствена звезда на височини над 90 km,            
която се следи от телескопа и с помощта на адаптивна оптика се неутрализират атмосферните              
шумове в оптичния сигнал от плътните слоеве на атмосферата. За тази цел е необходимо              
светлинните импулси да са със значителна енергия над >100 mJ при висока пикова мощност от               
порядъка на 10-100 MW и с честота на повторения 100-1000 Hz. 

б) Разработка на нови и компактни килохерцови източници на суб-наносекундни и           
пикосекундни лазерни импулси за съвременни 3D-лидарни системи. Основна цел е разработване           
на лазерни модули и технологии за дистанционно наблюдение на бързо изменящи се обекти,             
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както и навигация за летателни апарати или локализация на космически отпадъци. В            
традиционно използваните до момента системи с горното предназначение от NASA и други            
водещи изследователки институции се използват наносекунди лазерни източници, което         
ограничава точността на локализацията до няколко метра или десетки метри. Разработване на            
съвременни компактните пикосекундни лазери позволява да се подобри тази точност с няколко            
порядъка и да се прехвърли в сантиметровия диапазон. По този начин орбитите на спътници и               
летателни и апарати могат да се наблюдават с необходимата за съвременните изследвания много             
по-голяма точност. 

9.2.3 Разработване на изследователска апаратура за спътници 
9.2.3.1 Детекторни технологии за астрономически наблюдения във високоенергетичната        
област на електромагнитния спектър 
Гама астрономията е сравнително нов дял в наблюдателната астрономия, който се появи в             
средата на миналия век. Развитието му стана възможно благодарение на едновременното           
развитие на космическия сектор и на детекторните технологии. Тъй като детекторните системи            
използвани от орбиталните гама телескопи отразяват моментното състояние на технологиите          
използвани в наземните ядрено-физични лаборатории, то и първите детектори използвани в           
орбита са йонизационни камери. Тези детектори, обаче, се характеризират с ниска ефективност,            
лоша разделителна способност по енергии, лоша (и дори никаква) способност за позициониране            
на източника. Много от недостатъците впоследствие са компенсирани от модерните за времето            
си сцинтилационни детектори – технология, която възниква в средата на миналия век. През 90те              
години на миналия век, мисията Compton Gamma Ray Observatory поставя началото на            
съвременната гама астрономия. На борда ѝ се намирали няколко телескопа, базирани на            
сцинтилационните детектори, което позволява получаването на изображения във        
високоенергетичната част на електромагнитния спектър с безпрецедентна разделителна        
способност. Спътникът е изведен в орбита от NASA на 5​ти април 1991 и е бил в експлоатация до                  
4​ти юни 2000 г. През 90-те години на миналия век е разработен INTEGRAL (ESA) – гама телескоп                 
от ново поколение. На борда му има шест прибора сред които SPI и IBIS, конструирани от                
state-of-the-art полупроводникови детектори – технологии възникнали през 70 и доразвити през           
80​те години на 20​ти век. INTEGRAL е изведен на силно ексцентрична орбита на 17.11.2002 г.               
Планираният експлоатационен период на телескопа от 2.2 години е удължаван многократно.           
Последното експлоатационно удължение е до края на 2020 г. През 2018 г., международен екип от               
изследователи с българско участие, внесе в ESA проектно предложение за M5 мисия. Проектът             
e-ASTROGAM цели разработването на иновативен телескоп наследник на INTEGRAL.         
Телескопът ще бъде съоръжен със Si Tracker, калориметър и вето детектор. Si Tracker е              
полупроводников детектор с висока пространствена разделителна способност и служи за          
проследяване на траекторията на заредени частици. Технологията стана достъпна в последните           
десетилетия и е базирана на двустранни позиционно-чувствителни 200-микрометрови Si         
полупроводници. Тези детектори имат безпрецедентна пространствена разделителна способност        
(ширината на пътечките ~ 20 микрометра). Технологията е използвана за разработване на            
детекторни системи за CERN и наскоро за FAIR, която е в процес на изграждане с предстоящо                
планово запускане 2025. Въпреки положителните рецензии и препоръките за стартиране на           
проучвателни дейности по проекта e-ASTROGAM, ESA по стратегически причини избра други           
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три мисии за проучване. Така, че понастоящем ESA не планира следваща мисия, която да е               
чувствителна в енергетичния диапазон 100 keV до 10 MeV. Междувременно NASA стартира            
проекта AMEGO, в който също участват българско изследователи. Телскопът е технологичен           
аналог на e-ASTROGAM и ще бъде чувствителен в енергетичния диапазон 200 keV – 10 GeV, но                
ще бъде изведен в орбита не по-рано от 2028 г., което отваря уникална възможност за България.                
Развитието на детекторни технологии за регистриране на високоенергетични фотони,         
съвместими с наноспътници, каквито частния сектор у нас развива, ще позволят на България да              
заеме водеща позиция в областта. В България има натрупан опит и в изграждането и пускане в                
експлоатация на детекторни системи за големи международни лаборатории. 

Задачата надгражда и доразвива идеята за използване на нови технологии за конструиране            
на компактни телескопи, която е залегнала в проекта NDeGRA, финансиран от фонд “Научни             
изследвания” от конкурсната сесия за “Фундаментални научни изследвания – 2017”. Въпросните           
технологии са базирани на технологии използвани в няколко ядрено-физични експеримента          
(детекторната система FATIMA за GSI и FAIR, и експеримента PADME (провеждан във            
Италианската националната лаборатория Фраскати). И двата проекта са с водещо българско           
участие 

Тези мисии покриват енергетичния диапазон от няколко десетки keV до няколко MeV –             
диапазонът в който се наблюдават дискретни линии от възбудени ядрени състояния. Тази            
информация е от съществено значение за разбирането на последните стадии от еволюцията на             
масивните звезди. 

9.2.3.2 Детектори за изследване на първични космични лъчи и космическо „време“   
Вредното въздействието на йонизиращото космическото лъчение върху живите организми е един           
от принципните нерешени проблеми за провеждането на пилотирани полети до Марс. Ред            
аномалии при космически апарати се дължат на въздействие на йонизиращото космическо           
лъчение с електронните компоненти, предизвиквайки например SEU (Single Event Upset) или в            
по-тежки случай SEL (Single Event Latch-up). Намаляване на рисковете дължащи се на            
йонизиращото лъчение в космическото пространство е важно за аеро-космическата индустрия и           
може да се извърши чрез: 

● измерване и изучаване на космическото лъчение; 
● провеждане на компютърни симулации, позволяващи симулиране на       

взаимодействие на космическото лъчение с веществото, с цел оценка на вредното           
въздействие върху живата материя и/или електрониката и даваща възможност за          
проектиране на защита; 

● експериментално изследване на радиационната устойчивост на електронни       
компоненти произведени от аеро-космическата индустрия при облъчване. 

Планира се изследване на потенциално приложимите за изследване на космични лъчи           
детектори (MediPiX , TimePiX, RadMon). Изследването ще включва изследване с източници           
и/или с космични лъчи и подготовката им за интегриране в спътниковата система. Пригодността             
на този тип детектори за използване в микроспътници ще бъде изследвана, като се обърне              
специално внимание на консумираната мощност за захранване, включваща ток на тъмно и работа             
при високо радиационно натоварване. 
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Като неразделна част от разработването на детекторите, се планира да бъде извършена            
Монте Карло симулация с пакета GEANT4 на детекторните прототипи и на електронни            
компоненти, произведени от аеро-космическата индустрия. 

Планира се провеждането на изследвания свързани с радиационната чувствителност на          
електронни компоненти, произведени от аеро-космическата индустрия и детектори на         
йонизиращо лъчение, посредством поставянето им в поле на мощен радиоактивен източник.  

