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Возможность осуществления непрерывного обзо-

ра огромных территорий земного шара с борта спут-

ника навела учёных на мысль о целесообразности 

использования космических снимков, получаемых 

с метеорологических космических аппаратов (КА), 

для изучения природных ресурсов Земли (ИПРЗ). 

Как известно, космические методы наблюдения 

Земли обладают, по сравнению с традиционными 

методами исследования земных ресурсов, широкой 

полосой захвата, высокой периодичностью обзора, 

оперативностью доставки информации потребите-

лям, возможностью наблюдения труднодоступных 

районов, низкой удельной стоимостью съёмки еди-

ницы площади. Космические средства позволяют 

получать высококачественную информацию и сокра-

тить время её обновления до нескольких недель, а в 

некоторых случаях и до нескольких суток. 

Высокая информативность наблюдения с КА 

даёт возможность быстро и объективно оценивать 

запасы быстроменяющихся природных ресурсов 

(снега, растительной массы пастбищ и т. д.), состо-

яние посевов, лесных массивов, возникновение и 

развитие опасных природных явлений (наводне-

ний, лесных пожаров, ураганов, циклонов), загряз-

нение природной среды, что позволяет повысить 

эффективность различных отраслей народного хо-

зяйства за счёт своевременного принятия мер по 

рациональному использованию природных ресур-

сов и предотвращения ущерба 1. Использование 

информации из космоса позволяет соответствую-

щим органам на местах принимать своевременные 

и эффективные меры по наилучшему проведению 

всех видов сельхозработ. 

Космические снимки позволяют проводить деталь-

ный поиск полезных ископаемых, таких как нефть, 

газ, олово, медь, а также строительных материалов.  

Кроме того, космическая информация позволяет 

решать задачи контроля и сохранения лесных мас-

сивов, управления водными ресурсами бассейнов 

рек, осуществлять контроль загрязнений морских 

территорий и т. д. 

Что касается метеорологии, то использование 

спутниковых данных об облачности и таких харак-

теристиках атмосферы, как температура, влаж-

ность, давление и других метеопараметров, значи-

тельно повышает качество прогнозов погоды. 

Наличие достоверных сведений о погоде, развитии 

опасных природных явлений (циклонов, замороз-

ков, наводнений), ледовой обстановке в Арктике и 

Антарктике, состоянии морской поверхности, по-

лученных с метеорологических КА, существенно 

повышает надёжность полётов, безопасность мо-

реплавания и экономят ходовое время. 

Благодаря данным из космоса, можно получать 

сведения о геологическом строении Земли, созда-

вать почвенно-растительные карты, планировать 

мероприятия по рациональному расходованию 

водных ресурсов, прогнозировать запасы продо-

вольствия, инвентаризировать лесные массивы. 

Всё это позволяет заметно повысить эффектив-

ность хозяйственной деятельности. 

Результаты наблюдения из космоса, помимо ин-

формативности и оперативности, обладают большой 

объективностью и обзором, и позволяют организо-

вать рациональное землепользование, составить оп-

тимальные морские маршруты, обнаружить и впо-

следствии ликвидировать источники загрязнения 

биосферы, катастрофические явления: пожары, се-

ли, лавины, половодья, наводнения, полевые бури. 

Интерес к применению космических средств 

для изучения естественных природных ресурсов 

Земли и природных явлений увеличивался с каж-

дым годом. При этом речь шла о комплексных гло-

бальных исследованиях, с помощью которых мож-
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но получать не только детальные представления о 

ресурсах нашей планеты, но и создать модель вза-

имодействия человека и природы. Специалисты 

понимали, что для использования получаемой из 

космоса информации, а тем более для создания 

специальных КА и космических систем по изуче-

нию природных ресурсов планеты, необходимо 

провести большие подготовительные работы. 

В результате проведения большого числа экспе-

риментов и глубоких научных исследований уда-

лось получить богатый материал, позволивший 

составить достаточно чёткое представление об ос-

новных направлениях использования КА для ИПРЗ 

и наметить ряд практических мер. 
Процесс исследования Земли из космоса основан 

на измерении двумерных распределений радиаци-

онных потоков, излучаемых и отражаемых назем-
ными образованиями. Указанные измерения приня-

то называть видеоинформацией, так как они могут 
быть представлены в виде изображений участков 

земной поверхности по трассе полёта КА. Для про-
ведения таких съёмок из космоса с успехом исполь-

зуются видимый и ИК-диапазоны электромагнит-
ных волн. СВЧ-диапазон, как известно, позволяет 

создавать всепогодные средства наблюдения. 

