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1. ВВЕДЕНИЕ

Создание и развитие космических средств и технологий дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) является уже в настоящее время одним из важнейших направлений применения космической техники для социально-экономических и научных целей. В мире уже успешно эксплуатируются десятки космических аппаратов (КА) ДЗЗ. В различных стадиях разработки находятся от 200 до 300 новых проектов по реализации перспективных возможностей наблюдения и съемки Земли из космоса. Наблюдается быстрый прогресс в области повышения технического уровня космических аппаратов и сокращения затрат на их создание и эксплуатацию. Это обеспечивается за счет применения новых конструкционных материалов и методов проектирования, минимизации массогабаритных характеристик, разработки унифицированных орбитальных платформ, «интеллектуализации» бортовых функций на основе современных компьютерных средств и технологий, перспективных возможностей формирования многоспутниковых «кластерных» космических систем из разнотипных КА ДЗЗ.

Многообразие решаемых прикладных и научных задач ДЗЗ, непрерывное расширение состава и рост информационных характеристик бортовых съемочных и зондирующих приборов, развитие новых технологий интерпретации и использования получаемых космических данных, стремительный процесс технического совершенствования и удешевления КА ДЗЗ, а также набирающая темпы интенсификация международного сотрудничества по созданию глобальных систем наблюдения Земли дают все основания прогнозировать, что в период до 2025 года космические средства ДЗЗ станут наиболее приоритетным и эффективным классом космических аппаратов гражданского назначения как за рубежом, так и в нашей стране.

Однако сейчас российская космонавтика, в целом, и космическая техника ДЗЗ, в частности, переживают сложный период в своей истории. Многолетнее недофинансирование разработки и создания новых КА ДЗЗ, являвшееся неизбежным следствием трудного перехода от советской экономики времен существования СССР к современному рыночному производству со значительным ослаблением роли и возможностей государства по поддержке развития высокозатратных общенациональных отраслей, включая космонавтику, привело к длительным перерывам и даже прекращению постоянного функционирования ряда штатных космических систем и комплексов ДЗЗ. В частности, это можно констатировать для геостационарных метеоспутников, систем оперативного наблюдения Мирового океана, систем исследования природных ресурсов Земли, космических комплексов фотографического наблюдения для целей картографии. Такое положение, т.е. нынешняя недостаточность орбитальной группировки (ОГ) российских КА ДЗЗ, является далее нетерпимой, так как может привести к развитию и закреплению необратимой зависимости от зарубежных средств ДЗЗ. Кроме того, слабость ОГ ДЗЗ препятствует получению ощутимого экономического эффекта от внедрения российских космических данных ДЗЗ в практику деятельности многочисленных хозяйственных отраслей нашей страны, в той или иной мере нуждающихся в информации о состоянии и процессах на земной поверхности в глобальном, региональном и локальном масштабах.

Учитывая сказанное, российское Федеральное космическое агентство начало целенаправленную работу по восстановлению ОГ ДЗЗ в ближайшие годы и дальнейшему ее развитию в период до 2025 года. Это необходимо для максимального удовлетворения потребностей национальной экономики и обеспечения конкурентоспособности российской космонавтики в области ДЗЗ с учетом быстрого прогресса КА ДЗЗ за рубежом.

Для достижения этой масштабной цели необходимо выработать конкретную программу мероприятий и определить этапы воссоздания и развития российской ОГ ДЗЗ. При этом предварительно нужно выполнить следующие работы: 

( четко сформулировать состав прикладных и научных задач ДЗЗ, для решения которых эффективно применение космической информации (КИ) ДЗЗ; 

( определить требуемые количественные параметры КИ ДЗЗ; 

( оценить возможности разработки перспективных космических аппаратов и приборов наблюдения Земли с учетом современного состояния и новых тенденций совершенствования методов и технологий ДЗЗ;

( установить состав и параметры российских КА ДЗЗ на всех предполагаемых этапах их создания и совершенствования в прогнозируемый период; 

( наметить пути развития наземной инфраструктуры приема, обработки, хранения, распространения и использования КИ ДЗЗ; 

( выявить дополнительные проблемные вопросы современного и перспективного развития космической техники и технологий ДЗЗ в нашей стране и предложить способы их решения. 

Первый шаг в реализации поставленной цели по определению и обоснованию задач, требований и программы действий по восстановлению и развитию совокупности орбитальных и наземных средств ДЗЗ, образующих российскую космическую систему (РКС) ДЗЗ в целом, был сделан в 2003 году, когда по поручению Росавиакосмоса головной институт космической отрасли, ЦНИИМаш, подготовил проект «Концепции развития космической системы дистанционного зондирования Земли на период до 2010 года. При разработке этого документа авторы опирались на сведения от более, чем двадцати социально-экономических и научных ведомств и организаций - потенциальных потребителей космических данных ДЗЗ. Эти данные собирались, корректировались, обсуждались и формулировались в окончательном виде в течение двух лет (с 1999 по 2001 годы) совместно специалистами ЦНИИмаш и ведомств, институтов и предприятий, применяющих КИ ДЗЗ для различных хозяйственных и исследовательских целей.

Подготовленный проект Концепции был разослан на коррекцию и согласование в основные (на тот момент времени) министерства и ведомства-потребители космических данных ДЗЗ: Росгидромет, Минприроды, Роскартографию, МЧС, РАН, Росземкадастр, Госкомрыболовство. До конца 2003 года были получены ответы от указанных министерств и ведомств, в которых содержались одобрение проекта, в основном, и замечания по отдельным разделам. Однако доработка проекта Концепции по сделанным рекомендациям не была завершена ввиду реорганизации органов власти Российской Федерации, проходившей в 2004 году. Кроме того, современные реалии в тенденциях и направлениях развития экономики России потребовали расширения содержания Концепции и продления прогнозируемого периода ее действия до 2025 года.

Учитывая сказанное, по заданию Роскосмоса, ЦНИИмаш подготовил новый проект Концепции развития Российской космической системы ДЗЗ на период до 2025 года. В этом проекте, который изложен в данном документе, учтены новейшие результаты выполнения космических проектов в последние годы и совместных работ с организациями-потребителями КИ ДЗЗ по уточнению состава задач и требований к космическим данным. В частности, в 2005 году был получен ряд важных результатов в ходе разработки «Системного проекта «Орбитальная группировка КА и наземная инфраструктура ДЗЗ». Эта работа проводилась ЦКН и РНИИ КП совместно с ЦНИИмаш и ведущими КБ и НИИ Роскосмоса: ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, ЦСКБ‑Прогресс, РКК «Энергия», ВНИИЭМ, НИИЭМ, НПО им. С.А. Лавочкина, НПОмаш, ФГУП ОПТЭКС и др., а также потенциальными организациями-потребителями: Минприроды, ИКИ РАН, НИЦ «Планета», Госцентром «Природа», Авиалесоохраной и др.

Настоящий документ определяет основные задачи, направления, состав и этапы развития российской космической системы ДЗЗ, пути решения важнейших проблемных вопросов, возможности международного сотрудничества.

Концепция является основой для разработки и реализации федеральных и региональных программ в области дистанционного зондирования Земли.

Концепция разработана, исходя из основных положений, изложенных в следующих директивных документах:

1) Закон Российской Федерации «О космической деятельности» от 20 августа 1993 год, № 5663-1 2004 года.

2) «Концепция национальной космической политики Российской Федерации» от 1 мая 1996 года № 533.

3) Постановление Правительства Российской Федерации от 2 апреля 1997 года № 391 о мерах по выполнению международных договоров в области космоса.

4) Постановление Правительства Российской Федерации от 12 августа 1998 г. № 937 «О привлечении дополнительных источников финансирования работ по Федеральной космической программе России».

5) «Положение о получении, передаче и использовании материалов съемок космическими средствами оборонного назначения с линейным разрешением на местности не менее 1 метра», утвержденное Распоряжением Правительства Российской Федерации от 9 декабря 1998 года № 1736-р.

6) Указ Президента Российской Федерации № 24 от 10 января 2000 г. «О Концепции национальной безопасности Российской Федерации» (Концепция национальной безопасности Российской Федерации).

7) Указ Президента Российской Федерации «О космических комплексах двойного назначения» от 6 февраля 2001 года № 1.

8) «Основы политики Российской Федерации в области космической деятельности на период до 2010 года», утвержденные Президентом Российской Федерации 6 февраля 2001 г.

9) Постановление Правительства Российской Федерации № 135 от 11 февраля 2002 г. «О лицензировании отдельных видов деятельности».

10) Постановление Правительства Российской Федерации от 14.06.2002 г. № 422 об утверждении положения о лицензировании космической деятельности.

11) «Положение «О планировании космических съемок, приеме, обработке и распространении данных дистанционного зондирования Земли высокого линейного разрешения на местности с космических аппаратов типа «Ресурс-ДК» (Утверждено постановлением Правительства Российской Федерации от 10 июня 2005 года № 370).

2. Задачи ДЗЗ и требования к космической информации (КИ) для их решения

Космические средства ДЗЗ и наземная инфраструктура, предназначенная для приема, обработки, хранения и распространения космической информации ДЗЗ, должны создаваться и совершенствоваться в максимальном соответствии с задачами и требованиями хозяйственных и научных организаций-потребителей космических данных. С целью наиболее адекватного отражения запросов потребителей Федеральное космическое агентство организовало сначала в 1999-2001 гг., а затем в 2005 году сбор, анализ, обобщение, повторное уточнение и окончательное редактирование общего состава задач ДЗЗ и вытекающих из них требований к параметрам КИ ДЗЗ. Результирующий состав задач и необходимые для их решения характеристики КИ ДЗЗ представлены в Приложении 1.

В этот обобщенный состав входят задачи гидрометеорологии, экологии, мониторинга чрезвычайных ситуаций (ЧС), обширный спектр природохозяйственных задач (сельское и лесное хозяйство, промысел морепродуктов, геология и поиск полезных ископаемых, землеустройство, строительство, прокладка транспортных магистралей, картография, создание и обновление геоинформационных систем, гидротехника и мелиорация), океанографические и океанологические задачи и научные задачи фундаментального изучения состояния и эволюции Земли, как целостной и развивающейся экологической системы.

2.1. Общая характеристика состава задач и областей применения КИ ДЗЗ

Учитывая чрезвычайно большое разнообразие сфер хозяйственного и научного использования КИ ДЗЗ, полный состав задач ДЗЗ велик по номенклатуре и содержит весьма разнородные требования к видам и характеристикам космических данных. Однако существует важная особенность, объединяющая весь спектр задач ДЗЗ в одно целое и позволяющая решать большинство подобных задач на космических аппаратах, оснащенных бортовой аппаратурой для съемки и зондирования в разных диапазонах спектра. Дело в том, что в основе всех методов ДЗЗ лежит требование регистрации и измерения потоков собственного (т.е. теплового) или отраженного электромагнитного излучения от интересующих природных и хозяйственных объектов, расположенных на земной поверхности, несколько заглубленных под ней или существующих в атмосфере нашей планеты.

По результатам таких наблюдений и измерений, передаваемым в виде поступающей КИ ДЗЗ на наземные пункты ее приема, обнаруживаются, отождествляются и конкретизируются (классифицируются) типы и фиксируется состояние природохозяйственных объектов и процессов, важных для проведения эффективной природоохранной деятельности, прогнозирования погоды и опасных гидрометеорологических явлений, оценки масштабов ЧС и с целью принятия адекватных мер по уменьшению их последствий и минимизации ущерба, налаживания эффективных производственных процессов в отраслях природопользования, научного изучения эволюции Земли и т.д.

Дистанционное зондирование Земли сейчас, в основном, осуществляется в видимой области спектра, что соответствует современному уровню развития высокоточных бортовых приборов ДЗЗ. Вместе с тем, уже в настоящее время широко применяются и развиваются опережающими темпами методы и аппаратура ДЗЗ в радиодиапазоне (радиолокаторы с синтезированной антенной, скаттерометры, радиовысотомеры и др. приборы активного СВЧ‑зондирования, а также пассивные микроволновые многоканальные радиометры) и инфракрасной (ИК) области спектра (ИК-радиометры и спектрометры, фурье-спектрометры, абсорбционные спектрометры и т.д.). Постепенно возрастает разнообразие новых приборов ДЗЗ для наблюдения в ультрафиолетовой (УФ) области спектра и для реализации новых технологий ДЗЗ (новые методы лимбового и затменного зондирования, многополяризационные и многоугловые методы, двух- и многопозиционная радиолокация, формирование сверхбольшой апертуры для СВЧ-зондирования на основе кластерных систем спутников и т.д.). С другой стороны некоторые традиционные методы наблюдения Земли, использовавшиеся еще в годы существования СССР, например, фотографические, по-видимому, близки к практическому исчезновению из состава перспективных способов ДЗЗ. Таким образом, в прогнозируемый период должно произойти существенное расширение методов и приборов ДЗЗ в направлении внедрения все более эффективных средств зондирования в СВЧ, ИК и УФ областях спектра, хотя ведущая роль многоспектральных съемочных приборов видимой (В) области спектра в целом должна сохраниться.