9.2.4 Участие в международни изследователски космически програми 
9.2.4.1 Ултра-високоенергетични космични лъчи. Орбитални детектори 
Произходът и природата на утрависокоенергетичните космически лъчи (UHECRs) са         
интригуващи мистерии в съвременната астрофизика. Енергиите от порядъка на ~10​20 eV са            
достатъчни за да преодолеят типичното за една спирална галактика магнитно поле. Това води до              
убеждението, че по произход тези лъчи са извънгалактични. За възможни техни източници се             
считат различни космични обекти като активни галактични ядра, квазари с масивни черни дупки             
и др. Резкият спад в енергетичния спектър на космическите лъчи, потвърждаващ ефекта на             
Грейзен–Затсепин–Кузмин, се вижда ясно в данните от наземните експерименти HIRES, CTA и            
Auger при енергии от порядъка на ~5.10​19 eV, но възможността границата да се дължи на               
специфични механизми на ускоряване на лъчите от различни астрофизични източници не може            
да бъде отхвърлена. Нещо повече, индикациите за анизотропия в разпределението по посоката на             
пристигане на UHECRs се потвърждават от данните на CTA, в северната xемисфера и от Auger в                
южната. Мисията JEM-EUSO има за цел да отговори на тези въпроси, осигурявайки възможно             
най-голямата статистика събития с екстремно високи енергии. В България съществува екип,           
работещ по проекта, но без национално финансиране. Целта на настоящата задача е изграждане             
на по-ефективна система за взаимодействие с международните екипи работещи по проекта           
JEM-EUSO, видимо национално участие в JEM-EUSO и синергия с наземните телескопи           
CTA-Magic и СТА-ЕUSO, Юта, САЩ. Ще бъде проведено и обучение на студенти в областта на               
високоенергетичната астрофизика. 

9.2.5 Участие в бъдещи научни мисии на ESA, NASA, JAXA и др. 
Към момента на написване на настоящата програма съществуват няколко нови мисии, които са в              
различни етапи на подготовка. Поради естеството на процедурите на космическите агенции           
(ESA, NASA, JAXA и др.) повечето от мисиите, които се планират сега ще бъдат въведени в                
експлоатация в края на 20те или началото на 30те години на този век. Така че обхвата на този                  
работен пакет е свързан с ефективното интегриране на български екипи в разработката на             
планираните научни мисии за 2-рото и 3-тото десетилетие на нашия век, включително обмен на              
знания, умения и технологии. Този работен пакет предоставя възможност за синергия с други             
дейности от националната програма (например 9.2.1, 9.2.2, 9.2.3.1, 9.3.3 и др.). 

9.2.6 Нови материали и материалознание с приложение в космическата индустрия 
Новите материали и материалите с подобрени функционални свойства присъстват във всички           
сфери на човешката дейност и живот: от био- и медицински приложения, като лекарствени             
съставки, носители и импланти в живи организми; през наноматериали за електрониката, и            
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химическата индустрия; до суровини за интериорни детайли и конструкции в строителната           
индустрия. 

Материалите използвани в Космоса, заемайки целия спектър от аналогични дейности и           
приложения, както и специфични такива, са подложени на различни екстремални условия –            
космически прах и удари от интензивен микрометеоритен поток, радиация, големи температурни           
разлики и др. Към горните по-тежки условия на експлоатация се добавят специални изисквания             
към по-ниска маса, същевременно висока якост, еластичност, устойчивост на стареене и др.            
Разработването на нови материали и такива с подобрени свойства, чрез иновативни           
природосъобразни технологии за повърхностно или обемно модифициране чрез нанасяне на          
специални покрития или обемно уякчаване, е безкраен и комплексен процес. Процесът днес            
включва “ин силико” моделиране на свойства и съответен дизайн на нови материали, създаване             
на нови технологии за синтез на материали и съответни йерархични структури, хетероматериали            
и структури. Процесът включва и нови методи и протоколи за характеризация на техните             
физични свойства: структурни, механични, динамични, електрични, оптични, електрохимични, и         
др., водещи до по-висока ефективност, функционалност и по-дълъг оперативен живот.          
Възможността за получаване на материали с нови свойства открива перспектива за разширение            
на областите на приложението им. Получените нови материали, с подобрени свойства и нови             
функционалности, са обект на повишен интерес от страна на индустриални потребители, далеч            
не само от сферата на космическата индустрия и приложения. Такива материали, в процес на              
комерсиализация, представляват реална предпоставка за икономически растеж, базиран на         
познание и иновации, поради практическата възможност за заместване на скъпоструващи          
суровини с по-евтини и същевременно по-качествени и адекватни такива. 

Поведението на материалите при експлоатация в космически условия е сложен и           
комплексен процес, включващ различни фактори. Възможността за изучаването на въздействието          
на космическите условия върху структурата, механичните и термични свойства на материалите,           
позволява разширяването на областта на приложение на много сплави и материали. Всички            
детайли трябва да са сравнително леки, с високи физико-механични свойства при широки            
температурни граници, устойчиви на износване и корозия, да не са лесно топими. Интерес             
представляват композитните материали. Екстремните условия (сухо триене, температура и др.)          
променят структурата, като правят материалите крехки и чупливи, а понякога могат да доведат             
до преминаване в аморфно състояние. Промяната на структурата от своя страна води до промяна              
и на свойствата на материала. Изследванията на материалите на нано- и микро-ниво е             
предпоставка и възможност за прогнозиране на подходящи параметри. Космическата радиация,          
от друга страна, е директен фактор за промяна на механичните и електронни свойства на              
различни материали и съответни устройства, базирани на тях. 

Непосредствената цел на работния пакет е свързана с провеждане на изследвания на            
материали след престой в открития Космос, микро- и макроструктурна характеризация на           
техните свойства, очаквано модифицирани от процесите на експлоатация в открит космос. В            
средносрочен план се предвижда да бъдат разработени съвременни, както и изцяло нови            
технологии за подобряване свойствата на материалите, чрез повърхностна и обемна          
модификация на структура и композиция. На следващ етап се планира синтез на нови материали,              
с уякчени свойства и разработване на технологии за получаването на иновативни композитни            
материали – обемни и под формата на тънки филми. 
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Фокусът на експерименталната и теоретична работа ще включват моделиране на:          
структура; динамични свойства; процеси на пренос на електрони, протони и енергия. Всички те             
имат фундаментално значение, както за градивните елементи на живота, така и за създаване на              
нови индустриални приложения – разработка на нови методи за създаване на покрития от             
свръх-твърди материали, функционализиране на материали чрез лазерно текстуриране на         
повърхността, изследване на материали подходящи за соларни енергийни източници и др.           
Потенциални потребители и пазарна реализация – компании работещи за европейската          
космическа агенция, научни организации и големи комуникационни компании. 

В частност, настоящият работен пакет ще се съсредоточи върху, алуминиеви сплави с            
приоритет за приложение в ракето- и самолетостроенето, защитни покрития за тях, тънки филми             
от свръхтвърди съединения, отложени върху полимерни или композитни субстрати,         
диелектрични филми и полупроводникови със специфични оптоелектронни свойства и         
електрични свойства и др. 

Планираните дейности включват: 
а) компютърно моделиране; 
б) микро- и макроструктурни изследвания – рентгенова синхротронна и неутронна          

дифракция; 
в) спектроскопски изследвания в различни динамични режими; 
г) повърхностно третиране на материали чрез модификация на повърхностния слой и           

отлагане на хетерослоеве; 
д) изграждане на уникална апаратура за свръхтвърди слоеве върху полимерени          

композитни субстрати; 
е) синтез на сплави и нанокомпозитни материали. 

9.2.7 Полет на летателни апарати в атмосферите на планетите от Слънчевата           
система и комуникация с тях 
Целта на този работен пакет е изучаване на условията за полет на летателни апарати в               
атмосферите на планетите от Слънчевата система и комуникация с тях. Ще бъдат проведени             
както теоретични изследвания така и технологични разработки свързани с темата за извършване            
на полети с летателни апарати тип самолет, планер и флуидостат в атмосферите на планетите              
Венера, Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун и спътника Титан и методите за връзка и комуникация с               
тях. 

Непосредствена необходимост е провеждането на теоретични изследвания. Обзорът на         
световната научна литература показа, че темата е практически неразвита и всички до монента             
направени изследвания са на базово ниво. Това е шанс за българските изследователи да развият              
цяло ново научно направление и да са неговото „острие“. Не са изучени въпросите за двигатели,               
които могат да работят в дадените атмосфери, аеро- и флуидодинамиката на летателните апарати             
и техните агрегати, управляемостта и устойчивостта на провежданите полети, конструкционните          
материали, които могат да бъдат използвани, изследователската апаратура, която да работи в            
дадените атмосфери и много други въпроси, които са нови за човечеството. Първи стъпки, които              
вече са предприети са изчисляване на физическите характеристики, които трябва да има силовата             
установка – двигателя и неговата тяга, която е определяща за облика на летателния апарат и               
неговият полезен товар. Планира се да бъдат изчислени физическите параметри, които трябва да             
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притежава хиперзвукова флуидо-динамична тръба, за да може след евентуалното ѝ изграждане да            
бъдат проведени обтичания на самолетите и телата, които биха могли да бъдат изпратени в              
полет. В същото време изучаваните и проектируеми експериментални съоръжения биха могли да            
се използват и на комерсиален принцип към различни български и чуждестранни научни            
институции и компании за да могат да покриват разходите по създаването, експлоатацията и             
поддръжката си. 