Необходимо заметить, что известный метод об-

наружения и физико-химического анализа снимае-

мых образований на основе их собственного и от-

ражённого электромагнитного излучения, был 

применён и в исследовании Земли из космоса – 

новое научно-прикладное направление в космиче-

ских исследованиях. Здесь этот метод получил 

дальнейшее широкое развитие и был назван «Re-

mote Sensing», или, в переводе на русский язык, 

«дистанционное зондирование» 2. 
При изучении Земли из космоса измерения 

можно проводить только в зонах прозрачности 
земной атмосферы, включающих видимую и ближ-

нюю ИК-области, несколько узких участков в теп-
ловом ИК-диапазоне и СВЧ-область в диапазоне от 

миллиметровых до декаметровых волн. 

В видимом диапазоне, обладающем наиболее 

широким спектром, количество информации о 

земных образованиях является наибольшим по 

сравнению с тепловым ИК- и СВЧ-диапазонами. 

Характеристики отражённой солнечной радиа-

ции в этом диапазоне очень чувствительны к раз-

личным характеристикам земных образований. 

Кроме того, максимум получаемой в видимом диа-

пазоне информации о природных образованиях, 

обуславливается наибольшей потенциальной раз-

решающей способностью, которая может быть получена 

в данном диапазоне. 

В то же время, высокая чувствительность харак-

теристик принимаемой радиации видимого диапа-

зона обуславливает его низкую помехоустойчи-

вость по отношению к различным помехосоздаю-

щим факторам и, в частности, таким как гидроме-

теоры, дымка и др., когда последние сами не явля-

ются объектами исследования. И, естественно, ви-

димый диапазон требует освещения земной по-

верхности Солнцем. 

Области ближнего, и особенно теплового ИК-

излучений, с точки зрения их радиационных харак-

теристик, являются более «грубыми» по сравнению 

с видимым диапазоном. 

Они менее чувствительны к вариациям физико-

химических характеристик природных образова-

ний, но зато хорошо реагируют на температурные 

изменения последних. 

Волны ИК-диапазона не свободны от поглоще-

ния гидрометеорами и аэрозолью. Отрицательное 

действие оказывает на них рассеянное земной по-

верхностью и атмосферой излучение Солнца, а 

также непосредственная подсветка Солнцем объ-

ективов съёмочной аппаратуры. 

Важнейшим достоинством теплового ИК-диапазона, 

как известно, является возможность «видеть» как 

днём, так и ночью. 

Радиоволны, обладающие наиболее узким ча-

стотным спектром, потенциально могут переносить 

меньшее количество информации, чем ИК- и све-

товые волны. И разрешающая способность радио-

средств, за исключением радиолокаторов бокового 

обзора с синтезированной апертурой, существенно 

ниже, чем у аппаратуры других диапазонов. 

Однако, в отличие от волн ИК- и видимого диа-

пазона, радиоволны способны проникать сквозь 

большие толщи земных покровов и льда. 

Электромагнитные волны СВЧ-диапазона очень 

чувствительны к геометрическим характеристикам 

поверхностей, т. е., к степени их шероховатости, а 

также к содержанию влаги в почве. К существенным 

недостаткам космических средств СВЧ-диапазона 

относятся их большие габариты и вес, а также вы-

сокое энергопотребление. 

Многообразие видов и состояний земных обра-

зований в большинстве случаев не позволяет их 

обнаруживать и исследовать на основе измерения 

характеристик излучения в какой-либо одной зоне 

спектра. В связи с этим развитие исследований 

Земли из космоса пошло по пути определения и 

использования зависимостей между видами и фи-

зико-химическими свойствами объектов земной 

поверхности, морей, океанов и атмосферы и харак-

теристиками излучения этих объектов во всём про-
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пускаемом спектре электромагнитных волн или 

значительной его части. Выполнить такие измере-

ния – непрерывные по спектру и с высоким энерге-

тическим разрешением – технически непросто. 

Существенным достижением в области дистанци-

онного зондирования земной поверхности явился 

метод многозональной (многоспектральной) съёмки. 

Данный метод положен в основу исследований Зем-

ли из космоса и основывается на измерении излуче-

ния каждого из обследуемых элементов одновремен-

но в нескольких узких спектральных участках 3. 

Наиболее высокая точность измерений излучения 

в нужном количестве спектральных участков види-

мой и ИК-областей обеспечивается сканирующими 

оптико-электронными системами. Также можно из-

мерять излучение земных объектов одновременно в 

нескольких зонах оптического и радиодиапазонов. 

Важным достоинством метода многозональной 

съёмки является и возможность автоматизации ин-

терпретационной обработки получаемой информа-

ции и использование для этого цифровой вычисли-

тельной техники. 

На основании анализа распределения яркости 

объектов по зонам спектра можно, например, полу-

чать определённые сведения о характере почвенного 

и растительного покрова, о степени увлажнённости и 

засоленности различных участков земной поверхно-

сти, снегосодержания, загрязнении водных бассейнов 

и рельефа дна мелководий и т. д. 