В соответствии с составом и характеристиками задач ДЗЗ, приведенных в Приложении 1, можно выделить следующие основные области применения КИ ДЗЗ и кратко сформулировать их особенности: 

- гидрометеорология, для решения конкретных задач которой необходимо высокопериодическое получение в глобальном масштабе космических данных об облачном и снежно-ледовом покровах, трехмерных полях температуры и влагосодержания атмосферы, трехмерном поле ветра, температуре и других физико-химических параметрах поверхности Земли, зонах и интенсивности осадков, крупномасштабных и опасных процессах в атмосфере и на поверхности Земли (циклоны, антициклоны, тропические штормы и ураганы, стихийные гидрометеорологические явления и др.), всех составляющих элементов для изучения эволюции климата (альбедо Земли, малые газы, аэрозоль, вариации солнечного излучения и т.д.), гелиогеофизических параметрах «погоды» Земли в околоземном космосе и динамике изменения растительного покрова;

- экологический мониторинг на глобальном, региональном и локальном уровнях за распространением загрязнений во всех трех основных природных сферах (атмосфера, поверхность суши, водная среда), развитием эрозионных и др. процессов деградации природной среды; обнаружение факта и адресная локализация крупных промышленных и иных источников загрязнения окружающей среды; контроль трансграничного переноса загрязнений; экологический мониторинг районов добычи полезных ископаемых, транспортировки углеводородного топлива и др. химических продуктов (аммиак и т.д.) и крупнейших скоплений промышленных предприятий и мегаполисов;

- мониторинг чрезвычайных ситуаций, включая обнаружение факта ЧС, оценку масштабов и характера разрушений; прогнозирование землетрясений и других разрушительных природных явлений; оповещение о цунами, наводнениях, селях, химическом и ином заражении местности, лесных пожарах, крупных разливах нефтепродуктов и т.д.;

- создание и обновление широкого спектра общегеографических и тематических картографических материалов (топографические карты, карты в цифровом виде, ГИС разного назначения, карты сейсмичности и геологического риска, карты лесных массивов, сельхозугодий и др. тематического назначения);

- информационное обеспечение деятельности по землеустройству, прокладке транспортных магистралей, строительству промышленных объектов и градостроительству, составлению кадастров земельных и иных природных ресурсов;

- информационное обеспечение хозяйственной деятельности в ведущих отраслях социальной экономики, связанных с использованием и переработкой возобновляемых и невозобновляемых природных ресурсов, включая сельское, рыбное, лесное, водное хозяйство, геологию и разработку месторождений полезных ископаемых;

- океанография и океанология (зондирование водных поверхностей с целью определения их температуры, солености, цветности, прозрачности, биопродуктивности, загрязнений, течений, ледовой обстановки, волнения, приводного ветра, а также изучение шельфа);

- фундаментальное изучение закономерностей и тенденций изменения глобальных и крупнейших региональных процессов в атмосфере и других оболочках нашей планеты (гидросфера, криосфера, биосфера, околоземный космос и магнитосфера).

В заключение данного подраздела необходимо отметить, что мировой и потенциальный российский рынки продуктов космических данных ДЗЗ продолжают расти быстрыми темпами: приблизительно на 10-20 % в год. Потенциальная доля перспективного российского рынка может достигнуть 10-15 % от общемирового, однако сейчас она в несколько раз меньше.

2.2. Анализ требований к КИ ДЗЗ

Космическая информация ДЗЗ, получаемая в интересах решения природохозяйственных и научных задач, перечисленных в Приложении 1, должна удовлетворять ряду требований к ее параметрам, основными из которых являются следующие:

- пространственное разрешение (т.е. разрешение на местности),

- радиометрическое разрешение (характеризует число градаций яркости на космических снимках или чувствительность приборов ДЗЗ),

- количество спектральных каналов или спектральное разрешение,

- периодичность обзора (перерывы между повторениями наблюдений одних и тех же местностей), 

- общий интервал электромагнитного спектра (ширина спектральной области съемки) для рассматриваемого бортового прибора ДЗЗ,

- размах полос захвата,

- ширина полос обзора (в пределах которых фиксируется в текущий момент полоса захвата),

- географические районы наблюдений,

- ежегодные площади съемок для разных видов КИ ДЗЗ или иной показатель требуемой производительности ДЗЗ,

- географическая точность привязки снимков на местности,

- оперативность доставки КИ ДЗЗ потребителям.

Конкретные значения требований к перечисленным параметрам существенно изменяются в зависимости от рассматриваемой задачи ДЗЗ и используемого для ее решения типа бортового съемочного или зондирующего прибора, т.е. от вида получаемой КИ ДЗЗ. Основной состав приборов ДЗЗ приведен на рис. 2.2.1. Как видно, он включает следующие типы аппаратуры ДЗЗ: 
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Относительная важность основных классов приборов ДЗЗ
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Рис. 2.2.1.

- панхроматические и многоспектральные съемочные системы видимого (В) и ближнего инфракрасного (БИК) диапазонов (свыше 50 % решаемых задач ДЗЗ), 

- инфракрасные (ИК) радиометры (около 20 % задач),

- радиолокаторы с синтезированной апертурой (РСА, примерно 15 % задач),

- гипер- и видеоспектрометры (( 5 % задач),

- фурье-спектрометры и спектрорадиометры ИК области (( 3 % задач),

- микроволновые радиометры (( 5 % задач),

- ряд приборов для радиационных и гелиогеофизических и других измерений за обстановкой в околоземном космосе (( 2 % задач),

- ряд дополнительных приборов для надирных, лимбовых, затменных и других научных исследований атмосферы Земли (( 1 % задач).

Отметим, что в важнейшем классе съемочных приборов видимой области спектра на данном рис. самостоятельно представлены (ввиду их важности) панхроматические камеры (( 5 % задач), многоспектральные камеры видимой области (до 40 % задач) и съемочные системы БИК области (( 5 % задач).

Многообразие требований к приборам, т.е. видам КИ ДЗЗ, дополняется исключительно широкими диапазонами требований к важнейшим характеристикам космических данных. В частности, на рис. 2.2.2 показаны размахи требований к пространственному разрешению и периодичности обзора для разных целей хозяйственного и научного применения КИ ДЗЗ.

Видно, что по разрешению на местности для разных классов (групп, областей) ДЗЗ необходимо обеспечивать от 0,5 м до десятков км.

По периодичности обзора диапазон требований простирается от 0,1 часа (почти реального масштаба времени (РМВ), т.е. почти непрерывного повторения наблюдений) до нескольких лет.

По радиометрическому разрешению, как свидетельствует рис. 2.2.3, диапазоны требований таковы: для более, чем 70 % задач, решаемых приборами В и БИК области спектра – 0,1-0,5 %; для почти 80 % задач, решаемых ИК радиометрами – 0,1-0,2 К; для 90 % задач радиолокаторов с синтезированной апертурой (РСА) – 0,1-1 дБ.

Необходимо отметить, что высокий уровень требований к радиометрическому разрешению (для основной массы задач ДЗЗ) является важнейшей специфической особенностью именно социально-экономических задач наблюдения Земли, что существенно отграничивает их от задач специального наблюдения в интересах Минобороны.

Отмеченное разнообразие необходимых видов (приборов) КИ ДЗЗ и широта диапазонов требований к информационным параметрам космических данных со всей необходимостью приводят к неизбежности формирования полноценной космической системы ДЗЗ из ряда самостоятельных космических подсистем и космических комплексов на базе КА с различными наборами бортовых приборов наблюдения Земли.
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Требования к радиометрическому разрешению для основных классов приборов ДЗЗ

А. Съемочные системы видимого и ближних инфракрасных (ИК) диапазонов


[image: image3.wmf]0

50

100

0.1

1

10


Б. Радиометры среднего и дальнего ИК диапазонов
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В. Радиолокаторы с синтезированной апертурой
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Рис. 2.2.3.

3. Тенденции развития космических средств и технологий ДЗЗ

В полном соответствии с наблюдающимся интенсивным ростом мирового рынка продуктов и услуг на основе космической информации, предоставляемой космическими средствами наблюдения Земли, сейчас происходит бурное развитие космических аппаратов (КА) и космических технологий (КТ) ДЗЗ.

Стремительный прогресс в области компьютерных средств и программно-математического обеспечения сделал реально и просто осуществимым эффективное и экономичное решение социально-экономических задач дистанционного зондирования Земли. Важно подчеркнуть, что все это теперь доступно не только большим предприятиям и организациям, занимавшимся подобными работами на протяжении последних 10-30 лет, но и широкому кругу средних и малых фирм, в той или иной степени нуждающихся в исходной информации об окружающей среде и происходящих в ней процессах. Именно этими факторами, т.е. дешевизной и доступностью методов и средств обработки, интерпретации и распространения космической информации (КИ) ДЗЗ и вторичных продуктов объясняется то, что сейчас десятки стран разрабатывают собственные КА ДЗЗ и активно приобретают снимки от передовых спутников США, Франции, Канады, Индии, Европейского космического агентства. При этом наряду с уже отмеченным абсолютным ростом количества создаваемых КА ДЗЗ, можно выделить следующие тенденции развития, в соответствии с которыми разрабатываются перспективные КА наблюдения Земли:

- увеличение относительного количества малоразмерных КА (малых, мини и микроспутников);

- непрерывное возрастание детальности космических снимков (уменьшение пространственного разрешения до 0,5-1 м);

- интенсивное освоение радиодиапазона (микроволнового) для всепогодной съемки с помощью радиолокаторов с синтезированной апертурой;

- появление и расширение областей применения сверхмного-спектральных съемок (видеоспектрометрических, гиперспектральных) с числом каналов 256 и более;

- начало интенсивного освоения микро/нано-технологий и создания сверхбольших кластерных космических систем из микро- и нано-спутников;

- поиск и внедрение новых методов и приборов ДЗЗ (спектрально-угловых, поляризационных, радиозатменных и др.);

- неуклонное расширение состава исследовательских КА ДЗЗ и космических экспериментальных программ, направленных на научное изучение Земли и отработку новых методов и приборов ДЗЗ;

- активные организационные усилия ведущих космических держав и, в первую очередь, США по началу формирования космических систем глобального наблюдения Земли в рамках международного сотрудничества.

В части совершенствования организации и правового обеспечения создания космической техники наблюдения Земли следует обратить внимание на тенденцию активного государственного поощрения разработки и использования новых КА на коммерческих началах. Предельно отчетливо это видно на примере США, где на протяжении последнего десятилетия принят ряд директивных актов по созданию оптимальных условий для разработки космических спутников при сохранении контроля государства за ключевыми вопросами их эксплуатации, но так, чтобы не мешать получению законной прибыли. Это привело к тому, что практически все новые американские ИСЗ высокодетального наблюдения, обеспечивающие получение наиболее востребованных на рынке снимков с пространственным разрешением 0,5-5 м, являются коммерческими.

В области развития средств и технологий приема, обработки, хранения и распространения КИ ДЗЗ происходят следующие процессы:

- неуклонное расширение сетей станций приема КИ ДЗЗ (в реальном масштабе времени) на всей территории земного шара;

- развитие сетей линий связи и увеличение их пропускной способности для распространения растущих потоков КИ ДЗЗ и обеспечения эффективного использования территориально-распределенных банков данных;

- быстрый рост емкости архивов хранения КИ ДЗЗ и продуктов ее обработки;

- опережающий рост объемов и номенклатуры продуктов глубокой обработки КИ ДЗЗ;

- расширение возможностей доступа потребителей к хранимой КИ ДЗЗ через ИНТЕРНЕТ;

- стремительное развитие ГИС-технологий на основе КИ ДЗЗ;

- интенсификация разработки компьютерных методов для совместной обработки и интерпретации космических данных различной природы (оптико-электронных, радиолокационных и т.д.) и полученных в разное время от различных спутников.

Рассмотренные тенденции в наибольшей мере проявляются для КА эколого-природнохозяйственной направленности и в наименьшей, для метеорологических спутников. Дело в том, что в результате более чем тридцатилетнего развития космической метеорологии практически установились состав и требования к комплексам аппаратуры и метеоспутникам в целом.

Заслуживает быть отмеченной также и тенденция все более широкого применения гражданских КА ДЗЗ для решения военных задач во время локальных вооруженных конфликтов в любых районах Земли, что неоднократно можно было фиксировать в ходе нескольких малых войн и противостояний в прошедшие 10-15 лет.

Развитие российской космической системы ДЗЗ должно происходить с учетом рассмотренных общемировых тенденций, преломляя их в соответствии со специфическими условиями современного этапа развития нашей страны.

4. Современные условия и особенности развития российской космической системы ДЗЗ

Наряду с мировыми тенденциями развития космических средств наблюдения Земли, при определении направлений развития российской космической системы (РКС) ДЗЗ неизбежно приходится учитывать специфические условия, ограничения и проблемы, существующие в настоящее время и которые, по-видимому, сохранятся в прогнозируемый период или на большей его части.

Важнейшим негативным фактором, который сдерживает совершенствование РКС ДЗЗ уже на протяжении около 15 лет, является ограниченный уровень госбюджетного финансирования. Отечественные ассигнования по рассматриваемой тематике отстают от зарубежных как в абсолютном выражении, так и в относительном (доля затрат на КА ДЗЗ по отношению к общим затратам по национальной космической программе), что еще более неоправданно. Недостаточность абсолютного уровня затрат носит вполне объективный характер, так как сейчас наша страна не в состоянии увеличить ассигнования на развитие космической техники в ущерб другим отраслям экономики. Вместе с тем возможно и необходимо относительное перераспределение объемов ежегодного финансирования внутри космической тематики в пользу космических средств ДЗЗ, как это происходит в ведущих странах мира.

Ограниченность выделяемых ассигнований не позволяет равномерно развивать все направления КА ДЗЗ и наземной инфраструктуры в соответствии с требованиями потребителей и мировыми тенденциями.

Следствием низкого темпа ассигнований в течение ряда лет явилось также то, что орбитальная группировка (ОГ) спутников ДЗЗ, состоявшая из КА, разработанных в советское время, практически разрушена. Это произошло из-за исчерпания полетного ресурса ранее запущенных спутников и невозможности поддержания на требуемом уровне темпа восполнения ОГ из-за затягивания сроков разработки и изготовления новых, более совершенных ИСЗ аналогичного назначения. В связи с этим, особенностью современного этапа является необходимость, во-первых, восстановления ОГ с целью устранения перерыва в обслуживании потребителей и, во-вторых, ее совершенствования и расширения для ликвидации растущего отставания от прогресса зарубежных космических средств ДЗЗ. Ясно, что без изыскания дополнительных источников финансирования и максимально интенсивного поиска всех внутренних ресурсов и возможностей повышения технического уровня отечественных КА ДЗЗ, одновременное достижение обеих сформулированных целей невозможно.