В рамките на работния пакет ще бъдат създадени демонстрационнo-технологични образци          
на хиперзвуков ядрен реактивен двигател, на хиперзвукова флуидо-динамична тръба, на          
ниско-температурни тестови камери, на флуидостат и самолет с ядрен източник на енергия, и на              
комуникационни системи за връзка със Земята. Образците ще се представят на специализирани            
научни форуми – конференции и изложения с цел привличане на чуждестранни партньори.            
Създадените демонстрационно-технологичните модели демонстрират физичните принципи и       
технологиите за такъв вид полети. Те трябват, за да се предложи пред български и европейски               
учени и институции създаването на реалните изследователски установки, на които да се            
провеждат по-нататъшни изследвания по темата. 

Хиперзвуковата флуидодинамична тръба ще може да се използва за аеро- или           
флуидодинамични изпитания на модели на летателни апарати от всякакъв тип и при много             
различни физически условия: температура, налягане, скорост и състав на газовете. Това означава,            
че могат да се правят изследвания както на модели, летящи в земната атмосфера, така и в                
атмосферите на други планети от Слънчевата система. Потребители на това съоръжение могат да             
са различни изследователски групи занимаващи се със създаването на нови летателни апарати с             
различно назначение – граждански, военни, изследователски, безпилотни и т.н.         
Нискотемпературните тестови камери освен за решаване на изследователските задачи могат да се            
използват и от различни учени и компании разработващи продукти, които трябва да бъдат             
тествани в условията на различни ниски температури, налягания, състав и плътност на газовете.             
За да може подобен проект да е устойчив, той трябва да бъде ориентиран и към широко                
комерсиално използване на създадената изследователска апаратура. 
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9.3 Космически приложения 
Всички работни пакети, работни задачи и работни подзадачи към модул “Космически           
приложения” са показани на Фигура 5. 

 

Фигура 5 – Блок-схема на работните пакети, работните задачи и работните подзадачи към 
модул “Космически приложения”. 

38 



 
НАЦИОНАЛНА НАУЧНА ПРОГРАМА Дата: 01/04/2019 

“КОСМИЧЕСКИ ИЗСЛЕДВАНИЯ, ТЕХНОЛОГИИ И 
ПРИЛОЖЕНИЯ” Издание: Първо 

 Страница: 39 от 60 
 

9.3.1 Наблюдение на Земята от Космоса 
9.3.1.1 Използване на спътникови наблюдения, предоставени от програми Коперник,         
Галилео и други ГНСС 
Началото на спътниковата ера даде огромен тласък в изследването на Земята. Никога досега             
планетата не е била наблюдавана по цялата си повърхност, непрекъснато, взимайки предвид            
всичките й компоненти – въздух, море и твърда земя. Все по-нови технологии и сензори се               
използват в космическите мисии. Дистанционните наблюдения са мощен инструмент при          
изучаване на комплексните физични и биогеохимични процеси на Земята, при условие, че            
данните са коректно интерпретирани и валидирани в различни тестови ситуации и географски            
локации. Програма Коперник съществува от 2014 г. като за пръв път предоставя свободен и              
отворен достъп до данните за наблюдение на Земята. Програмата Галилео от юли 2018 г. има 26                
спътника и работи в пълен оперативен капацитет. Космическата инфраструктура предоставя          
огромен материал за използване в приложения по наблюдения на Земята. До голяма степен това              
са специализирани спътникови изображения в различни части на електромагнитния спектър,          
трудно използваеми от крайния потребител, тук е и ролята на научните изследователи да             
обработят и визуализират по подходящ начин информацията. Колективът ще работи по задачи,            
свързани с три направления – атмосфера, море и земя. 

Наблюдението на атмосферата се фокусира върху изследване на ползата и приноса на            
спътниковата информация при определяне състава на въздуха и концентрацията на газове,           
аерозоли и частици. Дейностите включват: поставяне на времева рамка и приоритизиране на            
спътниковата информация, която се използва традиционно, понастоящем тестово или планирано          
в бъдещето; обновяване на наличната и поставяне на нова измервателна апаратура, която да             
служи при анализа на спътниковите данни; натрупване на архив от наблюдателен материал и             
резултати от сравненията на различните видове данни; създаване на прототип приложения. Не на             
последно място се предвиждат действия за привличане на потребители и партньори от бизнеса,             
които могат да доразвият създадените продукти с оглед пазарната им реализация. 

Наблюдението на морето в рамките на тази програма е фокусирано върху използване на             
изображенията от орбиталното съзвездие Sentinel за идентифициране на аномални структури в           
акваторията на Черно море и идентифицирането им като нефтени петна, цъфтежи на водорасли             
или други. Дейностите включват тестване на различни алгоритми, валидирането им с налични            
данни и комуникация с отговорните ресорни структури в България. 

Дейностите по наблюдение на земната повърхност са насочени в помощ на селското            
стопанство. Прецизното земеделие е нова технология, която позволява на производителите да           
управляват адекватно обработваемите площи в зависимост от пространствено диференцирана         
информация. Ефективното управление на земеделските територии изисква система за събиране          
на информация, която действа бързо и е всеобхватна. Дистанционните наблюдения от спътници,            
самолети или дронове позволяват получаването на пространствена информация за състоянието          
на реколтата, дефицити на хранителни вещества, воден стрес и др. Използването на            
дистанционни наблюдения в селското стопанство България е все-още ограничено, от една страна            
поради слабата информираност на фермерите за тези възможности, както и липсата на            
достатъчно специалисти в тази област поради интердисциплинарния и характер. 
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В рамките на програмата се предвижда изследване на възможностите за използване на            
данните от Copernicus Land Monitoring Services и от мултиспектралните данни от Sentinel-2 за             
оценка на състоянието на основни полски култури, отглеждани в Тракийското поле – пшеница,             
царевица, рапица, слънчоглед. Дейностите се състоят от наблюдение и оценка на           
нормализирания вегетативен индекс, специализирани вегетативни индекси, почвената влага,        
биомасата, продуктивност и др. параметри, характеризиращи състоянието на растителността. 