С помощью специализированных КА можно 

осуществлять оперативный сбор метеорологиче-

ской, океанографической, сейсмической и другой 

информации с автоматических станций, устанавли-

ваемых на морских буях в труднодоступных и 

опасных местах земной поверхности, а также соот-

ветствующей информации с наземных реперных 

станций интерпретационной обработки получае-

мых из космоса изображений земной поверхности. 

Говоря об использовании метода дистанционно-

го зондирования Земли (ДЗЗ), к основным задачам 

ДЗЗ можно отнести: 

– разработку и оптимизацию методов и средств из-

мерения из космоса, собственного и отражённого излу-

чения элементов земной поверхности в разных участ-

ках видимой, ИК- и микроволновой областей спектра и 

передачи на Землю получаемой информации; 

– изучение энергетических, пространственных и 

временных характеристик собственного и отражённого 

излучения различных природных и антропогенных об-

разований с целью разработки методов и способов те-

матической интерпретации космической видеоинфор-

мации о Земле в интересах решения научных и 

практических задач; 

– разработку принципов, технических средств и 

матобеспечения автоматизированного анализа 

космической видеоинформации о земных ресурсах 

с целью её передачи на Землю, последующей обра-

ботки и картографического представления; 

– разработку методик и оценку экономической 

эффективности использования космической инфор-

мации о земной поверхности в практических целях. 

Поскольку космическая съёмка подстилающей 

поверхности осуществляется сквозь толщину атмо-

сферы, то искажающее влияние последней, есте-

ственно, сказывается на получаемой информации. 

Уменьшить указанное влияние можно только 

двумя способами: во-первых, использовать для 

съёмок наиболее прозрачные естественные «окна 

пропускания» атмосферы, а во-вторых, попытаться 

определить так называемую передаточную функ-

цию атмосферы (функция влияния) и с её помощью 

убрать со снимков вредное влияние атмосферы. 

Известно, что наша земная атмосфера непрозрачна 

для большей части спектра электромагнитных волн – 

от гамма-лучей до радиоволн. Она не пропускает на 

Землю, а стало быть, и в обратном направлении ни 

рентгеновские, ни ультрафиолетовые лучи, ни боль-

шую часть других излучений. Исключение составляет 

наличие нескольких узких окон, наиболее прозрачны-

ми из которых являются оптическое и радиоокно 4. 

Наиболее приемлемыми в целях использования 

для наблюдения за подстилающей поверхностью 

являются следующие диапазоны: 

– от 0,4 до 0,7 мкм (видимый свет) для фотогра-

фирования и спектрографирования; 

– от 3,7 до 4,5 мкм и от 8 до 12 мкм (ИК-излучение) 

для спектрографирования и ИК-фотографирования; 

– от 8 до 10 см (радиоволны) для радиотеплоло-

кации. 

Именно в этих спектральных участках и рабо-

тают все обзорные системы бортовых информаци-

онных комплексов КА ИПРЗ. 

С помощью синхронных подспутниковых экспе-
риментов удалось решить следующий круг задач: 

– определить влияние передаточной функции; 
– создать каталог «паспортизованных» изобра-

жений отдельных природных образований; 

– использовать полученные зависимости для 

дальнейшего изучения различных характеристик 

атмосферы. 

Развитие отечественных космических средств 

для изучения природных ресурсов Земли проходи-

ло на основе опыта, полученного при использова-

нии космических метеорологических снимков в 

интересах геологии и других отраслей народного 

хозяйства, а также с учётом результатов проведён-
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ных подспутниковых экспериментов и исследова-

нии по оптимизации соотношений между полосой 

обзора, разрешением на местности и периодично-

стью обзора одних и тех же районов Земли. 

Отечественная программа ИПРЗ из космоса с по-

мощью космических аппаратов «Метеор-Природа» 

началась в июне 1974 г. успешным запуском экспе-

риментального КА «Метеор-Природа» № 1, осна-

щённого многозональной телевизионной аппа-

ратурой. 

Программа «Метеор-Природа» в дальнейшем раз-

вивалась как комплексная космическая программа, 

предусматривающая проведение экспериментальных 

работ по получению, передаче и обработке информа-

ции по исследованию Земли, атмосферы, околозем-

ного космического пространства, а также экспери-

ментов, направленных на дальнейшее усовершен-

ствование КА для дистанционного зондирования. 