Дополнительным обстоятельством, усугубляющим влияние недостаточного уровня финансирования, служит то, что на протяжении прошедшего десятилетия резко изменилось соотношение затрат на изготовление спутников ДЗЗ и их запуск на орбиты в пользу последнего. В годы существования СССР стоимость ракет-носителей была относительно невелика по сравнению с типичными спутниками ДЗЗ, что позволяло создавать достаточно крупногабаритные КА с большими комплексами бортовых приборов. Сейчас цена выведения на орбиту сопоставима или даже превышает стоимость ИСЗ наблюдения Земли. Отсюда следует вывод об исключительной важности форсирования разработки малых, мини и микроспутников ДЗЗ.

В процессе создания перспективных ИСЗ ДЗЗ (особенно малоразмерных) большой трудностью является недостаточный технический уровень отечественного космического приборостроения и элементной базы, что является прямым наследием советского периода развития КС ДЗЗ, в ходе которого основной акцент делался на создание спутников, а совершенствование аппаратуры ДЗЗ являлось второстепенной задачей (в связи с этим новые приборы разрабатывались в рамках ОКР по новым КА). По этой причине, помимо поиска возможностей интенсификации процесса разработки собственно КА ДЗЗ, необходимо особое и повышенное внимание уделить созданию опережающего задела бортовых приборов ДЗЗ и питающей их элементной базы.

Большой узел проблем, затрудняющих доведение КИ ДЗЗ до потребителя, связан с несовершенством существующей наземной инфраструктуры для управления и эксплуатации КА ДЗЗ и обеспечения приема, обработки, хранения, распространения и использования космических данных. В частности, не решена задача создания полноценного наземного автоматизированного комплекса управления (НАКУ) Роскосмоса. Это приводит к необходимости прибегать к услугам НАКУ Минобороны для управления гражданскими КА ДЗЗ с соответствующими финансовыми потерями и снижением оперативности и качества съемок по программе ДЗЗ ввиду ее пониженного приоритета по сравнению с обслуживанием КА оборонного назначения.

Наземный комплекс приема, обработки и распространения (НКПОР) космической информации ДЗЗ недостроен, технически слабо оснащен, недоукомплектован кадрами и ведомственно разобщен. Это рождает дополнительную необходимость постановки и решения организационных вопросов по созданию функционального объединения территориально-распределенных ведомственных банков КИ ДЗЗ и центров приема и обработки космических данных, наряду с первичной и естественной проблемой поиска средств и возможностей технико-технологического оснащения и развития НКПОР.

В заключение данного раздела следует отметить специфическую проблему нашей страны, состоящую в неразвитости и низкой пропускной способности линий связи, необходимых для распространения КИ ДЗЗ. Здесь сказывается не только привычное влияние многолетнего недостаточного финансирования, но и необъятность территории России и наличие в ней обширных малонаселенных и труднодоступных регионов, расположенных в неблагоприятных и просто суровых климатических зонах. В связи с этим в нашей стране особую важность приобрела проблема непосредственного обслуживания многочисленных региональных потребителей путем сброса части или всей КИ ДЗЗ в реальном масштабе времени на малые приемные станции подобных потребителей. 

5. Cостав и основные направления развития космических комплексов и подсистем российской КС ДЗЗ

Выше (в подразделе по анализу требований к КИ ДЗЗ) уже отмечалось, что в ввиду исключительного разнообразия состава задач ДЗЗ и больших диапазонов требований к информационным характеристикам бортовых приборов наблюдения Земли космическая система ДЗЗ должна включать ряд самостоятельных космических комплексов (КК) и космических подсистем для решения отдельных групп (классов) задач ДЗЗ. Именно по этой причине как за рубежом, так и в нашей стране для целей ДЗЗ всегда использовалось несколько типов КА ДЗЗ, обеспечивавших съемку Земли с разными уровнями детальности (разрешения на местности), ширины полос захвата и обзора, числа спектральных каналов, всепогодности и т.д.

5.1. Современное состояние орбитальной группировки КА ДЗЗ

В настоящий момент в состав российской орбитальной группировки (ОГ) ДЗЗ входят два космических аппарата (КА):

- полярно-орбитальный метеоспутник «Метеор-3М» № 1,

- спутник оперативного наблюдения «Монитор-Э».

КА «Метеор-3М» № 1 был запущен на круговую солнечно-синхронную орбиту с высотой около 1000 км в 2001 году. Данный спутник предназначен для решения задач гидрометеорологии и оперативного наблюдения в интересах обеспечения рационального природопользования. Спутник функционирует в настоящее время, хотя ряд бортовых съемочных систем вышел из строя. Кроме того, из-за отказа одного (из двух) основных радиопередатчиков полезной информации, существенно понижена возможность полноценной передачи полного потока космических данных на наземные гидрометеорологические центры. В связи с этим реальная производительность и эффективность использования КА «Метеор‑3М» № 1 для практических целей недостаточны.

КА «Монитор-Э» № 1 выведен на солнечно-синхронную орбиту с высотой 540 км в августе 2005 года и сейчас проходит этап летной отработки. Спутник предназначен для проведения панхроматической и многоспектральной съемки Земли в широких полосах захвата с целью достижения высокой периодичности обзора. Важным достоинством данного КА является то, что он может передавать результаты наблюдения Земли в реальном масштабе времени на малые приемные станции потребителей, расположенные в любой точке России, включая малонаселенные и труднодоступные области. Для нашей страны с ее огромными пространствами, на которых отсутствуют высокопропускные сети линий связи, это достоинство является важным. Однако уровень пространственного разрешения космических снимков КА «Монитор-Э» (8 м для панхроматических и 20 м для многоспектральных снимков) недостаточен для решения многих высокодетальных задач ДЗЗ.

Для получения высокодетальной космической информации (КИ) ДЗЗ ранее широко использовались КА фотонаблюдения «Ресурс-Ф1» и «Ресурс-Ф2», а также КА двойного применения, созданные в Минобороны. Однако ввиду чрезмерно короткого срока активного существования (до одного месяца) и большой стоимости запуска эксплуатация этих космических объектов в последние годы прекратилась. На смену этим спутникам должен придти КА оптико-электронного наблюдения «Ресурс-ДК» с длительным сроком активного существования (3 года), разработка и создание которого близятся к концу. Спутник обеспечит панхроматическую съемку Земли с разрешением на местности около 1 м и многоспектральное наблюдение с разрешением 2-3 м.

В интересах обеспечения решения задач океанографии, океанологии, ледовой разведки в полярных морях и всепогодного наблюдения за высокоширотными и другими территориями с частым наличием пасмурной погоды в последние годы использовались КА типа «Океан», однако последний подобный спутник «Сич-1М», разработанный и созданный совместно Украиной и Россией, был выведен в 2004 году на нерасчетную орбиту и практически не может применяться по целевому назначению.

Существует еще одно направление использования КА ДЗЗ, которое уже на протяжении ряда лет (с 1998 года) не реализуется в нашей стране, хотя потребность в нем очень велика. Это – геостационарные метеоспутники типа «Электро». В 1994 году был запущен КА «Электро» № 1, который через 4 года закончил свое активное существование. С тех пор российская гидрометслужба лишилась важного источника данных о крупномасштабных гидрометеорологических процессах. Кроме того, не выполняются международные обязательства России по поддержанию непрерывного функционирования геостационарного метеоспутника в точке 76(в.д. над центром Индийского океана. Сохранение такого положения дел может привести к безвозвратной утрате данной точки для нашей страны.

Имеется еще один серьезный пробел в составе российской ОГ ДЗЗ. Это отсутствие запусков КА ДЗЗ для специализированного научного изучения Земли, отработки новых приборов ДЗЗ и проведения многих других научных экспериментов и исследований, направленных на совершенствование космической техники ДЗЗ. За рубежом в США и Европе постоянно выполняются специальные экспериментальные космические программы, что обеспечивает неуклонный прогресс зарубежных космических средств ДЗЗ, с одной стороны, и масштабное продвижение в фундаментальном изучении эволюции Земли, с другой стороны. В Советском Союзе, а в дальнейшем в Российской Федерации этому актуальному направлению не уделялось и не уделяется должного внимания. Ввиду нынешнего низкого уровня бюджетного финансирования в ближайшие годы данное направление развития КА ДЗЗ не может быть практически реализовано, однако в дальнейшем в период до 2025 года существует настоятельная необходимость создания специализированных орбитальных платформ для выполнения научных фундаментальных исследований Земли.

5.2. Требуемый состав космических комплексов и подсистем

Для наиболее полного решения всей совокупности задач ДЗЗ перспективный состав российской космической системы (РКС) ДЗЗ должен включать следующие космические комплексы (КК) и самостоятельные космические системы (КС):

1) КС из 2-х геостационарных метеоспутников для почти непрерывного наблюдения за крупномасштабными атмосферными процессами в тропической зоне Земли, служащей ее основной «кухней погоды», а также за прилегающими более высокоширотными районами, включая южную часть России;

2) КС из 2-х средневысотных полярно-орбитальных метеоспутников для комплексного оперативного и регулярного наблюдения в глобальном масштабе за обширной совокупностью гидрометеорологических параметров атмосферы, подстилающей поверхности и околоземного пространства;

3) КС из 2-х спутников оптико-электронного оперативного наблюдения для решения той совокупности природохозяйственных задач ДЗЗ, которая требует сочетания высокого и среднего пространственного разрешения снимков Земли (от 0,5-1 м до 20-50 м) со средней периодичностью обзора (10 суток и более);

4) КК из одного спутника радиофизического наблюдения (в СВЧ‑области спектра) в интересах ледовой разведки в высокоширотных районах и для океанографических и океанологических исследований на всей поверхности Мирового океана;

5) КК в составе одного спутника радиолокационного наблюдения с высоким и средним разрешением (1-50 м) для всепогодного наблюдения в интересах решения ряда высокодетальных и детальных природохозяйственных задач ДЗЗ;

6) многоспутниковая КС из малых КА для высокооперативного мониторинга землетрясений, техногенных и природных чрезвычайных ситуаций;

7) многоспутниковая КС из микроспутников для обнаружения очагов возгорания лесных пожаров, стихийных гидрометеорологических явлений (СГЯ), и других задач ДЗЗ, требующих предельно высокую периодичность обзора;

8) периодически запускаемые космические аппараты типа унифицированных орбитальных платформ, оснащаемые при каждом очередном выведении в космос новыми комплексами приборов ДЗЗ для фундаментального научного изучения Земли;

9) картографический космический комплекс.

Учитывая нынешнее состояние ОГ ДЗЗ, достижение вышеперечисленного состава РКС ДЗЗ потребует многих лет и может быть окончательно реализовано к 2020-2025 гг.

5.3. Гидрометеорологические космические системы на основе средневысотных полярно-орбитальных и геостационарных метеоспутников

Гидрометеорологические космические системы (КС) на базе средневысотных полярно-орбитальных и геостационарных метеоспутников в совокупности предназначены для оперативного получения исходных данных для прогнозирования погоды, своевременного обнаружения и предупреждения об опасных гидрометеорологических процессах и явлениях, накопления длинных рядов результатов наблюдений за изменениями климата с целью его изучения и прогнозирования, мониторинга гелиогеофизической и радиационной обстановки в околоземном космическом пространстве (ОКП) в интересах обеспечения безопасности полетов самолетов, устойчивой радиосвязи и охраны здоровья людей.

Распределение ролей при реализации отмеченных целей между полярно-орбитальными и геостационарными системами сводятся к тому, что первые обеспечивают глобальность и предельную комплексность наблюдений (за счет более разностороннего состава бортовых приборов ДЗЗ), а вторые – возможность почти непрерывного слежения за возникновением и развитием крупнейших гидрометеорологических процессов в тропическом поясе Земли и частично в более высокоширотных районах. Такое распределение функций, а также состав бортовых комплексов аппаратуры ДЗЗ является общепризнанным в мировой практике на протяжении ряда десятилетий. В частности, по такому примеру строят свои гидрометеорологические космические системы все ведущие космические державы: США, страны Европейского космического агентства (ЕКА), Китай, Япония, Индия.

Российская гидрометеорологическая космическая система должна рассматриваться одновременно как автономная национальная и как часть интернациональной системы. С этой целью должны быть выполнены следующие условия международного обмена метеоданными: а) согласование радиочастот и стандартов обработки и распространения КИ и б) уточнение и изменение в допустимых (с точки зрения национальных интересов и особенностей географического положения) пределах параметров орбит и баллистической структуры метеоспутников России. 

Основной эффект от включения российских метеоспутников в международную космическую метеосистему будет состоять в том, что это значительно сократит длительность цикла сбора глобальных гидрометеорологических данных и повысит периодичность, т.е. регулярность их поступления в интересах всего мира. В связи с этим информационные характеристики создаваемых отечественных метеоспутников должны находиться на уровне зарубежных аналогов США и Европейского космического агентства (ЕКА), разработанных в соответствии с требованиями Всемирной метеорологической организации и Координационной группы по метеорологическим спутникам.

Итак, российская космическая метеосистема должна включать низковысотные и геостационарные ИСЗ. Средневысотные метеоспутники должны запускаться на круговые солнечно синхронные орбиты (ССО) с высотой 800-1000 км и получать следующие основные виды КИ:

- многоспектральные снимки облачного, снежно-ледового и растительного покровов Земли с разрешением 0,5-1 км в ряде диапазонов видимой и инфракрасной областей спектра;

- результаты спектрометрических измерений уходящего излучения Земли в специально подобранных участках ИК и микроволновой областей спектра с целью определения вертикальных профилей температуры и влажности нижней атмосферы, а также полного ее влагосодержания;

- результаты радиометрических измерений в ИК и микроволновой областях спектра для определения температуры земной поверхности и верхней границы облаков;

- результаты зондирования в микроволновой области для выявления зон и интенсивности осадков;

- результаты гелиогеофизических измерений в околоземном космическом пространстве (ОКП);

- результаты комплексных спектрометрических наблюдений (надирных и лимбовых) в ИК области спектра для определения общего содержания и профиля озона, малых газов, аэрозоля в атмосфере Земли;

- результаты радиометрических наблюдений Солнца и Земли в ИК области спектра для расчета солнечной постоянной и составляющих радиационного баланса системы «Земля-атмосфера»;

- результаты сбора данных с наземной сети платформ сбора данных (ПСД). 