9.3.1.2 Анализ на информацията от други спътникови изображения за приложни задачи 
9.3.1.2.1 Събиране, обработване и анализиране на геопространствена, метрична и семантична          
информация за научни цели на базата на спътникови изображения чрез прилагане на методите на              
дистанционни изследвания 
За целта ще се използват мултиспектрални изображения от Landsat 8 и радарни изображения от              
ASTER Global DEM, SRTM, SENTINEL-1, SPOT-5 и JAXA​. ​Цифровата обработка ​ще подобри            
изображенията чрез премахване на шума, отделяне на контури и сегментация на обекти по             
различни критерии. Накрая, отделените обекти ще се анализират с цел получаване на семантична             
информация. 
9.3.1.2.2 Създаване на реалистични модели на земния релеф на базата на спътникови            
изображения за нуждите на професионални граждански и военни самолетни симулатори 
Ще се използват мултиспектрални и радарни изображения за създаване на подробни триизмерни            
модели на земния релеф, които ще се вграждат в някои от популярните самолетни симулатори за               
обучение на професионални пилоти (например Microsoft и Lockheed Martin). Това ще позволи            
теренът да се представи във вид, който дава възможност за визуализация с динамично             
променящи се детайли на близките и отдалечени обекти и обучението на пилоти да се реализира               
в условия, максимално близки до реалните. В частност, военните пилоти могат предварително да             
се запознаят с мястото на предстояща мисия и да свикнат с особеностите на терена. 
9.3.1.2.3 Мониторинг и оценка на текущото състояние на рискови процеси, наблюдавани на            
територията на България, свързани с тектонските движения, както и определянето на съвременни            
движения на земната кора 
Използването на спътникова информация, в комбинация с наземни измервания, ще повиши           
точността на оценките за текущото състояние на рискови процеси, наблюдавани на територията            
на България, свързани с тектонските движения, както и определянето на съвременни движения на             
земната кора. Ще бъдат изследвани краткосрочните регионални особености в пространственото          
разпределение на набор от геофизични параметри свързани с подготовката на земетресения на            
територията на страната. 
9.3.1.2.4 Търсене на археологически обекти (подземни или подводни) на базата на спътникови            
изображения и тяхното цифровизиране чрез методите на фотограметрията 
След идентифициране на потенциални изкуствени структури по спътникови изображения ще се           
извършва фотограметрично заснемане на района с безпилотни летателни средства. Получените          
пространствено-метрични данни ще се анализират от специалисти за потвърждаване или          
отхвърляне на изкуствения произход на структурите. В случай, че бъде потвърдено откриването            
на нов археологически обект се преминава към проучвателни и изкопни работи. След пълното             
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разкриване на археологическия обект ще се прави подробно фотограметрично заснемане за           
цифровото му съхраняване. 
9.3.1.2.5 Използване на масиви от спътникови изображения и данни за Луната за създаване на              
подробни модели на лунния терен 
Ще се използват масиви от спътникови изображения и данни за Луната (например тези от Lunar               
Reconnaissance Orbiter) за създаване на подробни модели на лунния терен, които могат да             
намерят приложение в бъдещи мисии за кацане на Луната, включително при избор на подходящи              
райони за създаване на лунни бази (търсене на пещери и други подходящи структури). За целта               
ще се използват поредица от снимки на лунния релеф, подбрани съобразно принципите на             
фотограметрията. След фотограметрична обработка ще се получат фотореалистични 3D –          
модели, които позволяват провеждане на директни измервания и пространствени анализи.          
Аналогична задача може да се реши и за Марс като си използват спътникови бази данни в                
съчетание с наземни изображения от марсоходите. 
9.3.1.2.6 Допълнение на спътникови дистанционни наблюдения с оперативни наблюдения от          
безпилотни летателни системи (БЛС) 
За нуждите на борбата с природни бедствия и промишлени аварии, както и за мониторинг на               
посевите, горските масиви и морската повърхност са необходими оперативни наблюдения с           
висока разделителна способност, по-добра от 10 см. Спътниковите дистанционни наблюдения са           
възможни само в безоблачно време над изследвания район, като изображенията на един район             
могат да се заснемат само през период от денонощия. Разделителната способност на тези             
наблюдения също не е достатъчна за оперативна работа при горски пожари и промишлени             
аварии. Същевременно те покриват огромни райони, което ги прави много удобни и необходими             
за получаване на обща картина за щетите от природни бедствия и промишлени аварии. Затова              
използването на дистанционни наблюдения от безпилотни летателни системи (БЛС) е          
необходимо при провеждане на оперативни действия при борба с при природни бедствия и             
промишлени аварии и за мониторинг на посевите, горските масиви и морската повърхност. БЛС             
осъществяват успешно дистанционни наблюдения под облачната покривка на необходимото         
място в нужния момент със суб-сантиметрова разделителна способност (при необходимост). БЛС           
осъществяват успешно контролирано видеонаблюдение в реално време, което е много          
необходимо за оперативна работа. 

Ще бъде създадена национална база от БЛС оборудвани с хиперспектрални, термални и            
видеокамери, както и фотоапарати за дистанционни наблюдения в различни области от спектъра            
за допълнение на спътниковите дистанционни наблюдения с оперативни наблюдения от БЛС. 

Създадената база от БЛС ще бъде използвана за оперативни дистанционни наблюдения на            
природни бедствия и промишлени аварии, както и за мониторинг на посевите, горските масиви и              
морската повърхност от БЛС за нуждите на гражданската защита, селското стопанство, опазване            
на околната среда и т.н. 

При финансиране на проектното предложение ще бъде създадена национална база и екип            
за експлоатация на БЛС, оборудвани с необходимия инструментариум за заснемане, видео           
наблюдение и измерване, като многоканални, термални и оптически сензори за дистанционни           
наблюдения в различни области от електромагнитния спектър за допълнение на спътниковите           
дистанционни наблюдения с оперативни наблюдения от БЛС. 
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Създадената база от БЛС ще бъде използвана за подпомагане на оперативни           
дистанционни наблюдения на природни бедствия и промишлени аварии, както и за мониторинг            
на посевите, горските масиви и морската повърхност от БЛС за нуждите на гражданската защита,              
селското стопанство, опазване на околната среда и т.н. 

Съоръжаване с подходяща материална база и тестване на БЛС в различни метеорологични            
условия за установяване на приложимост. 

Асемблиране на специализирана наблюдателна/измервателна апаратура към усвоената       
летателна техника. 

Изграждане на функционираща система от разнообразни технически средства (летателни,         
сухопътни и плавателни) за придобиване на пространствена информация с оперативен смисъл           
(непосредствено след появата на кризисна ситуация). 

9.3.2 Наблюдения на опасни обекти в близкия Космос 
Бързо нарастващата необходимост от наблюдение на изкуствени обекти в близкия космос е в             
резултат на експоненциалното нарастване на броя неуправляеми изкуствени обекти летящи в           
околоземното пространство в резултат от излизане от експлоатация на разнообразни космически           
апарати и техни части. Тези обекти наричаме с термина „космически боклук“. Понякога те се              
сблъскват с действащи космически апарати и нанасят многомилионни икономически и          
невъзвратими технически и комуникационни щети. Те представляват голяма заплаха за живота           
на космонавтите. При навлизането им в атмосферата някой от тях достигат земната повърхност и              
нанасят големи щети на наземната инфраструктура. Затова следенето на изкуствени обекти в            
близкия космос е върхов приоритет за Европейската комисия и нейната програма за следене на              
космически обекти (SST) и за Европейската космическа агенция и нейната програма за            
изследване на космическата ситуация (SSA), която също включва SST. За да може България да се               
включи в тези програми е необходимо със собствени средства да изгради собствена            
наблюдателна база за наблюдение на космически боклук. 

Ще бъде създадена национална мрежа от автоматизирани обсерватории за наблюдение на           
изкуствени обекти в близкия космос. За целта е необходимо възстановяване и осъвременяване на             
съществувалите станции за наблюдение на спътници в Плана и в Стара Загора и изграждане на               
няколко нови автоматизирани станции в София и в отдалечени локации в страната. Изграждането             
на национална мрежа от автоматизирани станции на значително разстояние една от друга е             
нужно за точното измерване на разстоянието до всеки изкуствен обект в близкия космос чрез              
прецизна триангулация, което е необходимо за прецизно определяне на орбитата му и            
предсказване на евентуални сблъсъци. Такава национална мрежа е необходима за участието на            
България в програмите SST на ЕС и SSA на ESA. 

Ще се провежда системно наблюдение и определяне на орбитата и предсказване на            
евентуални сблъсъци на следните видове космически обекти: 

● космически боклук; 
● близкоземни малки тела в Слънчевата система (NEO). 
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9.3.3 Оценяване на устойчивостта на биологични обекти в екстремни условия          
близки до тези в Космоса 
Изследването е насочено основно към решаване на сложните проблеми, свързани с методите за             
произвеждане на храна в бази на Луната и Марс в по-далечно бъдеще. Но те ще бъдат полезни и                  
за биологията, растителната защита и развитието на биотехнологиите. 

Основната цел на изследването е оценка на устойчивостта на биологични обекти           
(екстремофили) в условия, максимално близки до тези в открития Космос, Марс или Луната.             
Биологичните обекти ще се поставят в камера, която пресъздава атмосферните, почвени,           
температурни и други физически и химически условия на открития Космос или съответното            
космическо тяло. Предлагаме да се изследват три групи обекти. 

Първата група представляват черупчестите амеби (текамеби), които се използват успешно          
като биоиндикатори. Те обитават разнообразни биотопи и притежават широка екологична          
пластичност и високи адаптивни способности. Твърдият им външен скелет и широкото им            
разпространение ги прави удобен обект за изучаване на редица въпроси, свързани с еволюцията             
на организмовия свят и климатичните промени. Освен това текамебите успешно преживяват           
силно неблагоприятни условия като се инцистират. Използването на черупката като          
таксономичен белег, нейната устойчивост на външни въздействия, както и полиморфизма на тези            
организми в различни екологични условия прави черупчестите амеби важни палеонтологични          
индикатори и те се използват с успех за анализ на седиментите, за точно датиране на терциерни и                 
кватернерни седименти. 

Втората група биологични обекти, чиято устойчивост ще се изследва, са семена на двойки             
растения, културни и дивите им предшественици или близкородствени форми, например: твърда           
пшеница (Triticum durum) и двузърнест лимец (Triticum dicoccum), сорго (Sorgum bicolor) и балур             
(Sorghum halepense), захарно цвекло (Beta vulgaris var. altissima) и приморско цвекло (Beta            
vulgaris ssp. maritima), морков (Daucus carota) и див морков (Daucus carota). 