Следует отметить, что ранее было установлено, 

что для указанных целей на начальном этапе этих 

работ недостаточно иметь на КА только аппарату-

ру с высоким (50 – 80 м) разрешением и узкой 

(180 – 200 км) полосой обзора (пример КА «Лэнд-

сат»). Известно, что вероятность безоблачного 

наблюдения из космоса регионов, расположенных 

в средних широтах, составляет лишь 20 – 30 %, что 

приводит к фактической периодичности наблюде-

ния одного и того же района не чаще, чем один раз 

в 1,5 – 2 месяца и не позволяет оперативно оцени-

вать многие быстроменяющиеся параметры, инте-

ресующие потребителей информации ИПРЗ 5. 

По указанным причинам, а также из-за техниче-

ской сложности получения и передачи многозо-

нальной информации высокого разрешения, во 

ВНИИЭМ, как головном разработчике КА ИПРЗ, 

была поставлена задача на первом этапе получить 

многозональные снимки земной поверхности с до-

статочно большой обзорностью при относительно 

низком разрешении, чтобы, с одной стороны, 

иметь возможность прослеживать состояние доста-

точно крупных природных объектов и динамику 

изменения кратковременных и сезонных явлений 

на больших территориях, и, с другой стороны, полу-

чить определённый опыт в использовании многозо-

нальной космической информации и определить тре-

бования к постоянно действующей космической си-

стеме изучения природных ресурсов Земли. 

Для реализации этой программы первоначально 

использовалась возможность КА серии «Метеор» из-

менять состав приборной части, устанавливая более 

современные научно-информационные приборы. 

Основными задачами программы «Метеор-Природа» 

являлись: 

– создание и отработка специальной аппаратуры 

и методов получения, передачи и обработки много-

зональной телевизионной информации различного 

разрешения для изучения природных ресурсов; 

– отработка средств и методов коррекции траек-

тории КА с целью обеспечения необходимых ор-

битальных характеристик и наведения трасс КА на 

тестовые полигоны; 

– создание и отработка методик обработки и ин-

терпретации многозональной телевизионной ин-

формации в интересах различных отраслей народ-

ного хозяйства и наук о Земле; 

– создание научно-технического задела для раз-

вития и совершенствования КА и систем ИПРЗ и 

их аппаратуры; 

– накопление опыта эксплуатации КА и косми-

ческих систем ИПРЗ. 

Для решения комплекса задач изучения Земли 

из космоса методами дистанционного зондирова-

ния необходимо, чтобы измерительная система и 

сам КА обеспечивали 6: 

– постоянную или регулируемую периодичность 

получения информации об одних и тех же районах 

Земли при одинаковых условиях освещённости; 

– оптимальное сочетание глобального обзора 

земной поверхности с возможностями получения 

локальной информации детального осмотра; 

– возможность одновременного (синхронного) 

проведения комплексных измерений; 

– возможность получения многозональной ин-

формации с заданным пространственным и спек-

тральным разрешением; 

– возможность осуществления географической 

привязки изображений к местности с заданной 

точностью и т. п. 

С этой целью на КА дистанционного зондирова-

ния устанавливался бортовой информационно-

измерительный комплекс. В него входили несколько 

информационных датчиков (многозональных скане-

ров), работающих одновременно, блок управления, 

общее устройство синхронизации, кодирования и 

уплотнения, объединяющее отдельные виды инфор-

мации в единый информационный поток, запомина-

ющие устройства для регистрации информации вне 

зон радиовидимости и необходимые радиолинии (пе-

редатчики и антенно-фидерные устройства) для пере-

дачи на наземные приёмные пункты информации ДЗ. 

Программа «Метеор-Природа» в последующее 

(после 1974 г.) десятилетие прошла последователь-

но три этапа. Первые КА «Метеор-Природа» со-

здавались на базе спутника первого поколения 

«Метеор» и выводились на такие же приполярные 

орбиты высотой 900 км и наклонением 82
о
. На спут-
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никах устанавливались научно-информационный ра-

диотелевизионный комплекс, состоящий из много-

зональных сканеров малого (МСУ-М) и среднего 

(МСУ-С) разрешения, бортового запоминающего 

устройства и двух радиопередатчиков дециметро-

вого (466 мГц) и метрового (137 мГц) диапазонов. 

С 1977 г. последующие спутники выводились на 

солнечно-синхронную орбиту со средней высотой 

650 км и наклонением 98
о
. Таким образом, впервые 

появилась возможность получать многоспектраль-

ную видеоинформацию по одним и тем же районам 

земной поверхности в одинаковых условиях осве-

щённости. В 1978 г. научно-информационный ра-

диотелевизионный комплекс был принят в эксплу-

атацию (Постановление Правительства от 6 февра-

ля 1978 г.), что дало возможность регулярно и опе-

ративно обеспечивать многозональной информа-

цией 6 около 200 организаций различных мини-

стерств и ведомств. 

Следующий этап развития программы ДЗЗ в инте-

ресах изучения природных ресурсов и мониторинга 

природной среды начался в 1980 г. 18 июня 1980 г. 