Кроме того, целесообразно обеспечить получение с борта ИСЗ дополнительной КИ:

- многоспектральных снимков земной поверхности в В- и ИК-областях спектра с пространственным разрешением до 10-50 м в интересах гидрологии, экологии, агрометеорологии и других «пограничных» задач метеорологии и природопользования;

- результатов многоканальных микроволновых наблюдений с пространственным разрешением до 10000 м для обеспечения анализа и прогноза обстановки на акваториях Мирового океана, внутренних водоемах и водотоках на континентах, сельскохозяйственных угодьях, лесных массивах и т.д.;

- результатов радиозатменного зондирования температуры атмосферы;

- результатов радиолокационных наблюдений с разрешением 200-400 м для ледовой разведки по трассам Севморпути и других высокоширотных районов Мирового океана.

В целом, требования к основному набору видов космической метеоинформации составляют: по пространственному разрешению ‑ 0,2-1 км, а по периодичности глобального обзора – 2-4 раза в сутки. 

На геостационарной орбите Россия должна иметь КА нового поколения, на борту которого должен находиться состав приборов, не уступающий лучшим аналогичным американским и европейским высокоорбитальным КА метеоназначения. Набор целевой аппаратуры этого КА должен включать:

1) многоканальные сканирующие радиометры видимого и ИК диапазонов с разрешением до 1 км, обеспечивающие проведение наблюдений в ряде спектральных каналов в пределах от 0,4 до 13 мкм;

2) гелиогеофизическую аппаратуру для измерения электромагнитных полей и потоков заряженных частиц (электронов, протонов, ионов) в месте расположения ИСЗ, а также для наблюдения за активностью Солнца;

3) комплекс радиотехнической аппаратуры для сбора данных с наземных платформ сбора данных (ПСД) и обеспечения обмена метеоданными между наземными центрами Росгидромета.

При разработке и создании новых российских метеоспутников должны выполняться также следующие условия согласования их функций с международными требованиями:

- должны быть разработаны и созданы приборы наблюдения Земли и атмосферы, аналогичные зарубежным многоспектральным сканерам AVHRR и зондировщикам вертикальных профилей температуры и влажности атмосферы типа HIRS (в ИК области спектра) и AMSU и ATOVS (в микроволновой области спектра);

- должен быть доведен до конца процесс создания бортового отечественного ИК фурье-спектрометра (ИКФС), способного выполнять широкую комплексную программу измерений состава и характеристик атмосферы, включая высокоточное определение профилей температуры и влажности тропосферы над безоблачными участками земной поверхности;

- должно быть обеспечено согласование и внедрение стандартов форматов и протоколов передачи КИ по каналу спутник-Земля, применяемых (и планируемых к будущему использованию) за рубежом (форматы HRPT/LRPT, HRIT/LRIT);

- на всех российских метеоспутниках должна быть стандартная радиолиния в диапазоне 1,7 ГГц для передачи метеорологической информации на наземные станции приема в установленных международных форматах;

- КА должен иметь высокие технико-эксплуатационные параметры и обеспечивать длительный срок активного функционирования (7-10 лет);

- полярноорбитальные спутники должны выводиться исключительно на солнечно-синхронные орбиты, параметры которых должны быть приемлемыми как для автономной работы российской системы метеоспутников, так и для их участия в международной системе.
5.4. Система оперативного оптико-электронного наблюдения

КС оперативного оптико-электронного наблюдения должна обеспечить решение многочисленной группы природохозяйственных задач ДЗЗ, требующих для своей реализации космических снимков с высокой и средней детальностью: от 0,5 м до 50 м. Число таких задач достигает нескольких десятков, включая картографию, охрану природы, составление кадастров, инвентаризацию посевов, контроль хода производственных процессов в сельском хозяйстве и других отраслях природопользования, прогноз урожая, выявление заболеваний и распространения насекомых-вредителей на лесных угодьях и сельскохозяйственных территориях, информационное обеспечение поиска полезных ископаемых, слежение за процессами урбанизации, подготовка строительства и прокладки транспортных магистралей и т.д.

Космические аппараты должны оснащаться высокоэффективными комплексами бортовой аппаратуры ДЗЗ, включая следующие приборы:

- оптико-электронная (ОЭ) съемочная система (СС) высокодетального наблюдения для получения панхроматических снимков с разрешением 0,5-1 м и многоспектральных изображений (3-4 спектральных канала) с разрешением 2-4 м в полосе захвата до 50 км;

- ОЭ съемочная аппаратура среднего разрешения для многоспектральных наблюдений (4-6 каналов) в видимой и ближней инфракрасной областях спектра с разрешением 10-50 м в полосе захвата 100-200 км;

- многоканальная съемочная система ИК-области спектра с разрешением 20-50 м в полосе захвата 100-200 км;

- гиперспектрометр или видеоспектрометр с числом спектральных каналов не менее 256 и пространственным разрешением 30-50 м в полосе захвата 30-50 км.

Для обеспечения периодичности обзора не менее 5-10 суток, что достаточно для решения большинства высокодетальных и детальных природохозяйственных задач ДЗЗ, в космической системе оперативного оптико-электронного наблюдения должно находиться не менее двух спутников одновременно. Орбита – солнечно-синхронная с высотой в диапазоне 500-900 км. Срок активного существования спутника – не менее 7 лет.

5.5. Космический комплекс всепогодного радиофизического наблюдения Мирового океана

Космический комплекс (КК) всепогодного радиофизического наблюдения Мирового океана предназначен для обеспечения ледовой разведки по трассе Северного морского пути в Арктике и других высокоширотных акваториях, а также для океанографических и океанологических исследований по всей поверхности океанов и морей земного шара, что необходимо для информационного обеспечения промысла морепродуктов и безопасности морского транспорта.

В состав данного КК в период до 2015 года достаточно включить один спутник, который обеспечит требуемую периодичность обзора в трое суток для главной задачи: ледовой разведки в Арктике.

В состав полезной нагрузки спутника должны входить  следующие приборы ДЗЗ:

- радиолокатор бокового обзора для наблюдения за ледовой обстановкой в широкой полосе захвата (не менее 400-500 км) с низким пространственным разрешением (200-1000 м);

- микроволновый сканирующий радиометр с низким пространственным разрешением и широкой полосой захвата для ведения ледовой разведки и океанографических/океанологических наблюдений;

- многоспектральная оптико-электронная или оптико-механическая съемочная система со средним и низким пространственным разрешением (50-200 м) в широкой полосе захвата (500-1000 км) для наблюдения за рядом физико-химических параметров поверхностного слоя воды Мирового океана (цветность, прозрачность, соленость, волнение, биопродуктивность и т.д.), а также для исследования течений, локализации местонахождения рыбопромысловых флотилий и др.

Спутник радиофизического наблюдения должен выводиться на солнечно-синхронную орбиту с высотой 650-900 км. Срок активного существования – не менее 7 лет.

5.6. Космический комплекс высокодетального радиолокационного наблюдения

Для нашей страны, значительная часть которой находится в высокоширотных районах с длинной полярной зимой и наличием облачной погоды в летнее время, очень важно иметь космический комплекс высокодетального и детального всепогодного (радиолокационного) наблюдения за местами поиска и добычи нефти, газа и других полезных ископаемых; транспортировки нефтепродуктов; строительства и функционирования крупных металлургических и иных промышленных комплексов. При этом решаются как задачи информационного обеспечения хода производственных процессов по поиску, добыче, переработке и транспортировке производимых продуктов, так и задачи мониторинга экологической обстановки и обнаружения и оценки последствий крупных аварий. Весьма ценный объем данных подобный комплекс должен давать также и для целей топографии и картографии в целом, поскольку по радиолокационным снимкам можно проводить высокоточные топогеодезические измерения положения и высот местонахождения различных объектов на земной поверхности.

Основным прибором данного типа КА ДЗЗ должен служить высокоинформативный многорежимный многочастотный радиолокатор с синтезированной апертурой (РСА). Зондирование Земли должно производиться в 2-х – 3-х частотных диапазонах (Х или С, L и, возможно, P-диапазонах СВЧ-области спектра). Пространственное разрешение в сочетании с размерами полос захвата должно быть переменным в зависимости от выбранного (в данный момент) режима съемки. Диапазон пространственных разрешений может варьировать от единиц до сотен м. Ширина полос захвата может изменяться от нескольких до сотен км.

Кроме ряда режимов со сменой пространственного разрешения и ширины полос захвата, должны быть предусмотрены специальные режимы наблюдения в интересах зондирования морской поверхности, рельефа и т.д. (скаттерометрический режим, высотометрический режим, прожекторный режим).

Таким образом, космический комплекс высокодетального радиолокационного наблюдения должен обеспечить не только всепогодность съемки, но и получение ряда новых данных о рельефе и физико-химических характеристиках земной поверхности по сравнению с оптико-электронными спутниками оперативного наблюдения.

Учитывая, что массо-габаритные характеристики и энергопотребление сложного бортового радиолокационного комплекса весьма велики, спутник будет иметь значительную массу и высокую стоимость. В связи с этим нельзя требовать создания и постоянного нахождения на орбите более, чем одного КА высокодетального радиолокационного наблюдения в период до 2015 года. В дальнейшем возможно наращивание данного космического комплекса до космической системы из 2-3 спутников.

5.7. Космическая система малых спутников для мониторинга ЧС и предвестников землетрясений

Особое место в российской космической системе ДЗЗ должна занять система малых спутников для мониторинга предвестников землетрясений и чрезвычайных ситуаций.

В настоящее время известно очень большое количество аномальных явлений в атмосфере, ионосфере и на поверхности Земли, которые потенциально могут считаться признаками готовящегося землетрясения, поскольку ранее отмечались в подобных ситуациях, т.е. перед наступлением состоявшихся землетрясений. В частности, к ним могут быть причислены следующие:

- резкие изменения концентрации электронной компоненты в слое F2 ионосферы, а также появление масштабных неоднородностей в том же слое;

- ультранизкочастотные, очень низкочастотные и высокочастотные электромагнитные колебания, фиксируемые на борту спутника;

- аномальные изменения квазипостоянного электрического поля и вектора магнитной индукции;

- аномалии в составе, концентрации, скоростях течения и температуре ионосферной плазмы на высоте полета спутника;

- интенсивные свечения атмосферы на частотах, соответствующих колебательным спектрам атомарного кислорода и гидроксила;

- эмиссия радона и металлизированных аэрозолей в приземной атмосфере;

- повышение на 3-5 градусов поверхностной температуры Земли в районе будущих очагов землетрясений;

- выстраивание облаков над активными разломами земной коры перед землетрясением;

- высыпания протонов и высокоэнергичных электронов, фиксируемые приборами спутника на высоте его полета;

- нарастающие напряжения в земной коре, которые приводят к небольшим смещениям, для фиксации которых могут быть использованы сверхвысокочувствительные наземные и космические измерительные средства.

За исключением последнего из вышеприведенных предвестников, для фиксации остальных на борту спутника могут использоваться относительно небольшие приборы, для размещения которых пригодны малые КА с массой до 250-400 кг. В качестве такой аппаратуры сейчас разработан целый ряд ионозондов, магнитометров, приемников низко- и высокочастотного радиоизлучения, детекторов элементарных частиц, ИК-радиометров (с низким пространственным разрешением) для фиксации аномального повышения температуры Земли и т.д.

Для обнаружения малых смещений земной коры необходимы существенно более сложные виды бортовых приборов, включая высокоточные радиолокационные средства, лазерные дальномерные системы и др. аппаратуру, которая еще не прошла должной апробации.

Учитывая сказанное, для мониторинга предвестников землетрясений в ближайшие годы целесообразно создание относительно небольших систем из малых спутников, оснащаемых комплексами приборов для обнаружения и зондирования всех или большинства из вышеперечисленных аномалий, за отсутствием последней. В дальнейшем необходимо включить в расширенный состав бортового аппаратурного комплекса и средства для измерения малых тектонических сдвигов земной коры.

Следует оговориться, что мониторинг предвестников землетрясений на протяжении ряда лет (по-видимому, до (2015 года) будет носить чисто исследовательский, т.е. экспериментальный характер, не претендуя на практическую выдачу краткосрочных (за несколько дней или часов) прогнозов факта, места и времени землетрясения. Дело в том, что практически все вышеприведенные предвестники могут вызываться также и иными причинами, помимо надвигающихся землетрясений. В связи с этим необходим длительный, многолетний период изучения их реального проявления вместе или порознь, т.е. в различных сочетаниях и степени, как перед состоявшимися землетрясениями, так и в их отсутствие. Именно по этой причине необходим запуск системы из нескольких спутников для того, чтобы иметь возможность с достаточно высокой периодичностью повторять наблюдения с целью выявления указанных признаков в глобальном масштабе. Такой период изучения необходим, если мы намерены, в конце концов, отобрать реально эффективную совокупность предвестников, построить модели для прогноза землетрясений на их основе и, наконец, начать практическое прогнозирование для принятия своевременных мер по спасению людей и имущества. 