Третата група обекти са фитопатогенни гъби. Подходящи видове са полифагите (например           
Fusarium oxisporum), причиняващи кореново гниене, пренасяни със семената на голям брой           
културни растения. 

В рамките на изпълнение на програмата ще се добавят и други групи биологични обекти -               
екстремофили. 

Химическото въздействие ще се реализира чрез внасяне в камерата с биологичните обекти            
на различни газове и тежки йони, създаване на среда с различна киселинност, влажност и др. за                
различни интервали от време. Ще се създават и модифицират различни почвени материали            
(например симулаторът на марсианска почва MSG-1). 

Физическото въздействие ще се реализира чрез облъчване на камерата, съдържаща          
биологичните обекти, с различни електромагнитни лъчения (рентгенови лъчи, ултравиолетови         
лъчи, гама лъчи, импулсни полета от различен тип и др.), както и създаване на екстремни условия                
в камерата (огромни температурни контрасти, изкуствена безтегловност, магнитни полета и др.)           
за различни интервали от време. 

Измерването на биологически показатели при различни индивидуални и комбинирани         
химически и физически въздействия ще включва оценка на степента на преживяемост на            
отделните видове черупчестите амеби и на това каква част от тях са преминали в инцистирано               
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състояние, а при семената биологическите показатели са кълняемост, кълняема енергия,          
жизнеспособност, заразеност на семената с болести. 

Съпътстващи задачи ще бъдат синтезирането на напълно идентична марсианска почва на           
основата на MSG-1 с добавяне на перхлорати, проучване на възможностите за добив на хелий-6              
от лунния реголит, и опит за моделиране на „опашката“ на Луната от атомен натрий, генериран               
от лунния реголит под въздействие на слънчевия вятър. 

За финалния етап от програмата се планира разработка на вариант на изследователската            
камера с биологични обекти, адаптиран за полет с микро- или наноспътник. 

9.3.4 Изследване и оптимизиране на използването на геостационарна спътникова         
орбита и на прилежащия ѝ радиочестотен спектър от спътникови съобщителни          
системи 
Радиочестотния спектър и спътниковите орбити са в основата на глобалните телекомуникации и            
на радиоразпръскването, както и на свързаните с тях индустрии. Използването им в световен             
мащаб се оценява на над 2000 милиарда долара. 

Радиочестотния спектър (РЧС) и Орбитaлно-радиочестотния спектър OРБ-РЧС са обявени         
за ограничен триизмерен естествен ресурс от ООН и от нейните агенции и трябва да се               
стопанисва равноправно и ефективно. Върху и над територията на страните той е национален             
ресурс. Параметрите му зависят от географските, националните, теренните и други условия. 

Този работен пакет е свързан с по-ефективно използване на тези ресурси от българска             
страна и се състои от две работни задачи. 

9.3.4.1 Изследване на взаимната работа на съществуващи спътникови съобщителни         
системи 
Измерването на спътниковите сигнали и на взаимните радиосмущения ще покаже реалната           
картина на използването на Орбитално-радиочестотния ресурс.  

През 1977 г. на Република България се предоставиха 6 широколентови радиочестотни           
канала (с ширина по 27 MHz всеки) на геостационарна позиция -1.2​0​. За съжаление в близост до                
тази позиция през 2008 г. е изведена допълнителна спътникова телевизионна система на            
Норвегия. В документите на ITU (агенция на ООН) - Главния Международен Радиочестотен            
регистър (MIFR), чиито записи могат да се видят в Интернет на адрес http://www.itu.int/ITU-R/             
има следния запис на глобален спътников лъч в списъка на радиочестотните назначения: Европа             
без България ("EUROPE WITHOUT BUL") - макар, че България е в центъра на лъча. 

Територията на една от най-старите европейски държави е изключена условно от Европа.            
Освен това е отбелязано, че ако все пак България е в Европа, на нейната територия, заградена с                 
цветен контур няма да има сигнал, макар че р.България е в центъра на спътниковите лъчи. Това е                 
одобрено от ITU (агенция на ООН) и е узаконено в MIFR. 

По същия начин са унищожени и планираните спътникови системи на Гърция, Кипър и             
Ватикана. Това са допълнителни проблеми, който също трябва да се изследват. 

Измерването на сигналите и изследването на базите данни и на регистрите на            
международните организации ще позволи да се направи пълен списък на засегнатите           
администрации и след това да се изгради общоевропейска мрежа за общи усилия за корегиране              
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на проблемите и на съответните модели в международните документи (орбитални и           
радиочестотни планове). 

В рамките на тази задача ще се извършват следните основни дейности: 
● Разработка на методи за измерване на сигналите, излъчени от спътници с           

проектираната измервателна апаратура - за измерване на затихването на ЕМВ, на           
деполяризацията на ЕМВ, на радиосмущенията от спътникови предаватели и на          
естествените шумове от  атмосферата и от Слънцето; 

● Разработка на модел на измервателна система в радиочестотен (РЧ) обхват 10-12           
GHz; 

● Разработка на софтуерни модули за обработка на резултатите от измерването на           
сигналите; 

● Измерване на затихването и на деполяризацията на ЕМВ и на сигналите излъчени            
от спътници в РЧ обхват 10-12 GHz; 

● Измерване на радиосмущенията от спътникови предаватели; 
● Измерване на естествените шумове от атмосферата и от Слънцето; 
●  ​Обработка на резултатите от измерването; 
● Разработка на модели на затихването на ЕМВ излъчени от спътници (включително           

3D виртуални модели); 
● Предложение за оптимизиране на методите за координация на Фиксираните         

Спътникови Съобщителни системи (FSS); 
● Предложения за оптимизиране на методите за координация на Системите за          

Спътникова Телевизия BSS; 
● Подновяване на членството на Република България в Международната        

Астронавтическа Федерация (IAF). Планиране и заявка за участие в поредния          
конгрес на IAF; 

● Подготовка на доклад за поредния конгрес на IAF; 
● Обобщен отчет за резултатите от участията в IAF; 
● Обобщен отчет за извършената работа. 

9.3.4.2 Оптимално използване на геостационарна спътникова орбита и на прилежащия ѝ           
радиочестотен спектър от бъдещите спътникови съобщителни системи 
Към момента в експлоатация са над 1000 съобщителни спътника и над 10000 спътника са заявени               
с приоритет. Това ограничава планирането на нови спътникови съобщителни системи и влиза в             
конфликт с концепцията за равноправно и ефективно използване на радиочестотния спектър и на             
спътниковите орбити за съобщения.Научните изследвания наОРБ-РЧС са необходими като база          
за равноправното, ефективното и безопасното му използване и стопанисване и за предлагане на             
нови технологични решения. 

По препоръки на Европейската комисия всяка страна трябваше да направи          
инвентаризация на своя ресурс ОРБ-РЧС и да набележи мерки за ефективното му използване при              
създаването на "единно европейско информационно пространство". Тази инвертаризация може         
да се извърши само след оразмеряване, окачествяване и оценка на националния           
радиочестотно/орбитален ресурс. 
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Чрез изследване на базите данни и на регистрите на международните организации ще се             
получи допълнителна информация за оптимизиране на използването и стопанисването на          
ОРБ-РЧС. След допълнителни изследвания на документите на международните организации в          
настоящата задача ще се предложат правила за подобряване нотифицирането на спътниковите           
съобщителни системи.  

В рамките на тази задача ще се извършат следните основни дейности: 
● Въведение в спътниковите регистри и бази данни на ITU; 
● Подготовка на документи за кандидатстване на млади учени (доктори) в          

Международната Академия по Астронавтика (IAA); 
● Доклад за поредната сесия на IAA; 
● Разработка на Софтуерни модули за обработка на регистрите и базите данни на            

ITU; 
● Анализ и обработка  на информация от регистрите и базите данни на ITU; 
● Разработка на софтуерни модули  за коордиране на BSS и FSS; 
● Разработка на документи-предложения за работните групи на ITU; 
● Изследване на влиянието на слънчевата радиация върху състоянието на земната          

атмосфера и върху затихването на ЕМВ; 
● Модели на влиянието на слънчевата радиация върху земната атмосфера и върху           

затихването на ЕМВ; 
● Документи-предложения за работните групи на международните организации; 
● Разработка на документ за поредната Световна Административна Радио        

Конференция на ITU (WARC); 
● Разработка на методика за оразмеряване, окачествяване и оценка на националния          

орбитално-радиочестотен и спектрален ресурс (ОРБ-РЧС); 
● Подготовка на документи за текущите съвещания на Организацията на         

Европейските Администрации по Съобщенията (CEPT); 
● Обобщени предложения за международните организации; 
● Обобщен отчет на резултатите от участията в IAA, ITU и CEPT. 
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9.4 Обучение и популяризация 
Всички работни пакети и работни задачи към модул “Обучение и популяризация” са показани на              
Фигура 6. 