был запущен спутник следующего поколения, на ко-

тором, кроме штатного комплекса РТВК, были уста-

новлены два новых комплекса бортовой аппаратуры: 

– бортовой информационный комплекс БИК-Э в 

составе многозонального (4-канального) сканера сред-

него разрешения с конической развёрткой (МСУ-СК), 

многозонального сканера высокого разрешения с 

электронной развёрткой (МСУ-Э), устройства сбора и 

формирования потока данных и цифрового радиопе-

редающего устройства в диапазоне 466 мГц; 

– экспериментальная система «Фрагмент» в соста-

ве 8-канального оптического сканера и цифрового ра-

диопередающего устройства в диапазоне 1000 мГц. 

Таким образом, появилась возможность осуществ-

лять съёмку земной поверхности в различных диапа-

зонах спектра с пространственным разрешением на 

местности от 50 м до 2 км. Применение устройств 

бортовой калибровки и цифровых радиопередающих 

устройств позволило заметно повысить качество по-

лучаемой многозональной информации. 

Программа «Метеор-Природа» включала подго-

товку и запуск семи спутников, проведение исследо-

ваний с использованием получаемых данных, приём, 

обработку и выдачу всем заинтересованным потреби-

телям многозональных спутниковых изображений 7. 

На спутниках «Метеор-Природа» была осуществ-

лена серия экспериментов по ДЗЗ, включая зондиро-

вание атмосферы и мониторинг околоземного про-

странства. Состав и характеристики основной много-

зональной аппаратуры зондирования поверхности 

Земли и атмосферы КА серии «Метеор-Природа» 

представлены в табл. 1. 

Кроме многозональной аппаратуры, на КА 

устанавливались спектрометр-радиометр, разрабо-

танный специалистами ГДР и ряда отечественных 

институтов, а также спектрометры и радиометры 

для мониторинга околоземного космического про-

странства (А-019, А-019Б, А-019М) и изучения 

верхней атмосферы (А-018, Б-12), созданные спе-

циалистами ГосНИЦИПР. 

Программа исследования природных ресурсов 

методами ДЗ предусматривала, как указывалось 

выше, возможность установки на КА комплекса 

информационных приборов, нескольких радиоли-

ний и обеспечения одновременного включения 

этих приборов в различных режимах. Многоре-

жимность работы съёмочной аппаратуры в сово-

купности с выбором определённых сочетаний рай-

онов получения и передачи данных вызывало по-

требность в специальном программно-временном 

устройстве с долговременной памятью или исполь-

зовании управляющей ЭВМ на борту КА. Большие 

массивы накапливаемой и передаваемой информа-

ции в сочетании со стремлением экономить борто-

вые энергоресурсы и ограниченность зон радиови-

димости наземных пунктов приёма требовали при-

менения узконаправленных ориентированных бор-

товых антенн, иногда со специальными электро-

приводами наведения. Аппаратура, являясь изме-

рительной, требовала обеспечения постоянства 

температурного режима, а иногда и «глубокого» 

охлаждения её датчиков. Кроме того, необходимо 

было защитить чувствительную аппаратуру от по-

мех и влияния сравнительно мощных электротех-

нических систем в широком диапазоне спектра 

электромагнитных волн. Особое внимание должно 

было уделяться динамическим характеристикам КА, 

чтобы не допускать ухудшения качества информации, 

вызываемого некомпенсированными возмущающими 

моментами в аппаратуре спутника. 

Конструкция КА должна быть способной обеспе-

чивать высокую динамическую точность и темпера-

турную стабильность установки измерительных при-

боров относительно осей аппарата, быть достаточно 

универсальной и позволять сравнительно легко уста-

навливать различные сочетания измерительной и ин-

формационной аппаратуры. Конструкция аппарата 

должна быть рассчитана на использование корректи-

рующих двигательных установок (КДУ) для началь-

ной установки необходимой орбиты и регулярной 

коррекции её параметров в процессе эксплуатации 8.  

Всеми этими качествами, в значительной степени, 
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обладали КА серии «Метеор» первого, и особенно вто-

рого поколения. Созданные изначально для метеороло-

гических целей, они удовлетворяли большинству тре-

бований ДЗЗ и поэтому были положены в основу реа-

лизации экспериментальной программы изучения 

природных ресурсов Земли из космоса, получив 

название «Метеор-Природа». 

Для информационных комплексов, работающих 

на КА программы «Метеор-Природа», характерным 

являлось одновременное использование приборов, 

различных по следующим основным признакам: 

– по используемым для получения информации 

диапазонам спектра электромагнитных излучений; 

– по принципам наблюдения – электромехани-

ческое и электронное сканирование по местности и 

спектру, трассирование и т. д.; 

– по ориентации и геометрическим формам по-

лей обзора приборов; 

– по способам передачи информации – цифро-

вым и аналоговым с помощью телеметрических и 

специальных информационных радиолиний в мет-

ровом и дециметровом диапазонах. 