Помимо небольшого (по массе, габаритам и энергопотреблению) комплекса аппаратуры для мониторинга предвестников землетрясений, на борту рассматриваемых малых КА целесообразно устанавливать дополнительный комплекс съемочных и зондирующих приборов для мониторинга крупных ЧС и решения других задач ДЗЗ с относительно невысоким пространственным разрешением, но нуждающихся в высокой периодичности обзора на уровне 1-2 суток (на первом этапе) и до менее 0,5 суток (в перспективе). В качестве таких приборов следует использовать многоспектральные оптико-электронные съемочные системы со средним и повышенным разрешением (от 7-10 до 50-100 м) с широкими полосами захвата (до 200-500 км), а также микроволновые радиометры типа МТВЗА.

Сочетание на одном борту комплексов аппаратуры для детектирования предвестников землетрясений и мониторинга ЧС удобно и оправданно тем, что в обоих случаях требуется примерно одинаковое число КА для достижения необходимой повторяемости наблюдений. В частности, для мониторинга предвестников землетрясений, согласно выводам эскизного проекта системы «Вулкан», необходимо иметь космическую группировку из 18-24 спутников (в конечном итоге) для обеспечения глобального обзора с периодичностью 2 часа. Примерно столько же КА достаточно иметь в системе мониторинга ЧС. Однако, на начальном этапе, когда осуществляется не реальный прогноз, а изучение предвестников и разработка моделей, а также экспериментальный мониторинг ЧС, достаточно использовать космическую систему с существенно меньшим числом КА (примерно в 2- раза, т.е. около 8 спутников).

5.8. Перспективная система микроспутников для высокооперативного обнаружения очагов лесных пожаров, стихийных гидрометеорологических явлений и других наиболее динамичных ЧС

Существует значительная группа сверхоперативных задач ДЗЗ, включая обнаружение очагов возгорания лесных пожаров, стихийных гидрометеорологических явлений (СГЯ) и др., для эффективного решения которых необходимо достижение периодичности обзора на уровне 1 часа и менее. Даже многоспутниковая система малых космических аппаратов, рассмотренная в предыдущем подразделе, не способна обеспечить столь кратковременное повторение наблюдений. В связи с этим возникает потребность в перспективном создании еще более многочисленной космической системы из 40-50 спутников. С целью минимизации затрат на создание и поддержание столь крупной КС ДЗЗ желательно добиться предельного уменьшения массы КА для подобной системы вплоть до уровня микроспутников, т.е. до 100 кг. Такая возможность практически реальна уже в ближайшие годы, хотя формирование огромной КС из полусотни микроспутников экономически станет оправданным в последние годы прогнозируемого периода до 2025 года. Кроме того, целесообразно совместное создание и эксплуатация такой системы в рамках международного сотрудничества ряда заинтересованных стран, включая Россию.

Предельно малый срок времени, отпускаемый на обнаружение очага лесного пожара с момента его возгорания, объясняется высокой скоростью его распространения. В связи с этим только в период от нескольких десятков минут до 1-2 часов возникший лесной пожар можно затушить с минимальными усилиями, а после указанного срока затрата времени и средств на пожаротушение стремительно возрастают. По этой причине детектирование лесных пожаров из космоса экономически эффективно лишь тогда, когда срок обнаружения менее 1‑2 часов.

То же самое справедливо для обнаружения СГЯ, имеющих локальный характер и скоротечную динамику.

Есть еще ряд быстропротекающих процессов и явлений, для обнаружения и оценки которых будет полезна и эффективна сверхбольшая система микроспутников. К ним относятся: мониторинг быстро возникающих и исчезающих источников загрязнения окружающей среды, мониторинг состояния и обнаружение аварий на трубопроводах, сверхоперативное выявление факта ЧС, мониторинг быстро меняющейся обстановки в ходе текущего рыболовного промысла, выявление ресурсной облачности для тушения крупных лесных пожаров и т.д.

Разработка высокотехнологичных и информативных микроспутников ДЗЗ является сложной и важной задачей прогнозируемого периода развития российской КС ДЗЗ. Подобные аппараты не должны существенно уступать большим КА ДЗЗ по основным информационным параметрам: пространственному разрешению, радиометрическому разрешению, числу спектральных каналов, ширине полос захвата. Единственной, хотя и серьезной уступкой может быть меньшее количество бортовых приборов, т.е. снижение комплексности состава бортовой аппаратуры ДЗЗ. Отсюда следует, что микроспутники ДЗЗ должны проектироваться как узкоспециализированные КА, предназначенные для получения больших однородных потоков данных от 1-2 приборов.

Необходимо добавить, что практическое применение микроспутников оправданно как в качестве основы для формирования сверхбольших космических систем, так и для малочисленных КС ДЗЗ и одиночных запусков с целью резкого снижения себестоимости поступающей КИ ДЗЗ. Проигрывая в комплексности наблюдений, микроспутники выигрывают в снижении затрат в тех случаях, когда для целей ДЗЗ достаточно получения однородных потоков многоспектральных космических данных, а таких задач ДЗЗ – большинство.

Реальность создания уже в ближайшие годы высокоинформативных микроспутников наглядно продемонстрирована в разработках известной английской фирмы SSTL, а в нашей стране – в рамках ОКР «Система». В частности, на уровне действующих образцов бортовых приборов для микроспутника ДЗЗ разработаны следующие:

- панхроматическая камера с массой около 12 кг, обеспечивающая получение снимков с разрешением 2,5 м в полосе захвата 16 км;

- трехканальная (многоспектральная) камера с массой (3 кг для съемки с разрешением 10 м в полосе захвата 8,5 км;

- трехканальная широкозахватная камера с массой около 1 кг для многоспектральной съемки с разрешением 25 м в полосе захвата 35 км;

- 72-х канальный видеоспектрометр с массой (25 кг для съемки с разрешением 50-100 м в полосе захвата 30 км.

5.9. Перспективный космический комплекс для фундаментального научного изучения Земли

Фундаментальные задачи научного изучения Земли, как целостной экологической системы, выделяются среди всех остальных задач ДЗЗ более значительным разнообразием требуемых видов получаемых космических данных. В частности, наряду со всеми типами многоспектральных съемочных систем, многоканальных ИК-радиолокаторов и спектрометров, микроволновых приборов активного и пассивного типа, имеется насущная необходимость применения ряда дополнительных приборов для целей изучения состояния и динамики многообразных процессов в магнитосфере, ионосфере, нижней атмосфере, литосфере, криосфере, биосфере и других оболочках Земли. К ним, например, можно отнести следующие виды аппаратуры: разнообразные приборы лимбового и затменного зондирования, сверхчувствительные приборы для определения химического состава атмосферы (абсорбционные спектрометры и т.д.), гравиметры, поляриметры, ультрафиолетовые телескопы, актинометрические приборы и т.д.

Столь обширный состав требующихся видов бортовой аппаратуры диктуется, во-первых, многочисленностью исследуемых процессов и факторов, а во-вторых, тем, что во многих случаях необходимо обнаруживать и измерять предельно малые концентрации веществ в атмосфере, ОКП и даже на земной поверхности.

Большинство фундаментальных наблюдений и измерений связано с изучением кругооборотов (циклов) веществ и энергии в глобальном либо крупном региональном масштабах, а также с исследованием крупнейших природных процессов. К ним относятся: углеродный цикл, включающий до сих по не решенную до конца проблему влияния на него бореальных лесов; круговорот воды; круговорот тепла, а точнее изучение составляющих теплового баланса системы «земная поверхность – атмосфера - Солнце»; кругооборот льда, включая динамику образования и исчезновения покровных и горных ледников и оледенения полярных шапок Земли; круговорот озона в стратосфере; циклы изменения ряда малых газовых составляющих (МГС) атмосферы, играющих существенную роль в эволюции климата; циркуляция и эволюция крупнейших постоянных течений на Мировом океане (Гольфстрим, Куро-Сио), а также еще более интересных спорадически возникающих течений в отдельных районах Мирового океана (Эль-Ниньо); циркуляция облачного покрова в глобальном масштабе; дрейф континентальных плит и многое другое.

Следует отметить, что за рубежом и, в первую очередь, в США проблеме фундаментального изучения Земли уделяется очень большое внимание. Существует ряд многолетних программ, в рамках которых проводятся запуски КА для изучения отдельных процессов и явлений глобального характера. При каждом новом запуске используется новый комплекс уникальных приборов, приспособленных для целей конкретного эксперимента. Более того, уже существует стратегический план НАСА, в котором определяются фундаментальные цели, задачи, КА, комплексы бортовых приборов и программа действий, расписанная на период до 2025 года. В этом претенциозном плане сформулированы следующие 3 крупных цели в порядке их приоритетной значимости:

1) обеспечение всестороннего изучения Земли для моделирования и прогнозирования жизненно важных глобальных процессов;

2) получение максимальной социально-экономической отдачи от использования КИ ДЗЗ в природоохранной и природохозяйственной деятельности;

3) развитие перспективных технологий и средств ДЗЗ.

В нашей стране, как уже отмечалось ранее, фундаментальное научное изучение Земли фактически отсутствует, поскольку для этой цели не применяются и не разрабатываются специализированные космические аппараты, за исключением относительно малоэффективных программ наблюдений на орбитальных пилотируемых станциях.

Гораздо большее внимание в нашей стране уделяется изучению с космических аппаратов Марса, Венеры, Луны и других планет, но не самой важной для жизни людей – Земли. Все сказанное ясно свидетельствует о жизненной важности обеспечения начала фундаментального изучения нашей планеты с российских КА ДЗЗ в период до 2025 года.

Для этой цели необходимо разработать, по крайней мере, одну унифицированную орбитальную платформу и сформулировать программу ее периодических запусков со сменой бортовых комплексов аппаратуры ДЗЗ. Каждый новый запуск должен решать задачу комплексного изучения нового глобального цикла или процесса, имеющего фундаментальное значение для жизни на Земле.

Программа фундаментального изучения Земли с помощью КА ДЗЗ должна быть разработана совместно специалистами Роскосмоса и Российской академии наук.

5.10. Космический комплекс картографического назначения

Хотя описанные выше космическая система оперативного оптико-электронного наблюдения и космический комплекс высокодетального наблюдения дадут много полезной космической информации для картографии, их космические снимки не обладают всей полнотой метрических качеств, необходимой для построения высокоточных карт. В связи с этим существует настоятельная потребность разработки и создания специализированного картографического космического комплекса.

В состав бортовой полезной нагрузки данного комплекса должны войти следующие приборы и системы:

- три прецизионных камеры для получения панхроматических снимков с разрешением на местности не хуже 1 м и с высокими геометрическими свойствами, одна из этих камер будет смотреть в надир, а оптические оси двух остальных должны быть наклонены к линии «спутник-центр Земли» в плоскости орбиты следующим образом: 2 - ая камера «смотрит» вперед, а 3-я камера - назад;

- одна многоспектральная (3-4 канала) съемочная система для получения снимков с разрешением не хуже, чем в 3-4 раза мельче, чем для панхроматических камер;

- радиовысотомер для высокоточного измерения высотных уровней;

- высокоточная система ориентации и стабилизации КА с применением звездных датчиков;

- система высокоточного определения положения КА в пространстве на основе данных от космических систем GPS и ГЛОНАСС.

Три панхроматических камеры будут обеспечивать получение надирных и стереоснимков, что в сочетании с данными радиовысотомера позволит строить высокоточные планово-высотные основы местности. Многоспектральная съемочная система позволит наполнить будущую карту тематическим содержанием. Данные от остальных бортовых систем дадут возможность точной привязки снимков на местности, т.е. обеспечат выполнение необходимых требований по определению их географического положения.

5.11. Этапы создания и развития космических комплексов и систем ДЗЗ в период до 2025 года

Разработка, создание и дальнейшее совершенствование совокупности космических комплексов и систем, изложенных в предыдущих подразделах 5.2-5.10 и вместе составляющих перспективную российскую космическую систему (РКС) ДЗЗ, должны быть осуществлены в период до 2025 года в три этапа.

На 1-ом этапе в течение 2006-2012 г.г. планируется разработать, создать и ввести в эксплуатацию следующие космические комплексы (КК) и космические системы (КС):

- КС «Электро-Л» из двух геостационарных метеорологических спутников,

- КС «Метеор-М» из двух полярно-орбитальных метеорологических спутников,

- КС «Ресурс-П» из двух спутников оперативного оптико‑электронного наблюдения,

- КК всепогодного радиофизического наблюдения на основе спутника типа «Метеор-М» (с комплексом радиофизических приборов ДЗЗ),

- КК высокодетального радиолокационного наблюдения на базе КА «Аркон‑2»,

- КК «Вулкан» из 8 малых космических аппаратов для мониторинга предвестников землетрясений и чрезвычайных ситуаций.

Кроме того, предусмотрено создание на внебюджетной основе нескольких дополнительных КК и КС, среди которых можно выделить картографический КК «Экола», а также КС «Смотр» на базе КА с оптико‑электронной и радиолокационной аппаратурой ДЗЗ для решения задач РАО «Газпром».

Создание и ввод в эксплуатацию перечисленных КК и КС завершит процесс восстановления российской орбитальной группировки (ОГ) ДЗЗ и позволит наладить решение большого количества гидрометеорологических, природохозяйственных и, частично, экологических задач. Начнется реализация задач мониторинга ЧС с относительно невысокой периодичностью обзора. С минимальной отдачей будут удовлетворяться потребности фундаментальных научных исследований Земли.

На 2-ом этапе в период с 2012 по 2015 (или 2017) г.г. будет выполнена модернизация гидрометеорологических систем «Электро-Л» и «Метеор-М» с целью их максимально полного соответствия перспективным требованиям Всемирной метеорологической организации (WMO) и Координационной группы по метеорологическим спутникам (CGMS). Будет накоплен опыт эксплуатации остальных КК и КС, созданных в течение 1-го этапа.

Должна начаться разработка новых КА ДЗЗ для достижения полного перспективного состава РКС ДЗЗ: микроспутников ДЗЗ, картографических КА и унифицированной орбитальной платформы для фундаментальных научных целей.