 

Фигура 6 – Блок-схема работните пакети и работните задачи към модул “Обучение и 
популяризация”. 

 

Образователните и популяризационни дейности се стремят да: 

● да гарантират съвременно обучение на магистри и докторанти в областта на космическите            
изследвания, технологии и приложения, чрез подготовка на нови учебни материяли,          
пособия, курсове, програми и училища; 

● да осъществят ефективна комуникация между партньорите в текущата ННП чрез          
регулярни отворени срещи между партньорите; 

● да информират обществеността за дейностите и целите на програмата в рамките на дни на              
отворените врати на участващите институции, в рамките на “​Фестивала на науката” ​и            
“​Нощта на учените​”; 

● да формират обществено мнение чрез медийни съобщения, социалните мрежи и интернет           
пространството; 

● да предизвикат интерес у средношколците към науката за Космоса и Земята чрез            
интересни експерименти и лекции. 
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9.4.1 Експериментариум 
9.4.1.1 Практическо обучение „Интеграция и програмиране на наноспътници“ 
В международен план индустрията на разработка, интеграция (сглобяване) и програмиране на           
спътници е тежко финансирана от правителствени програми. Навлизането на CubeSat (кюбсат)           
стандарта в последните две десетилетия прави възможно задачи, които традиционно се           
изпълняват от големи и тежки платформи, вече да се изпълняват от много по-малки и леки               
спътници. Това води до неминуемо поевтиняване на сектора и съответно навлизане на частни             
фирми и неправителствени организации в усвояването на космическото пространство. 

Тази тенденция изисква добре подготвени кадри, които да работят в космическата           
индустрия. Изключително ценна част от тяхната подготовка е практическият опит в           
разработването, интеграцията и програмирането на спътници. В днешно време няма нито един            
ВУЗ в България, който да предоставя тези практически знания на българските студенти.            
Разработването на практическото обучение „Интеграция и програмиране на наноспътници“ е          
важна крачка към решаването на този проблем. Обучението цели да даде ценен практически опит              
на български студенти и преподаватели, както и да стимулира повече млади българи да изберат              
България пред чужбина за получаване на тяхното образование в областта на космическите            
изследвания, технологии и приложения. 

9.4.1.2 Изграждане на студентска наземна станция и практическо обучение по спътникова           
комуникация 
Спътниковите комуникации заемат все по-важно място за днешното общество. Всички          
космически мисии разчитат на комуникация със спътника за приемане на данните от мисията.             
Също така индустрията на комуникационните спътници заема значителна част от пазара на            
космическите мисии. Макар и в по-скромен обем България не изостава в това отношение, чрез              
изстрелването на спътника BulgariaSat-1 през 2017 година и собственост на фирма Булсатком.            
Също така през 2018 година е изстрелян и първият български спътник от клас CubeSat (кюбсат) –                
EnduroSat One на фирма Ендуросат. Очаква се броят на българските космически апарати да расте,              
което от своя страна изисква да има подготвени кадри в областта на спътниковата комуникация.              
Това е и основната задача на текущата тема, именно изграждане на студентска наземна станция и               
практическо обучение по спътникова комуникация. 

През първата година се предвижда се изгради наземна станция във ФзФ и да се              
възстановят дейностите на радиоклуба. Първоначално наземната станция ще е само приемна,           
приемайки сигнал на радиолюбителски честоти от подбрани университетски спътници. Ще се           
организират комуникационни сесии, които да се управляват от студенти като част от редовни             
занятия. В средносрочен план (3 години след финансирането) се предвижда станция да стане и              
предавателна, приемайки и предавайки на няколко честоти чрез добавяне на антени и приемници.             
Предвиждат осъществени сътрудничества с чужди университети. Български екипи ще заемат          
участие в международни инициативи, което неминуемо ще доведе до разрастване на общността.            
Ще се осигури достъп до станцията за провеждане на експерименти в областта на локализацията              
и следенето на наноспътници. В дългосрочен план се предвижда продължаване на           
усъвършенстването на станцията продължава като се добавят нови честоти. 
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9.4.1.3 Авио-космически симулатор за нуждите на техникуми, университети и школи за           
пилоти 
Авиационните и космически симулатори са изключително важни за изграждането на          
професионалисти за авиацията и космонавтиката. Те са основно средство за обучение в областта             
на динамиката на полета, устойчивост и управляемост на летателните апарати. 

Първият български авио-космически симулатор „Фотоника“ е създаден и от началото на           
Ноември 2019 е въведен в пълноценна експлоатация. Достъпът до него е отворен. Той е способен               
да симулира всички, навигационни, бойни и маневрени режими на полета. Може да лети както с               
граждански, така и с военни виртуални самолети, като динамиката на полетните характеристики            
почти изцяло съвпада с тази на реалните самолети. Освен симулация на полет със самолет,              
изделието е способно да симулира полети с космически кораби – КК „Союз“ ТМА, космическата              
совалка „Атлантис“ и др. 

За да се развие изделието обаче е нужна още работа. Трябва да се усъвършенства              
електрониката, нужно е да се конструират допълнителни блокове за управлението на           
космическите кораби, трябва да бъдат изградени по-реалистични органи на управление на           
симулатора – ръчка за управление на двигателите, ръчки за управление на самолетите и             
космическите кораби и педали за управление по курс. 

Симулаторът преследва няколко цели: 
а) Привличане на вниманието на младите хора към авиацията и космонавтиката. Според            

проучване на канадската самолетостроителна компания Bombardier, до 2030 година в света ще            
има недостиг на около 220 000 пилота. В този ред на мисли популяризацията на професията               
пилот и активното сътрудничество с авиокомпаниите би стимулирало сектора. 

б) Създаване на относително евтин симулатор за българската военна авиация.          
Симулаторите, с които разполагат ВВС са или остарели или изключително скъпи за закупуване и              
експлоатация. Натрупаният вече опит в проектирането на летателни симулатори позволява          
създаването на симулатор за нуждите на българската военна авиация. Чрез обучения на            
симулатора се тренират полезни летателни навици, правейки летците по-ефективни. 

в) Създаване на относително евтини симулатори, които да бъдат използвани за нуждите            
българската малка авиация и на селскостопанската авиация. Вече се открояват български фирми,            
които имат нужда от такива симулатори, за демонстрации на летателните характеристики на            
своите самолети по време на международни авиационни и технически изложения. Освен това,            
симулаторите силно ще намалят риска при обучението на нови пилоти. Изделията ще привлекат             
повече млади хора да се занимават и със селскостопанска авиация, която изпитва остър недостиг              
на пилоти, а търсенето на услугите в този сегмент на икономиката само нараства. 

Развитието на тематиката предполага основно – конструиране на нови модели          
симулатори, усъвършенстването на вече създадените и намирането на оригинални решения за           
работата на електрониката и най-важното адаптиране към нуждите на местните авиационни           
производители – не само българските, но и на съседните ни страни. 
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9.4.2 Разпространение на резултатите 
9.4.2.1 Годишна конференция на партньорите 
С цел осигуряване на ефективна комуникацията между партньорите ежегодна среща на НПП            
Космос ще бъде организирана в рамките на програмата. Срещата ще представя постигнатият            
напредък по работни пакети 1-4. Предвижда се да бъдат поканени 3 водещи лектори от чужбина               
(по един за всеки РП 1-3) който да изнесат доклади и да консултират партньорите за               
възможностите за интеграция на разработваните в България теми в Европейски програми и            
консорциуми. Срещата ще бъде 3 дни и ще бъде съвместно с докторантското училище. 

9.4.2.2 Популяризация 
Важен елемент на програмата е ефективната комуникация на новите постижения с широката            
общественост. Университетите и научните организации в България имат натрупан опит в           
областта. Добър пример е Физически Факултет (ФзФ) на СУ, който има богат опит в участието в                
популярни форуми като “Лаборатория на славата” и “Нощта на учените”. От 2011 г. ФзФ участва               
на “Фестивал на науката”. През 2014 г.,в България гостува Европейското изложение “Космос”,            
което премина при особено голям обществен интерес и с активното участие на партньорите в              
програмата. От 2014 г. екип от ФзФ разработва анимационни материали достъпни от            
платформата Ютуб, които към момента имат над 20,000 гледания и получават международно            
признание от Европейското метеорологично общество, Американското геофизично дружество и         
програмата на ЕК “Мария Кюри”. Програмата предвижда използване на добития опит и            
надграждане на постигнатото от българските екипи чрез обогатяване на съществуващите          
анимационни материали и разширяване на таргет групата. 