Важное место в ходе создания и отработки КА 

занимало обеспечение электромагнитной совме-

стимости столь разнообразных приборов. 

Найденные технические решения позволили 

настолько минимизировать помехи по цепям питания 

и высокочастотные – по эфиру, что серьёзного влияния 

на конечный исход экспериментов они не оказали. 

При разработке информационных приборов бы-

ли реализованы принципы надёжности, использо-

ванные при создании КА «Метеор»: 

– единая программа обеспечения надёжности на 

всех этапах разработки, изготовления, наземных и 

лётных испытаний; 

– специальные облегчённые режимы работы 

электрорадиоэлементов; 

– обеспечение резервирования и функциональ-

ной избыточности; 

– применение термостабилизационных испыта-

ний и другие способы. 

При создании КА «Метеор-Природа» (рисунок) 

размещение и работоспособность сложных при-

борных комплексов были обеспечены в рамках 

имевшихся спутниковых конструкций. 

При решении конструктивно-компоновочных 

задач были реализованы следующие принципы: 

– расположение на единой унифицированной плат-

форме всех приборов с целью обеспечения точного 

наведения оптических осей приборов на Землю; 

– расположение большинства приборов или их 

датчиков вне герметичного контейнера с сохранением 

собственного микроклимата, что позволяло избавить-

ся от иллюминаторов, снижающих общий уровень 

полезного сигнала; 

– компоновка электронных и электромеханиче-

ских блоков и узлов, не рассчитанных на открытое 

исполнение, в виде герметичных моноблоков. 

При компоновке многоприборного комплекса 

КА была решена задача обеспечения разнообраз-

ных полей обзора информационной аппаратуры и 

достаточно широких диаграмм направленности 

нескольких антенн радиотехнических передающих 

систем. С целью повышения надёжности были 

применены только стационарные антенны без 

использования каких-либо раскрывающих ме-

ханизмов. 

Работоспособность информационных приборов и 

их качественные характеристики во многом опреде-

ляются соблюдением заданной термостабильности. С 

этой целью были использованы разнообразные кон-

структорские решения для обеспечения с точностью 

до нескольких градусов стабильности температуры 

чувствительных элементов приборов. 

Использование специальных терморегулирую-

щих покрытий, плоскостных нагревателей и радиа-

торов, создание конструктивных тепловых мости-

ков, а также отработанная и экспериментально 

проверенная методика тепловых расчётов каждого 

прибора в отдельности и в комплексе позволили 

успешно решить сложную задачу обеспечения за-

данных, достаточно узких диапазонов температуры 

информационных приборов. В некоторых случаях, 

при низких температурах (–40
о
 и ниже), для чув-

ствительных элементов аппаратуры высокого раз-

решения использовались специальные тепловые 

трубы и, связанные с ними, охлаждающие экраны, 

установленные на теневой стороне КА. 

Важнейшее значение для решения задач ди-

станционного зондирования имело баллистическое 

построение космической системы, т. е. характери-

стики орбит КА, количество спутников на орбитах 

и их орбитальная динамика. Требования к орбитам 

достаточно противоречивы. 

Так, например, чем выше орбита, тем шире полоса 

обзора с КА, выше частота наблюдений, но меньше 

разрешение на местности. Если увеличивать полосу 

обзора при той же высоте орбиты с сохранением раз-

решения, то повышается информативность, но увели-

чиваются геометрические искажения. 

Для КА ИПРЗ первых этапов развития про-

граммы «Метеор-Природа» применительно к съё-

мочной аппаратуре, имеющей пространственное 

разрешение 50 и 250 м и полосы обзора 200 и 600 км, 

выбирались орбиты высотой 600 – 800 км. При по-

лосе обзора шириной 200 км и высоте круговой  
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орбиты около 640 км период повторных наблюде-

ний за одними и теми же районами земного шара 

должен составлять для экваториальных широт 

примерно 14 суток. Для средних широт, естествен-

но, повторения будут чаще. Такие орбиты были назва-

ны кратными. 

Для осмотра всего земного шара используются 

полярные и околополярные орбиты, плоскости ко-

торых наклонены к плоскости экватора под углом, 

близким к 90º, так как только в этом случае осмат-

риваются и полярные районы. Требование (жела-

ние) проводить измерения при одинаковых высо-

тах Солнца исходит из возможностей, которые 

предоставляют солнечно-синхронные орбиты 

(ССО), плоскость которых поворачивается (про-

цессирует) синхронно с обращением Земли вокруг 

Солнца со скоростью около 1º в сутки. При этом 

орбитальная плоскость КА сохраняет постоянный 

угол к направлению Земля – Солнце. По отношению 

к плоскости экватора ССО наклонены на 98º – 100º. 