Полный состав опытно-конструкторских работ (ОКР) на период 2006-2015 г.г. содержится в Федеральной космической программе России (ФКПР) в разделе ДЗЗ.

На 3-м этапе, который может занимать промежуток времени от 2015 (2017) до 2025 г. должна быть полностью реализована перспективная программа по созданию РКС ДЗЗ, включая все предусмотренные КК и КС ДЗЗ. При этом, во-первых, необходимо провести дальнейшую модернизацию всех КК и КС, созданных на предыдущих этапах, а во-вторых, нарастить число КА системы «Вулкан» до 18-24 спутников и увеличить количество постоянно функционирующих спутников оперативного оптико-электронного, радиофизического и высокодетального радиолокационного наблюдения до трех (в каждой системе) с целью повышения периодичностей обзора до максимально требуемых величин.

Важнейшей задачей 3-го этапа должна также стать разработка и создание многоспутниковой системы из микроспутников ДЗЗ для обнаружения очагов лесных пожаров и мониторинга ЧС.

Престижной и приоритетной проблемой 3-го этапа будет и разработка и создание унифицированной орбитальной платформы для фундаментального изучения Земли и последующее начало осуществления (на базе этой платформы со сменными комплексами бортовых приборов ДЗЗ) специальной научной программы исследования эволюции нашей планеты, как целостной экологической системы.

На 3-м этапе должна быть достигнута предельная полнота решения всей обширной совокупности задач ДЗЗ, включая наиболее высокодетальные, высокопериодические и требующие наибольшей комплексности бортового состава аппаратуры.

В дополнение к рекомендованному выше составу КК и КС российской космической системы ДЗЗ могут быть рекомендованы следующие КА ДЗЗ, создание которых может стать возможным при благоприятном темпе госбюджетного финансирования, внебюджетной коммерческой поддержке или в рамках международного сотрудничества:

а) на этапе 2006-2012 г.г.:

- метеорологический КА «Электро-Л» с расширенным составом бортовых приборов за счет высокоинформативного американского фурьеспектрометра GIFTS, в этом случае данный КА станет 1-м спутником по международной программе создания Международной геостационарной лаборатории (IGeoLab) по инициативе WMO и CGMS;

б) на этапе 2012-2015 (2017) г.г.:

- метеорологический КА «Электро-Л» на высокоэллиптической орбите типа КА «Молния» для исследования крупномасштабных атмосферных процессов в полярных районах земного шара;

в) на этапе 2015 (2017)-2025 г.г.:

- КА, оснащенный высокоэффективным бортовым комплексом ДЗЗ для адресного обнаружения локальных источников загрязнения природной среды (в состав приборов могут войти высокочувствительные ИК - спектрометры и лидары);

- гидрометеорологические КА в точках либрации системы Земля‑Солнце для изучения эволюции климата и решения других проблем наук о Земле;

- кластерная система из наноспутников, функционирующих в согласованных режимах для образования на их основе сверхбольшой радиоизлучающей антенны для радиолокационного наблюдения Земли.

6. Проблемы развития российской космической системы ДЗЗ

В предыдущем разделе сформулирован перспективный состав российской космической системы (РКС) ДЗЗ и определены три этапа ее создания и развития в период до 2025 г. Однако, наряду с необходимостью разработки и создания собственно КА ДЗЗ, для РКС ДЗЗ важно обеспечить решение нескольких сопутствующих проблем, рассматриваемых в настоящем разделе в следующем порядке (с учетом важности и прогнозируемых сроков их решения):

1) создание опережающего задела бортовых приборов ДЗЗ (требует незамедлительного начала и скорейшего решения с целью оснащения перспективных КА ДЗЗ уже на 1-м этапе),

2) обеспечение валидации КИ ДЗЗ (желательно скорейшее начало решения этой проблемы с целью обеспечения валидационных подспутниковых измерений на наземных тестовых полигонах сразу после введения в штатную эксплуатацию российской ОГ ДЗЗ до конца 1-го этапа создания и развития РКС ДЗЗ),

3) обеспечение эффективного использования КА двойного применения для решения социально-экономических задач ДЗЗ (ввиду чрезвычайной трудоемкости и сложности разработки необходимой для этой цели совокупности нормативно-правовых документов практическое решение этой проблемы реально достижимо ближе к началу 2-го этапа),

4) обеспечение передачи КИ ДЗЗ через геостационарные спутники-ретрансляторы (это станет экономически оправданным и необходимым на 2-м этапе и в полной мере на 3-м этапе развития РКС ДЗЗ).

6.1. Создание и поддержание опережающего  задела бортовых приборов ДЗЗ

Обеспечение высокого уровня информационных, технических и эксплуатационных характеристик бортовых приборов ДЗЗ имеет решающее значение для достижения высокого технического уровня космических аппаратов ДЗЗ в целом. Недостаточный ресурс работы, большие массогабаритные параметры и энергопотребление и, самое главное, невысокие информационные характеристики (пространственное разрешение, метрическая точность, качество калибровки и др.) многих современных российских приборов ДЗЗ создают серьезные затруднения при разработке новых КА ДЗЗ, особенно малоразмерных. В связи с этим необходимо уделить повышенное внимание совершенствованию российской аппаратурной и элементной базы с целью создания опережающего задела бортовых приборов ДЗЗ и оснащения на этой основе запланированных в ФКПР перспективных КК и КС ДЗЗ.

Назрела насущная необходимость изменить сам подход к организации разработки новых приборов ДЗЗ, сложившийся в предыдущей период развития советской и российской космонавтики. До сих пор в нашей стране разработка и создание новых приборов ДЗЗ финансировались и производились в рамках ОКР по новым КА ДЗЗ. Однако процесс теоретического обоснования, лабораторного подтверждения на основе действующих макетов, отработки и дальнейшего изготовления и испытаний высокоэффективных приборов ДЗЗ, вообще говоря, занимает гораздо больше времени, чем для разработки и создания собственно орбитальных платформ. В связи с этим при отсутствии опережающего задела бортовых приборов ДЗЗ новые отечественные спутники наблюдения земной поверхности либо оснащаются имеющейся и, как правило, (морально) устаревшей аппаратурой ДЗЗ, либо низкокачественными новыми приборами, которые удается создать за относительно короткий срок ОКР по разработке нового КА ДЗЗ.

Несмотря на очевидную необходимость наличия аппаратурного задела, существуют противоположные мнения, которые обычно выдвигаются со стороны КБ-разработчиков КА ДЗЗ. Дело в том, что имеется объективная трудность использования готовых приборов, если они разрабатывались без точных исходных данных об орбитальной платформе. Однако, эта проблема вполне преодолима, поскольку при создании опережающего задела можно не доводить процесс создания наиболее крупных приборов ДЗЗ до конечного изготовления технологических и тем более летных образцов. Достаточно остановиться на той стадии лабораторного или конструкторско-технологического моделирования и макетирования, где окончательно проверены и обоснованы важнейшие конструктивные принципы и характеристики, заложенные на этапе НИР и предварительного проектирования нового прибора. Тогда дальнейшая разработка этого прибора под конкретную орбитальную платформу становится легко реализуемой в сроки соответствующей ОКР по новому КА ДЗЗ.

Сейчас появился и крепнет еще один аргумент в пользу создания опережающего задела бортовых приборов ДЗЗ (независимо от будущих ОКР по новым КА ДЗЗ). Это – наличие во многих КБ, в частности, РКК «Энергия», ГКНПЦ им. М.В. Хруничева, унифицированных орбитальных платформ в негерметичном исполнении и с открытой компоновкой, что позволяет устанавливать на их борты различные комплексы аппаратуры из готовых модулей приборов ДЗЗ.

В любом случае создание опережающего задела приборов ДЗЗ (доведенных до разной стадии разработки в зависимости от типа и размеров прибора) является непременным условием достижения высокого информационного и технического уровня перспективных российских КА ДЗЗ. При этом с целью максимальной интенсификации процесса создания опережающего задела приборов ДЗЗ следует использовать принцип их конкурсного проектирования на предварительных этапах разработки: НИР, технических предложений, эскизных проектах.

6.2. Калибровка приборов и валидация космических данных ДЗЗ

Обеспечение калибровки приборов и валидации космических данных необходимо для эффективной эксплуатации космических аппаратов и полноценного использования космической информации в практических целях. В настоящее время наземная калибровка аппаратуры ДЗЗ осуществляется в процессе изготовления новых приборов, хотя и в недостаточной степени из-за слабости технического оснащения экспериментальной базы в соответствующих организациях‑разработчиках приборов наблюдения Земли. Гораздо хуже обстоят дела с валидацией космических данных, которая практически не осуществляется.

За рубежом валидация имеет первостепенную важность и полномасштабно реализуется во всех космических проектах ДЗЗ. Достаточно привести хотя бы один пример: в США для спутника «Иконос» проводятся валидационные измерения на более, чем 20 тестовых наземных полигонах, расположенных не только на территории США, но и в других странах.

Необходимость валидации пока слабо ощущается в нашей стране только из-за недостаточности орбитальной группировки КА ДЗЗ, вследствие чего к российским потребителям поступает весьма небольшой объем (и притом нерегулярно) космических данных, который сложно использовать для систематического решения прикладных задач ДЗЗ. Однако, как только российская орбитальная группировка станет минимально полноценной и непрерывно функционирующей и появится возможность стабильного выхода отечественных космических данных и вторичных продуктов на внутренний рынок и за рубежом, мы тут же столкнемся с необходимостью сертификации продукции ДЗЗ, что невозможно без валидации.

Необходимо добавить, что решение проблемы обеспечения валидации не связано с выделением крупных ассигнований и требует минимальных усилий Роскосмоса во взаимодействии с министерствами и ведомствами-потребителями КИ ДЗЗ и региональными администрациями. На первых порах вполне достаточно просто выделить участки местности под тестовые полигоны и выполнять валидационные подспутниковые измерения, используя минимальный состав измерительных средств (ручных или перевозимых на автомашинах).

Тестовые наземные полигоны должны состоять из наборов типовых природных и (или) хозяйственных объектов, имеющих однородные и легко контролируемые характеристики. В качестве таких объектов могут использоваться типичные участки местности, занятые песками или определенными видами почв, пастбища, посевы важнейших сельскохозяйственных растений, водные поверхности, однородные лесные массивы и т.д. В основном, все это - естественные или хозяйственные объекты, уже имеющиеся на практике. Дополнительно могут использоваться некоторые искусственные объекты, например, уголковые отражатели для валидации радиолокационных бортовых приборов и миры для оценки пространственного разрешения.

Важно подчеркнуть, что выделение текстовых полигонов, как правило, не требует почти никаких затрат, а для их поддержания нет необходимости содержать постоянные штаты сотрудников. В большинстве случаев достаточно периодических выездов на эти полигоны для проверки стабильности или изменения их характеристик.

Для выполнения валидационных измерений на тестовых полигонах можно применять мобильные комплексы измерительных приборов, перевозимые на автомашинах. Единственной технической проблемой является необходимость использования специальных  устройств в виде мачт или телескопических вышек для подъема этих приборов на некоторую высоту над поверхностью полигона. В принципе, для той же цели с еще большей эффективностью могут применяться малые летательные аппараты типа моторных дельтапланов.

Разработка средств и отработка процедур валидации должны сопровождаться формированием организационно-правовой основы и соответствующей нормативной документации, которая впоследствии ляжет в основу сертификации выходной информационной продукции средств ДЗЗ.

6.3. Использование КА двойного применения

Под КА двойного применения подразумеваются спутники наблюдения Земли, космические данные от которых используются не только в интересах Минобороны, но и для решения социально‑экономических задач ДЗЗ.

В СССР и позднее в России вплоть до начала нового тысячелетия достаточно плодотворно применялись космические фотоснимки Земли от оборонных КА для целей картографии и других высокодетальных задач ДЗЗ. Однако в последние годы эффективность применения снимков от оборонных КА для гражданских целей практически сошла на нет, причем можно выделить две совершенно различные причины такого положения дел: 1) КИ от современных оборонных КА наблюдения Земли, хотя и имеет высокое пространственное разрешение, но, как правило, не удовлетворяет важнейшим (для решения большинства гражданских задач ДЗЗ) требованиям по числу спектральных каналов и спектральному разрешению, а также, что еще более существенно, радиометрическому разрешению; 2) космические снимки от оборонных КА могут передаваться хозяйственным потребителям с чрезмерно большими задержками и массой других ограничений, что резко снижает их ценность для социально-экономического применения.

Таким образом, существуют два весьма серьезных обстоятельства, первое из которых носит объективный информационный характер, а второе – субъективный организационно-технический, препятствующие экономически оправданному внедрению КИ от оборонных КА в социально-экономическую среду.

Необходимо отметить, что в обширном составе социально‑экономических задач ДЗЗ присутствует относительно не большая по численности, но имеющая важное хозяйственное значение группа задач ДЗЗ с ослабленными требованиями по радиометрической точности снимков Земли. В нее входят картографические и другие высокодетальные задачи, для которых важно по снимкам высокоточно фиксировать геометрические очертания природохозяйственных объектов. В связи с этим потенциальная полезность снимков от КА двойного применения в интересах социальной экономики достаточно велика, хотя и значительно уступает специализированным гражданским КА ДЗЗ, если исходить из сравнительной ценности обоих типов КА наблюдения Земли для всей совокупности задач ДЗЗ. Отсюда следует вывод о необходимости преодоления 2-ой, т.е. организационно‑технической проблемы, отмеченной выше, которая самым серьезным образом препятствует эффективной передаче КИ от КА двойного применения потребителям в природохозяйственных отраслях экономики нашей страны.