9.4.2.3 Връзка с индустрията и трансфер на технологии 
Програмата, в рамките на всички свои пакети и задачи, е отворена за колаборация с българския               
бизнес. Ще се търси целево съфинансиране по задачи, детайли от задачи, за подкрепа и обучение               
на кадри от и за съответни индустрии, както и непосредствена реализация на конкретни             
резултати и продукти, произлизащи от изпълнение на задачи от програмата. Натрупаните данни            
и нови знания ще бъдат свободно предоставяни на българския бизнес чрез предвидените            
популяризационни събития на програмата. При условие, че програмата бъде одобрена за           
финансиране, ще бъдат предоставени бизнес партньори, които ще представят интерес към           
конкретни дейности и евентуални резултати. На по-късен етап, при успешно достигане до ниво             
демонстрация, потенциалните бизнес партньори биха се включили с конкретно съфинансиране          
без претенции за право върху интелектуалната собственост. Подробностите по тази дейност ще            
бъдат представени в детайли заедно с договора на консорциума изпълняващ програмата. 

9.4.3 Училища, школи и учебни материали 
9.4.3.1 Школа за докторанти и млади учени “Космосът и Земята” 
Годишно училище за обучение на докторанти и млади учени „Космосът и Земята“. Училището             
ще способства разширяване на знанията и уменията на докторантите чрез лекции и практически             
упражнения във всички области на изследванията на космоса включени в работни пакети 1, 2 и 3.                
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Партньорите в НПП Космос имат разработени докторски програми за обучение, но           
предложеното докторантско училище ще бъде уникално тъй като ще надгради и разшири тези             
програми като включи интердисциплинарни аспекти които са особено важни в съвременните           
изследвания. Интердисциплинарния характер на НПП Космос дава уникална възможност да се           
надградят а впоследствие и модернизират обучителните програми на всички участващи в           
програмата партньори. Докторантското училище “Космосът днес” ще бъде в рамките на 5-8 дни и              
ще бъде включва включва модули от 4-те работни пакета. Специално внимание ще бъде отделено              
на разработването на нови интердисциплинарни лекции, които не се предлагат към момента.            
Особено внимание ще бъде отделено на включването на практическо обучение и обучение за             
научна комуникация подготовка на публикация и проектно предложение. Поканени лектори от           
чужбина също ще изнесат доклади на докторантското училище. 

9.4.3.2 Астрономия и космическа физика за средношколци 

Знанията по астрономия играят съществена роля за изграждането на светогледа и културата на             
съвременния човек. Преди повече от 20 години астрономията бе изключена като предмет от             
задължителната програма за средно образование, а отделните й раздели бяха включени в            
предмети като природознание, география и физика. Това промени в значителна степен нейната            
роля и влияние при формирането на светогледа и културата на подрастващите в областта на              
космическите науки, както и ограничи представата им относно същността, развитието и           
предизвикателствата, които поставя пред съвременния човек космическата наука като         
самостоятелна област на човешкото познанието, свързана с изследването и изучаването на           
Космоса. 

Поради това, че съвременните възможности за придобиване на познания по астрономия и            
космически науки са силно ограничени в средното училище, извънкласните форми на обучение            
се оказват решаващи. Затова планираме различни форми на извънкласни дейности с ученици,            
включващи лагер-школи на които средношколците да затвърдят и разширят познанията си по            
астрономия и космическа физика в училище, посещения на академични институции с цел            
запознаване с работата на професионалистите в областта на космическите изследвания, различни           
методи за популяризиране на новите достижения в тази област. Планирано е обучението по             
астрономия и космическа физика да включва и иновативни методи на преподаване,           
стимулирайки интереса на учениците в областта на космическите науки и разширявайки           
познанията им в тази област чрез активиране на тяхната инициативност, предприемчивост и            
творчество. 

9.4.3.3 Нови курсове и обучителни материали 
● Гама и рентгенова астрономия: детектори и приложения – лекции, семинари и           

практически упражнения; 
● Високоенергетична астрофизика - лекции, семинари и практически упражнения; 
● Разработване на нови методични единици за курсовете „Дистанционни методи за анализ“           

и „Недеструктивни методи за изследване на почви и растителна продукция“ в Тракийски            
Университет – Стара Загора; 
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● Разработване на нови методични единици за курсовете „Дистанционни наблюдения за          
прецизно земеделие“, „Дронове и аерофотография за прецизно земеделие“ и „Дронове и           
аерофотография в екологията“ в Аграрен Университет Пловдив; 

● Плазмени двигатели за малки спътници.  
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10 ПОКАЗАТЕЛИ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ НА ПРОГРАМАТА      
И ИНДИКАТИВНИ ПАРАМЕТРИ 
10.1 Общи показатели и индикативни параметри 
Общите показатели и индикативни параметри на програмата са: 

1. Участие в международни научни форуми – 120​ ​броя; 
2. Брой научни публикации в специализирани списания и/или научни поредици с импакт           

фактор (IF) и/или импакт ранг (SJR) – 100 броя, от които 15 броя научни публикации в Q1                 
за дадената област в класацията на Web of Science; 

3. Защитени дипломни работи – 80 броя; 
4. Обучавани докторанти – 30 броя; 
5. Участия в европейски и международни мрежи – 20 броя; 
6. Участия в международни проекти – 30 броя; 
7. Уебсайт на програмата – 1 брой; 
8. Междинни и годишни отчети – 10 броя; 
9. Срещи на Изпълнителния съвет – 10 броя; 
10. Технически срещи по модули – 20 броя; 
11. Срещи на Надзорния съвет – 5 броя; 
12. Създаден и поддържан регистър на всички ДМА, закупени по програмата – 1 брой. 

10.2 Специфични показатели и индикативни параметри за насочените        
фундаментални изследвания 
Показателите за изпълнение на програмата и съответните индикативни параметри за насочените           
фундаментални изследвания са следните: 

1. Изградена система за мониторинг и прогнозиране на космическо време – 1 брой; 
2. Разработен нов модел за предсказване нивото на галактична космическа радиация в           

земната атмосфера през слънчевия цикъл – 1 брой; 
3. Отчет за изследване на космическо въздействие върху малките газови съставки в средната            

и ниска стратосфера – 4 броя; 
4. Отчет върху изследване на свойствата на короналните изхвърляния на маса (СМЕ) и            

тяхното въздействие върху интензитета на космическите лъчи, йоносферата и различните          
технологични системи – 4 броя; 

5. Изготвени прогнозни оценки за дългопериодичните изменения (~десетилетия) в        
параметрите на климата на България и Балканите, свързани с действието на космически            
фактори – 1 брой; 

6. Уеб базирано приложение, представящо реалистична визуализация на наблюдаваните        
сенки и акреционни дискове от различни компактни обекти при различни заложени           
физически модели за тяхното описание – 1 брой; 

7. Интерактивен сайт с приложения, визуализиращи релативистични изображения на        
компактни обекти за обучение на ученици и студенти – 1 брой; 
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8. Отчет за изследване на взаимодействието на космичното неутрино и неутринните          
осцилации в различни среди – 4 броя; 

9. Интегриране на нов алгоритъм за разделяне на големи обеми от данни към Spark3D на              
Astrolab софтуер – 1 брой; 

10. Визуализиране на резултатите от изчисления на неутронни звезди чрез Spark3D на           
Astrolab софтуер - 1 брой. 

10.3 Специфични показатели и индикативни параметри за       
научно-технологичните изследвания 

1. Прототипи на спътникови подсистеми с придружаващи технически спецификации – 3          
броя; 

2. Системи за тестване на спътникови технологии – 2 броя; 
3. Прототипи на научен полезен товар за наноспътници – 2 броя; 
4. Разработени софтуерни продукти за моделиране на нови материали – 1 брой; 
5. Разработени технологични модели и/или прототипи и/или тестови установки за полети на           

летателни апарати в атмосферите на планетите от Слънчевата система – 11 броя. 
 