Выведенный на такую орбиту КА проходит над 

одними и теми же широтами в одно и то же мест-

ное солнечное время, т. е. при примерно одинако-

вых условиях освещённости. Местное время, когда 

производится наблюдение, устанавливается путём 

выбора необходимого угла между плоскостью ор-

биты и направлением на Солнце. 

При угле, равном нулю, КА проходит над 

наблюдаемым районом в местный полдень. С КА 

ИПРЗ целесообразно вести наблюдеия в 9 – 11 ч по 

местному времени, т. е. в период минимальной об-

лачности. 

Освоение ССО в СССР была впервые осуществ-

лена при запуске КА «Метеор-Природа» в июле 1977 г. 

Необходимо отметить, что при этом для КА се-

рии «Метеор» не потребовалось осуществление 

особых конструктивных изменений. Доработке 

подверглись лишь элементы системы ориентации и 

программно-управляющие устройства в связи с 

изменением высоты полёта. 

Большой интерес для решения задач ДЗЗ пред-

ставляла установка не просто кратной орбиты, а 

такой, при которой трасса КА с заданной перио-

дичностью проходит через определённый район, 

например, через тестовый (измерительный) поли-

гон, где одновременно проводятся подспутниковые 

(самолётные и наземные) наблюдения с целью раз-

работки единых методик интеграции космической 

информации. Пути решения такой задачи были от-

работаны в процессе эксперимента с КА «Метеор-

Природа», осуществлённого по программе «Болга-

рия-1300», причём точность наведения трассы на 

нужный район составила 5 – 10 км при четырёхсу-

точном периоде повторения наблюдений. 

В целях более оперативного обзора всей по-

верхности Земли или более частого наблюдения 

одних и тех же районов земной поверхности, со-

здаются космические системы (КС) из нескольких 

КА. Для поддержания стабильности КС дистанци-

онного зондирования используются КДУ. 

Одним из важных результатов программы «Ме-

теор-Природа» явились успешные лётные испыта-

ния электрореактивных двигателей и отработка 

методик коррекции орбит. На этапе лётных испы-

таний стационарных плазменных двигателей на 

ксеноне в 1972 – 1975 гг. были отработаны прин-

ципиальные вопросы работоспособности таких 

двигателей в космосе, надёжности, стабильности 

тяги, исследована их электромагнитная совмести-

мость с электрорадиотехническими системами КА, 

а также проведены различного вида корректирую-

щие манёвры.  

Создана и отработана методика проведения 

оптимальных по времени и расходу электро-

энергии различного типа коррекций, имевших 

целью получение так называемых кратных ор-

бит (в одном из экспериментов была установ-

лена кратная ССО с пятисуточным периодом 

повторения), а также создания специальных 

орбит в интересах ИПРЗ. При этом была реали-

зована оптимальная стратегия определения 

участков включения КДУ. 

Орбитальные характеристики КА серии «Ме-

теор-Природа» представлены в табл. 2.  
Экспериментальные КА ИПРЗ, выведенные на 

орбиты в 1980 и 1981 гг., успешно эксплуатирова-
лись более четырёх и трёх лет соответственно, при 
этом, в целом получен весьма ценный опыт по раз-
работке и созданию перспективных приборов для 
дистанционного зондирования. 
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Таблица 2 

Орбитальные характеристики КА «Метеор-Природа» 

№ КА. Наименование 

«Метеор-Природа» 

Дата 

запуска 
Изготовитель 

Место 

запуска 

Характеристики 

орбиты 
ГПР 

Срок 

службы Средняя 

высота, км 

Наклонение, 

град 

№ 1 09.07.74 ВНИИЭМ Плесецк 900 81,2 6 мес. 2 г. 4 мес. 

№ 2-1 15.05.76 ВНИИЭМ Плесецк 900 81,2 6 мес. 2 г. 2 мес. 

№ 2-2 29.06.77 ВНИИЭМ Байконур 650 98 6 мес. 1 г. 8 мес. 

№ 2-3 25.01.79 ВНИИЭМ Байконур 650 98 6 мес. 2 г. 6 мес. 

№ 3-1 18.06.80 ВНИИЭМ Байконур 650 98 1 год 8 лет 3 мес. 

№ 2-4 10.07.81 ВНИИЭМ Байконур 650 98 6 мес. 3 года 1 мес. 

№ 3-2 24.07.83 ВНИИЭМ Байконур 650 98 1 год 3 года 6 мес. 