Учитывая сказанное и принимая во внимание потенциальную экономическую значимость внедрения части объема КИ ДЗЗ от КА двойного применения в социально-экономическую сферу, целесообразно в прогнозируемый период поставить и последовательно решить следующие проблемы:

1) провести анализ эффективности передачи космических данных от КА двойного применения социально-экономическим потребителям для использования при решении гражданских и научных задач ДЗЗ;

2) выявить конкретные причины, препятствующие экономически эффективному внедрению КИ ДЗЗ от КА двойного применения в социально-экономических отраслях хозяйства страны;

3) определить и экономически обосновать состав КА двойного применения, выделив их из совокупности космических средств, разрабатываемых и эксплуатируемых по программе Минобороны;

4) разработать, согласовать со всеми заинтересованными инстанциями, утвердить и внедрить в практику совокупность нормативно-правовых документов и мероприятий по регулированию процедуры выполнения заявок от гражданских потребителей на космические съемки (со спутников двойного применения), приема и обработки этих снимков на наземных центрах и дальнейшей передаче заказчикам на определенных условиях.

В состав вышеуказанных нормативно-правовых документов должны выйти следующие:

- порядок оформления и выполнения заявок гражданских потребителей,

- допустимые уровни выделяемого для гражданских целей ресурса (полетного времени или в виде относительной производительности или площади съемки) от КА Минобороны двойного применения,

- порядок выполнения съемок и наблюдений с КА двойного применения для реализации заявок гражданских потребителей,

- порядок приема и первичной обработки КИ от КА двойного применения,

- порядок и условия передачи КИ от КА двойного применения гражданским потребителям после выполнения их заявок на съемки или из архивов,

- порядок и условия доступа гражданских потребителей к просмотру архивов снимков от КА двойного применения,

- нормативы для ценообразования на КИ от КА двойного применения,

- состав и условия введения режимных ограничений по использованию КИ от КА двойного применения в социально‑экономических целях,

- порядок использования КА двойного применения в периоды обострения военно-политической обстановки на районах локальных конфликтов,

- приоритетность доступа к КИ от КА двойного применения для различных групп потенциальных потребителей,

- требования и инструкции по валидации и сертификации космических данных и вторичных продуктов от КА двойного применения,

- порядок взаимодействия Роскосмоса и Минобороны при решении различных вопросов применения КИ от КА двойного применения в гражданских целях,

- порядок и условия передачи сведений о доступном для гражданских целей составе снимков земной поверхности от КА двойного применения в Генеральный каталог всех хранимых космических данных ДЗЗ социально-экономического назначения.

6.4. Ретрансляция КИ ДЗЗ через геостационарные спутники

Ретрансляция космических данных от КА ДЗЗ через геостационарные спутники связи в наземные центры приема, обработки, хранения и распространения КИ ДЗЗ в настоящее время для российской системы ДЗЗ еще не стала актуальной. Это - прямое следствие нынешнего недостаточного уровня отечественной орбитальной группировки ДЗЗ. Только при переходе к непрерывному функционированию штатных КА ДЗЗ встанет вопрос об экономической оправданности ретрансляции КИ ДЗЗ в реальном масштабе времени. Более того, потребуется определенный период времени для освоения и привыкания достаточно больших сообществ потребителей КИ ДЗЗ к непрерывному их применению для важных хозяйственных целей. Вслед за тем, как подобные российские потребители начнут эффективно использовать КИ ДЗЗ в практических целях, появится экономически обоснованная потребность максимально оперативного получения космических данных, в том числе через геостационарный спутник‑ретранслятор. Можно прогнозировать, что это реально осуществится на 2-ом этапе развития российской космической системы ДЗЗ, т.е. в 2012‑2015 г.г., и станет окончательно оправданным на 3-м этапе, т.е. в период 2015-2025 г.г.

Помимо перспективной потребности сверхоперативного получения КИ ДЗЗ через спутник-ретранслятор, можно отметить еще одну причину, по которой подобная ретрансляция в будущем станет целесообразной. Это – стремительное возрастание потоков получаемых космических данных при внедрении на перспективных спутниках новых съемочных систем со сверхвысокой пространственной разрешающей способностью, гипер-канальностью и большими полосами захвата. Исключительно большой поток космических данных может давать высокодетальный многорежимный радиолокатор с синтезированной апертурой, если не будет реализована непосредственно на борту КА ДЗЗ обработка получаемых от него радиоголограмм в цифровом виде. Возможно также поступление весьма больших непрерывных потоков данных в виде интерферограмм от перспективных фурье-спектрометров. Не исключается значительное увеличение потоков данных от других типов аппаратуры ДЗЗ.

Для записи и хранения на борту КА ДЗЗ чрезмерно больших объемов КИ ДЗЗ требуется весьма большое увеличение емкости ЗУ, что может стать менее экономически и технически удобным, чем передача в реальном масштабе времени через посредство геостационарного КА‑ретранслятора.

Более того, можно прогнозировать возникновение сложных технических проблем при приеме на наземные антенны больших потоков КИ ДЗЗ из бортовых ЗУ. Особенно возрастут эти проблемы после начала одновременной эксплуатации ряда новых КА ДЗЗ и, в особенности, многоспутниковых систем. Будут постоянно возникать коллизии при одновременном вхождении в зону радиовидимости некоторого центра нескольких КА ДЗЗ. При этом разнесение потоков данных от различных КА ДЗЗ по разным частотным каналам и усложнение антенного хозяйства на наземных центрах вряд ли сможет полноценно препятствовать подобным коллизиям. Отсюда следует вывод о неизбежности использования геостационарных спутников‑ретрансляторов для передачи КИ ДЗЗ на наземные центры от перспективной орбитальной совокупности штатных российских КА ДЗЗ на 3-м этапе их создания и развития, т.е. в 2015-2025 г.г.

7. Развитие наземного комплекса приема, обработки, хранения и распространения КИ ДЗЗ в виде Единой территориально‑распределенной системы дистанционного зондирования (ЕТРИС ДЗ)

Современный российский наземный комплекс приема, обработки и распространения (НКПОР) космических данных от КА ДЗЗ состоит из разнородных и разобщенных центров, принадлежащих различным министерствам, ведомствам и отдельным организациям. Многие центры имеют слабое техническое оснащение и оборудованы малыми приемными антеннами, что не обеспечивает возможность приема полного потока космической информации (КИ) от перспективных российских КА ДЗЗ.

Существующие методы и формы обслуживания потребителей обладают невысокой оперативностью выполнения заявок на космические съемки и не обеспечивают требуемую надежность выполнения заказов на КИ ДЗЗ и космические продукты ее обработки. Затруднен доступ к архивам хранимых космических данных ввиду многочисленности таких архивов и низкого уровня взаимодействия между ними из-за ведомственной разобщенности. Отсутствует Генеральный каталог полного состава хранимых данных ДЗЗ. Все это резко усложняет возможности эффективного использования совокупности имеющейся КИ ДЗЗ и снижает интерес отечественных и тем более зарубежных потенциальных потребителей к российским космическим данным.

Эффективно работающий НКПОР крайне важен как для российских потребителей, так и для Роскосмоса, как ведомства, ответственного не только за создание орбитальной группировки (ОГ) КА ДЗЗ, но и за ее эффективное применение. Только через посредство НКПОР проявляется социально-экономическая важность разработанных и эксплуатируемых КА ДЗЗ.

Таким образом, министерства и ведомства-потребители КИ ДЗЗ, с одной стороны, и Федеральное космическое агентство, с другой стороны, заинтересованы в обеспечении координации деятельности всех созданных разными ведомствами и организациями центров и станций НКПОР и налаживании их согласованного функционирования и взаимодействия по единым правилам, удобным для всех звеньев НКПОР и потребителей.

Для этого требуется формирование НКПОР в виде Единой территориально-распределенной информационной системы (ЕТРИС) дистанционного зондирования (ДЗ), причем ведомственная принадлежность центров и станций не меняется. Нужно лишь их функциональное объединение. Подчеркнем, что необходимо просто выработать единые согласованные правила работы и на их основе добиться координации взаимодействия всех звеньев НКПОР в рамках ЕТРИС ДЗ.

7.1. Требования и правила работы ЕТРИС ДЗ

При разработке правил работы ЕТРИС ДЗ необходимо исходить из того, что она будет обеспечивать следующие требования и функций, которые должны реализовываться ее звеньями:

- проведение единой технической политики в области получения и использования КИ ДЗЗ (на основе специально разработанных стандартов и правил),

- соблюдение приоритетных прав на оперативное получение КИ ДЗЗ для центральных государственных потребителей (Минобороны, ФСБ, органов Правительства и администрации Президента РФ, МИД и т.д.),

- предоставление научным и госбюджетным потребителям КИ ДЗЗ на льготных условиях,

- координацию взаимодействия центров распространения КИ ДЗЗ с коммерческими потребителями,

- создание оптимальных условий для рефинансирования и возврата затрат на разработку, изготовление и эксплуатацию российских КА ДЗЗ,

- охрану оборонных и государственных интересов и противодействие тенденции захвата российского пространства зарубежными организациями с целью приема и обработки КИ ДЗЗ на территории нашей страны,

- защиту внутрироссийского рынка космических продуктов ДЗЗ,

- функциональное объединение всех архивов и банков данных ДЗЗ в виде территориально-распределенного архива, 

- ведение Генерального каталога всех хранимых данных ДЗЗ и Реестра приемных наземных центров и станций.

Полная структура ЕТРИС ДЗ может быть построена как условно иерархическая, а ее топология должна иметь радиальный характер для обеспечения территориального распределения звеньев ЕТРИС и обслуживания с их помощью как центральных государственных, так и всех ведомственных, региональных, коммерческих и частных потребителей. Данная структура должна включать 5 иерархических уровней: 1) на высшем должен находиться федеральный центр ДЗЗ, ведомственно подчиненный Роскосмосу и ответственный за осуществление координации остальных уровней и ведение Генерального каталога; 2) второй уровень занимают крупные региональные центры различной ведомственной принадлежности, ответственные за обслуживание потребителей на территории своих регионов; 3) на 3-м уровне функционируют крупные и небольшие Центры тематической обработки, обслуживающие потребителей в отдельных субъектах РФ; 4) четвертый уровень выделяется для малых абонентских пунктов в административных центрах и городах России; 5) на 5-м уровне находятся потребители КИ ДЗЗ.

Функции основных звеньев ЕТРИС ДЗ приведены в Приложении 2.

Полезно отметить, что находящийся на высшем иерархическом уровне Федеральный центр будет выполнять практически те же функции и иметь тот же статус самостоятельности, что и крупные региональные центры 2-го уровня. Единственными серьезными отличиями Федерального центра должны стать функции ведения Генерального каталога всех хранимых космических данных ДЗЗ и координации остальных звеньев ЕТРИС ДЗ.

7.2. Обслуживание потребителей КИ ДЗЗ в рамках ЕТРИС ДЗ

Главной целью ЕТРИС ДЗ является обеспечение оптимального обслуживания потребителей. Эта цель подразумевает применение разнообразных форм работы с пользователями. Потенциальный пользователь должен иметь возможность получения любых хранимых данных, находящихся в любом из центров ЕТРИС ДЗ. При этом ему необходимо предоставить следующие альтернативные способы запроса и ознакомления с наличной продукцией:

- путем непосредственного обращения в какой-нибудь из центров,

- по ведомственным или иным линиям связи,

- через сеть Интернет. 

Для этого потребитель должен получить возможность непосредственного или удаленного доступа к Генеральному и иным каталогам, а также быть в состоянии оценить и выбрать нужные ему космические снимки по их сжатым изображениям («квик-лукам»). В случае необходимости, в частности, при отсутствии в архивах нужных данных, потребитель может заказать проведение соответствующих съемок на действующих КА ДЗЗ орбитальной группировки. Выполнение таких заказов, переданных через любой центр ЕТРИС, должно носить оперативный характер и выполняться в установленные нормативами сроки (в зависимости от вида требуемой съемки). Выдача конечной продукции также может производиться разными путями, включая как традиционные (при непосредственном физическом взаимодействии с персоналом соответствующего центра, по почте), так и по линиям связи. Кроме того, учитывая разнообразие классов потребителей и их различную важность, а также вероятность возникновения коллизии интересов отдельных пользователей (при выполнении конкурирующих заказов на съемки, оперативной выдаче конечной продукции, соблюдении некоторых возможных ограничений по соображениям государственной безопасности и международных правил и т.д.), в рамках ЕТРИС ДЗ должно быть обеспечено разделение всех потребителей на различные по приоритетности классы и осуществление дифференцированной ценовой политики.

Важной составной частью проблемы организации эффективной работы с потребителями в рамках создаваемой ЕТРИС ДЗ является также обеспечение рекламно-маркетинговой деятельности и обучение потенциальных пользователей. С этой целью должно быть предусмотрено, в частности, выполнение так называемых «пилотных» проектов для демонстрации возможностей применения КИ ДЗЗ для решения конкретных прикладных задач в сельском, лесном, водном хозяйствах, экологии, на транспорте и т.д. на выделенных тестовых территориях, являющихся наиболее типичными для данной отрасли производства или науки.

7.3. Концепция смешанного использования государственных центров и малых приемных станций в рамках ЕТРИС ДЗ

Подчеркнем специфическую важность для российских потребителей такого способа обслуживания, как распространение КИ ДЗЗ с помощью «технологии распределенного доступа», а также использования «беззаявочного» режима работы КА. Это позволяет получать космические данные непосредственно с КА ДЗЗ на малые приемные станции потребителей, находящихся в различных, в том числе труднодоступных и малонаселенных районах России. ЕТРИС ДЗ обязана обеспечить поддержку данной технологии.

В конечном итоге, должна быть реализована наиболее рациональная в российских условиях «концепция смешанного использования» государственных центров в составе ЕТРИС ДЗ и разнородных приемных станций различной ведомственной и частной принадлежности.