10.4 Специфични показатели и индикативни параметри за приложните        
изследвания 

1. Отчет от извършени анализи и интерпретация на данни от дистанционни наблюдения на            
Земята чрез Коперник, Галилео и други ГНСС – 4 броя; 

2. Създадени нови реалистични модели на земния релеф за нуждите на професионални           
граждански и военни самолетни симулатори – 4 броя; 

3. Отчет от изследване на подводни или подземни археологически обекти чрез проучване на            
спътникови изображения – 3 броя; 

4. Нови модели на лунния и марсианския терен на базата на спътникови изображения – 2              
броя; 

5. Оценки на риска от активирането на опасни геодинамични процеси – 3 броя; 
6. Оценки за устойчивостта на биологични обекти - екстремофили в условия, максимално           

близки до тези в открития Космос, Марс или Луната – 3 броя; 
7. Разработка на софтуерни модули за обработка на резултатите от измерването на           

спътникови сигнали – 1 брой; 
8. Разработка на модел на измервателна система в радиочестотен (РЧ) обхват 10-12 GHz – 1              

брой; 
9. Разработка на софтуерни модули  за коордиране на BSS и FSS – 2 броя; 
10. Модели на влиянието на слънчевата радиация върху земната атмосфера и върху           

затихването на ЕМВ – 1 брой; 
11. Отчет за извършване на оперативни наблюдения от безпилотни летателни системи (БЛС)           

като допълнение на спътникови дистанционни наблюдения – 4 броя; 
12. Отчет за следене на опасни обекти в близкия Космос – 4 броя. 
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10.5 Специфични показатели и индикативни параметри за образование и         
популяризация 
Показателите за изпълнение на програмата и съответните индикативни параметри за образование           
и популяризация са: 

1. Годишни конференция на партньорите – 5 броя; 
2. Школи за докторанти и пост-докторанти – 4 броя; 
3. Школи за средношколци – 4 броя; 
4. Нови курсове и/или програми за студенти – 5 броя; 
5. Участия в “Лаборатория на славата” и “Нощ на учените” – 5 броя; 
6. Студенти и ученици, преминали обучение – 200 броя.  
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11 ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ 
Поради естеството и обхвата на програмата, управлението ще бъде осъществено на три нива ​–              
Надзорен съвет (НС), Изпълнителен съвет (ИС) с Координатор на програмата (КП), и            
Ръководители на работните пакети на програмата (РРП). 

● Изпълнението на програмата ще бъде поверено на консорциум, формиран от избрани           
научни организации и висши училища (Партньори) с най-висок капацитет в областта.           
Партньорите заявяват готовност за изпълнение на конкретни задачи от програмата в           
съответствие с възприетите показатели и индикативни параметри. 

● Консорциумът ще бъде управляван от Изпълнителен съвет (ИС), на основата на           
подписано партньорско споразумение, в което са разпределени средствата за         
изпълнението на дейностите на програмата по институции и работни задачи, с приложен            
детайлен работен и финансов план, и индикативни параметри за всяка задача. 

● Изпълнителният съвет се състои от представители на всички Партньори и ​на всички            
работни пакети (РП). 

● Координатор на ННП ще бъде изследовател, предложен от водещата организация и           
одобрен от ИС за негов председател. Той може да бъде сменен с друг изследовател,              
отново предложен от водещата организация и избран с мнозинство на редовните           
заседания на ИС.  

● За гарантиране на максимална полза за обществото от предвидените научни и приложни            
изследвания, се предвижда създаването на Надзорен съвет, включващ 
представители на основните потенциални потребители на резултатите от настоящата         
национална научна програма, а именно Министерство на образованието и науката,          
Министерство на икономиката, ​неправителствени организации, частни компании с реален         
пазарен дял в космическата индустрия на България​. Основната цел на Надзорния съвет е             
да следи за изпълнението на отговорни към обществото и икономиката изследвания. 

● Изпълнението на програмата ще се обсъжда на насрочени регулярни срещи между           
представители на ИС и Надзорния съвет. ​Работната програма може да бъде актуализирана            
чрез промяна в индикативните показатели за изпълнение и индикативните параметри само           
при необходимост и доказана полза за потенциалните потребители и след одобрение от            
Надзорния съвет. 

● МОН избира Администратор на програмата, който извършва мониторинг и текущ контрол           
върху изпълнението на програмата. 

● Координаторът ще има правото и задължението да представлява програмата в рамките на            
консорциума, пред Надзорния съвет и трети лица.  

● Всяка година, Координаторът на програмата, избран от ИС, ​и съгласувано с ИС, ще             
представя в МОН годишен и междинен ​отчет за извършената работа и степента на             
постигане на целите на програмата.  

● Ръководителите на работни модули ще следят изпълнението на дейностите в рамките на            
съответния модул от програма по предварително зададените параметри – обхват, бюджет,           
индикатори и график. Те ще синхронизират плановете на модулите с Координатора на            
програмата и своевременно ще го уведомяват при възникване на рискове, свързани с            
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изпълнението на модулите, работните пакети и задачи в рамките на предварително           
зададените параметри.  
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12 МОНИТОРИНГ 
Мониторингът върху изпълнението на програмата се осъществява на две нива: 

I. От страна на МОН това са ​проверки, анализи на междинни и финални доклади, базирани              
на пряката и на обратната връзка между лицата и организациите, имащи отношение по             
изпълнението на програмата.  
Методология: 

а) За мониторинг на изпълнението на ННП се определя Администратор на           
програмата – служител на МОН, който периодично на всеки 6 месеца изготвя доклад за              
резултатите от наблюдението върху изпълнението на програмата, степента на достигане          
на целите и показателите, както и направените финансови разходи. Администраторът на           
ННП присъства на всички заседания на Изпълнителния и Надзорния съвет. Участва без            
право на глас в заседания на Изпълнителния съвет и събира данни за изпълнението на              
програмата и за финансовите разходи, както от изготвените от Координатора отчети, така            
и от собствените си наблюдения; 

б) За ежегодно наблюдение върху изпълнението на ННП се създава Работна група            
(РГ) от МОН, която изготвя периодичен доклад за резултатите от наблюдението върху            
изпълнението на програмата, степента на достигане на целите и показателите, както и            
направените финансови разходи; 

в) Работната група, при необходимост, извършва документална и техническа         
проверка на място. Периодичният доклад завършва с препоръки за продължаване или           
спиране изпълнението на програмата, включително и необходимите условия за това. 

Разходите за мониторинг, в случай че са необходими такива, са в рамките на             
разчетените средства по програмата. 

 
II. От страна на Консорциума, мониторингът върху изпълнението на програмата се          

осъществява от Изпълнителния съвет и Координатора на програмата.  
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13 ДЕМАРКАЦИЯ 
Научните организации, отговорни за изпълнението на конкретни задачи от програмата, включват           
за финансиране само дейности, които не се финансират с други средства по европейски или              
национални програми. 

Средствата по ННП не могат да се използват за дейности с еднакво предназначение,             
финансирани от фондовете на Европейския съюз, друго национално финансиране, както и от            
други донорски програми.  
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14 ПРОЦЕДУРА ЗА ФИНАНСИРАНЕ 
Процедурата на финансиране се осъществява в следните стъпки:  

а) В срок до 15 дни от приемането на ННП МОН отправя покана до предефинираните               
бенефициенти с принос над 10% от научната продукция в областта на Космическите            
изследвания, технологии и приложения, и с доказан опит в образованието. 

б) В срок от 2 месеца от получаване на поканата водещият партньор предава в МОН               
споразумение за консорциум, подписано от предефинираните и асоциирани партньори, в което           
ясно са определени правилата за разпределение на ресурсите, дейностите по програмата, в това             
число: организационна структура и състав на Изпълнителния съвет, правила за управление на            
консорциума, подробен план-график за изпълнение, показатели и количествени индикатори на          
изпълнение, финансовите средства за първата финансова година, вкл. и правилата за достъп на             
получени в програмата научни резултати и научна апаратура. 

в) След успешно създаване на консорциум, МОН сключва споразумение за финансиране           
на програмата с водещият партньор, като неразделна част от него е подписаното партньорско             
споразумение заедно с разпределението на дейностите и финансовите средства за тяхното           
изпълнение. Водещият партньор се задължава да координира работата на консорциума и да            
извърши разпределението на бюджетните средства към партньорите. 

г) Водещият партньор предава ежегоден отчет за извършената работа в МОН в срок до              
края на месец ноември на текущата година. 

д) В двумесечен срок от предаването на отчета МОН оценява изпълнението на дейностите             
и определя бюджета за следващия програмен период. 

е) МОН може да поставя допълнителни изисквания към дейностите, резултатите и           
целевите индикатори, както и към изпълнението на програмата. 
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