 

Для всех экспериментов с использованием КА 

«Метеор-Природа» характерна комплексность изу-

чения, как земной поверхности, так и атмосферы. В 

связи с этим совместно с упомянутыми многозо-

нальными телевизионными приборами на КА «Ме-

теор-Природа» испытывались в разных сочетаниях 

ещё десять приборов, работающих в видимом ин-

фракрасном и микроволновом диапазонах спектра, 

а также восемь приборов для исследования кор-

пускулярных излучений и других параметров 

космического пространства. Большинство из 

них испытывалось в космическом пространстве 

впервые. 

В ходе выполнения программы «Метеор-Природа» 

впервые в отечественной практике успешно решены 

следующие научно-технические проблемы: 

1. Осуществлён переход от отдельных эксперимен-

тов к опытной эксплуатации информационной косми-

ческой системы ИПРЗ первого поколения «Метеор-

Природа» в составе одного-двух космических аппара-

тов и трёх наземных пунктов приёма и обработки по-

лученной информации. 

Система приносила значительный ежегодный 

экономический эффект, измеряемый десятками 

млн. руб. 

2. За время эксплуатации системы с помощью ап-

паратуры малого и среднего разрешения территория 

СССР была снята более 600 раз, т. е. практически 

общий обзор территории осуществлялся в среднем 

один раз в 3 – 4 суток. 

3. Освоена синхронно-солнечная орбита приме-

нительно к космическим аппаратам дистанционно-

го зондирования. 

4. Создан специализированный космический ап-

парат первого поколения «Метеор-Природа» для 

изучения природных ресурсов Земли, разработаны и 

реализованы конструктивно-компоновочные прин-

ципы приборных платформ для КА ДЗ в моноблоч-

ном и негерметичном исполнениях; решены пробле-

мы электромагнитной совместимости и обеспечения 

тепловых режимов многоприборных комплексов; 

получен опыт для дальнейшего усовершенствования 

КА для ИПРЗ. 

5. Отработаны и внедрены в оперативную практи-

ку методы визуальной интерпретации телевизионных 

многозональных широкозахватных изображений 

среднего и малого разрешения в интересах различ-

ных отраслей народного хозяйства, расширены сфе-

ры применения поступающей информации. 

6. Получен научно-технический и конструкторский 

опыт создания усовершенствованных приборов, рабо-

тающих в видимом, ИК- и СВЧ-диапазонах и экспе-

риментальной интерпретации их информации. 

7. Создана и отработана оптимальная методика 

коррекции траектории КА с помощью электроре-

активных двигателей малой тяги с целью получе-

ния кратных орбит и наведения трасс КА на изме-

рительные полигоны ИПРЗ при подспутниковых 

экспериментах. 
 

Литература 
1. Народнохозяйственные и научные космические комплексы / 

В. С. Авдуевский, Г. Р. Успенский. – М. : Машиностроение, 1985. 
2. Сагдеев Р. З. Космические исследования и изучение при-
родных ресурсов Земли / Р. З. Сагдеев. – М. : Наука, 1976. 
3. Ходарев Ю. К., Зиман Я. Л. Космические исследования 
земных ресурсов / Ю. К. Ходарев, Я. Л. Зиман. – М. : Наука, 1976. 
4. Космические аппараты исследуют природные ресур-
сы / В. С. Агалаков, А. Ш. Сире. – М. : Знание, 1976. 
5. Советские космические аппараты для дистанционного 
зондирования типа «Метеор» / Н. Н. Шереметьевский, 
А. Г. Иосифьян, Ю. В. Трифонов // Электротехника. – 1982. – № 6. 
6. Трифонов Ю. В. Искусственные спутники Земли «Ме-
теор» и «Метеор-Природа» / Ю. В. Трифонов // Природа 



Л.А. Макриденко, С.Н. Волков и др.                                                               Программа «Метеор-Природа»... 

 

53 

Земли из космоса. – Л. : Гидрометеоиздат, 1984. 

7. Получение и использование спутниковых данных о природных 

ресурсах Земли и окружающей среде // Труды НИЦИПР. – Вы-

пуск 45. – СПб. : Гидрометеоиздат, 1999. 

8. Трифонов Ю. В. Спутники серии «Метеор», 

предназначенные для изучения Земли из космоса / 

Ю. В. Трифонов // Исследование Земли из космоса. – 

1982. – № 5. 

 

 

Поступила в редакцию 05.06.2014 
 
 

Леонид Алексеевич Макриденко, д-р техн. наук, генеральный директор, т. (495) 365-56-10. 
Сергей Николаевич Волков, д-р техн. наук, 1-й зам. генерального директора, т. (495) 366-42-56. 

Александр Викторович Горбунов, канд. техн. наук, зам. генерального директора, т. (495) 623-41-81. 
Владимир Павлович Ходненко, д-р техн. наук, главный научн. сотрудник, т. (495) 624-94-98. 

E-mail: vniiem@orc.ru. 