При этом ЕТРИС ДЗ должна быть нацелена на обеспечение усвоения полного потока космических данных ДЗЗ, в том числе высокодетальной КИ, в интересах государственных, научных, госбюджетных и других потребителей, нуждающихся в максимально ценной КИ и (или) обоснованно претендующих на льготные условия ее приобретения. Малые приемные станции, работающие в рамках «технологии распределенного доступа» и «беззаявочного» режима работы КА ДЗЗ, получат возможность оперативной реализации космических съемок в зонах радиовидимости своих антенн, что позволит им избегать относительно громоздкой процедуры централизованного выполнения заявок на съемки. Большие приемные станции ведомств и крупных организаций, способные принимать высокоскоростные потоки КИ ДЗЗ, смогут приобретать права на прием высокоинформативных космических данных в режиме кодирования на условиях, устанавливаемых Российским космическим агентством в соответствии с нормами и стандартами функционирования ЕТРИС ДЗ.

8. Развитие международного сотрудничества в области создания и использования КА ДЗЗ и космических данных

Существует ряд направлений применения космических средств ДЗЗ, где требуется либо создание многоспутниковых постоянно действующих космических систем глобального наблюдения, либо выполнение долговременных программ запусков уникальных КА с переменными составами бортовых приборов для фундаментальных научных исследований планетарного масштаба, важных для всех стран мира. По всем подобным направлениям целесообразно и экономически выгодно международное сотрудничество.

В частности, можно назвать следующие типы космических систем и экспериментальных проектов, где международное сотрудничество либо уже успешно осуществляется, либо станет эффективным в ближайшей или более отдаленной перспективе:

- комплексные метеорологические системы из спутников различных стран на геостационарных и средневысотных полярных орбитах,

- комплексная система (из национальных космических систем и отдельных КА ДЗЗ стран-участниц) по программе ГНЗ (GEO) для глобального наблюдения за природохозяйственными процессами на Земле,

- многоспутниковая система мониторинга предвестников землетрясений,

- сверхмногоспутниковая система для обнаружения очагов лесных пожаров и мониторинга чрезвычайных ситуаций,

- многоспутниковая система контроля производства и сбыта наркотиков,

- многоспутниковая система мониторинга трансграничного переноса загрязнений,

- широкий состав КА для фундаментального изучения глобальных экологических процессов и эволюции Земли (изменение климата, крупнейшие процессы типа течения Эль-Ниньо, «карбон-проблема» по изучению углеродного цикла, эволюция оледенения Земли, природа тропических штормов и ураганов, глобальная циркуляция облачности, дрейф континентальных плит, развитие опустынивания и крупных эрозионных процессов, рост вулканической деятельности, круговорот воды и сокращение водных ресурсов и т.д.).

Этот список может быть продолжен. Однако только по 1-му типу из названных космических систем и КА уже налажено многолетнее эффективное сотрудничество ведущих космических держав, включая Россию. Оно реализуется под эгидой Всемирной метеорологической организации (WMO, т.е. ВМО) в рамках Координационной группы по метеорологическим спутникам (CGMS, т.е. КГМС).

По 2-му направлению сейчас предпринимается интенсивные усилия (в первую очередь со стороны США) в рамках так называемой «инициативы ГЕО» (GEO – это Group on Earth Observation, т.е. Группа наблюдения Земли (ГНЗ), ставящая своей целью создание объединенной системы GEOSS, т.е. Глобальной системы из (национальных) систем наблюдения Земли). Кроме того, существует европейская программа ГМЕС (GMES) аналогичного назначения.

По последнему из перечисленных направлений применения космических систем и КА ДЗЗ в рамках международного сотрудничества уже выполнены и планируются многие космические экспериментальные проекты на многосторонней основе, но Россия в них слабо участвует из-за недостаточного уровня современных отечественных КА наблюдения Земли и финансовых средств.

Совместное участие в реализации многоспутниковых систем глобального действия, конечно, выгодно всем участникам, так как резко сокращает финансовое бремя отдельных стран и увеличивает объем получаемых космических данных. Важен также и научно-технический выигрыш, заключающийся в создании максимально благоприятной обстановки для обмена передовым опытом и технологиями. Весомым является и политический эффект, сводимый к улучшению отношений и взаимопонимания между взаимодействующими странами.

Таким образом, потенциальный эффект от международного сотрудничества России с ведущими космическими державами по всем вышеперечисленным направлениям неоспорим. В связи с этим целесообразно все более активное участие нашей страны в реализации уже известных международных проектов и программ в области ДЗЗ из космоса и выдвижение собственных инициатив. При этом, безусловно, нужно согласовывать свои действия с реальными возможностями, а также исходить из достигнутого уровня восстановления ОГ ДЗЗ. Сейчас наша активность не может быть интенсивной в плане реализации международных проектов. В дальнейшем наши усилия и синтез новых проектов и предложений сотрудничества обязаны возрастать в одновременном темпе с развитием национальной орбитальной группировки КА ДЗЗ. 

Ниже приведены рекомендуемые направления международного сотрудничества в области КА ДЗЗ.

Во-первых, нужно продолжить конструктивное сотрудничество с наиболее авторитетными национальными организациями в области создания и использования метеоспутников, объединенными в рамках Координационной группы по метеоспутникам (КГМС) и Всемирной метеорологической организации (ВМО). Важнейшим результатом взаимодействия с этими организациями (НАСА, NOAA, Юметсат, национальными организациями и администрациями Индии, Китая, Японии, Кореи), является то, что мы уже получаем большой поток глобальных метеоданных ДЗЗ, не имея пока собственной полноценной орбитальной группировки. Условием сохранения и приумножения выгод от рассматриваемого сотрудничества в рамках КГМС и ВМО является безусловное выполнение обязательств России по созданию и запуску в ближайшие годы средневысотного спутника «Метеор-М» («Метеор‑3М» № 2) и геостационарного КА «Электро‑Л» № 1. Для того, чтобы иметь полный набор глобальных метеоданных, требуется наличие двух космических систем: 1) средневысотной из 4-6 спутников и 2) геостационарной из 5 спутников. Благодаря международному сотрудничеству, Роскосмосу достаточно поддерживать функционирование не более двух средневысотных и одного-двух геостационарных КА, а остальной объем метеоданных предоставят зарубежные спутники.

В области международного сотрудничества для фундаментальных исследований глобальных процессов наши возможности сейчас и в ближайшие годы являются практически нулевыми. До окончания восстановления российской ОГ ДЗЗ, то есть практически до 2011-2012 гг. невозможно выделение сил и средств для создания специальных КА и осуществления фундаментальных научных наблюдений. Тем не менее можно предложить уже в этот период проведение поисковой НИР, а затем ОКР по исследованию принципов и проектного облика, а в дальнейшем по разработке КА типа «Электро» для запуска на орбиту типа «Молния» с целью проведения программы научных экспериментов. Подобный КА сможет проводить наблюдение за полем ветров и крупномасштабными метеорологическими и другими фундаментальными природными процессами и явлениями над северной полярной шапкой Земли и во всем поясе средних широт Северного полушария. Это крайне важно для изучения и прикладного использования данных о циркуляции атмосферы, облачности, ледовом покрове, бореальных лесах и др. крупномасштабных факторах, важных для понимания, моделирования и прогнозирования динамики изменения погоды, климата и экологии Земли.

Изложенная идея использования КА типа «Электро» (с модернизированным составом бортовой аппаратуры) на высокоэллиптической полусуточной орбите уже циркулирует в определенных кругах научных специалистов США, Европы и России, хотя пока еще не получила широкого распространения. Для России это тем более выгодно, что геостационарные метеоспутники не в состоянии наблюдать большую часть нашей страны из-за ее высокоширотного расположения. Учитывая современное состояние и прогнозируя перспективные возможности выделения российских ассигнований на реализацию данного проекта (в дополнение к ожидаемой международной финансовой поддержке) он может быть осуществлен не ранее 2012-2016 гг., а скорее всего в период 2017-2025 гг.

В отдаленной перспективе (2017-2025 гг.) Россия сможет также полноценно участвовать в программе фундаментальных глобальных исследований, когда в нашей стране должны быть, наконец, разработаны и созданы специализированные орбитальные платформы для научных экспериментов в области ДЗЗ.

В более близкой перспективе, когда будет восстановлена орбитальная группировка ДЗЗ, т.е. в 2008-2012 гг., можно будет начать равноправное сотрудничество с ведущими космическими державами в области практического решения таких проблем как мониторинг ЧС, наркотиков, экологических процессов глобального масштаба, поиск запасов воды и т.д. Подобные и близкие к ним проблемы глобального характера уже обсуждаются и постепенно реализуются в рамках упомянутых выше программ и инициатив типа GMES и GEO. 

В отдаленной перспективе, в случае создания в России эффективных микроспутников ДЗЗ Роскосмос может выступить с инициативой формирования сверхмногоспутниковой (до 40-60 КА) системы мониторинга ЧС, экологических процессов и стихийных гидрометеорологических явлений. Привлечение ведущих стран к участию в такой системе резко сократит долевые затраты отдельных участников, включая Россию. Практический эффект от создания такой системы будет весьма внушительным и должен исчисляться в млрд.долл. Он будет достигнут за счет принятия оперативных и адекватных мер по сокращению ущерба от ЧС, который уже в наши дни достигает нескольких сотен млрд.долл. ежегодно. 

В последние несколько месяцев возникла еще одна возможность взаимовыгодного участия России в создании по инициативе WMO (ВМО) и CGMS (КГМС) Международной геостационарной лаборатории IgeoLab (т.е. МГеоЛаб) для отработки перспективных геостационарных приборов ДЗЗ. В частности, российский спутник «Электро-Л», начиная со 2‑го его запуска (в 2008-2009 гг.), может стать первым КА по программе МГеоЛаб, если будет достигнута взаимовыгодная договоренность с США по установке на его борт в качестве дополнительного прибора высокоэффективного фурье-спектрометра GIFTS, разработанного в Лаборатории космической динамики (ЛКД) Университета штата Юта. При этом целесообразно использовать для запусков КА «Электро-Л» вместо украинского носителя «Зенит» российскую ракету «Протон». Это увеличит потенциал КА «Электро-Л» по массе полезной нагрузки, ее габаритам и энерговооруженности (за счет установки дополнительных солнечных батарей) в 2-3 раза. Стоимость запуска с учетом наблюдаемой сейчас тенденции непрерывного удорожания носителя «Зенит» не только не возрастет, но даже должна сократиться. В связи с этим целесообразно принять решение о смене ракеты для выведения КА «Электро-Л» на орбиту и провести переговоры с американской стороной по обсуждению совокупности научных, технических и финансовых проблем использования КА «Электро-Л» в качестве 1-го спутника по программе МГеоЛаб с фурьеспектрометром GIFTS. Специалисты ЛКД, а также ВМО и КГМС уже выказали заинтересованность в таком варианте осуществления миссии МГеоЛаб.

Новым направлением участия России в международном сотрудничестве может стать также космический проект по всестороннему изучению круговорота углерода, т.е. «карбон‑проблемы», и, в частности, роли в ней бореальных лесов. Наша страна, наряду с Канадой, обладает максимальным массивом бореальных лесов, положительное воздействие которых не уменьшение известного «парникового» эффекта потенциально велико, но до конца далеко не исследовано. В Канаде предпринимаются активные усилия по изучению влияния бореальных лесов с помощью космических и наземных средств. России целесообразно и выгодно начать сотрудничество с Канадой в этой области. Подтверждение позитивной роли бореальных лесов укрепит позиции России и Канады в получении преимуществ при реализации известного «Киотского протокола», вступившего в силу после его ратификации нашей страны.

Приложение 1.      Состав задач дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и требования

к космической информации для их решения
	№

п/п
	Области использования космической информации, решаемые задачи
	Требования к информации

	
	
	Разрешение
	Спектральный диапазон
	Полоса захвата, обзора, км
	Географический район наблюдения

Точность географической привязки, км
	Общая площадь объектов наблюде-ния,

млн. км2
	Суммар-ная площадь ежегод-ных обсле-дований,

млн. км2
	Сезон, периодич-ность наблюдений

Оператив-ность получения информации

	
	
	Пространственное,

м
	Радио-метрическое
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Гидрометеорология

	1.1
	Анализ и прогноз погоды в глобальном, региональном и локальном масштабах:
	1000

15000

10000-100000
	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

-"-

0.2-0.5 К

1 дБ


	0.6-0.7 мкм

0.7-1.0 мкм

1.6-1.65 мкм

3.6-3.9 мкм

10.3-11.3 мкм

11.4-12.4 мкм

2-16 мкм (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5см-1)

0.1-6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)
	3000

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

2500

1500
	Глобально

5-10 
	Глобально
	
	

	1.1.1
	 синоптический анализ и прогноз погоды*)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	0,25-6 час

0,25-3 час

	1.1.2
	 глобальный численный прогноз погоды *)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	1-4 час

1-4 час

	1.1.3
	 региональный числен​ный прогноз погоды*)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	0,5-2 час

0,5-1 час

	1.1.4
	 сверхкраткосрочный прогноз погоды*)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	0,1-1 час

0,1-0,5 час

	1.1.5
	 мониторинг климата и глобальных изменений*)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	3-24 час

3-24 час

	
	Определяемые параметры природной среды для решения задач 1.1.1-1.1.5:

- получение многоспек-тральных изображений облачного покрова и поверхности Земли
	1000
	0,1-0,5%
	0,6-0,7 мкм
	3000
	Глобально

5-30 
	-"-
	
	0,25-6 час

0,25-3 час

	
	
	
	-"-
	0,7-1,0 мкм
	-"-
	
	
	
	

	
	
	
	-"-
	1,6-1,65 мкм
	-"-
	
	
	
	

	
	
	
	-"-
	3,6-3,9 мкм
	-"-
	
	
	
	

	
	
	
	0,1-0,2 К
	10,3-11,3 мкм
	-"-
	
	
	
	

	
	
	
	-"-
	11,4-12,4 мкм
	-"-
	
	
	
	


() Требования к космической информации для решения данных задач определены с учетом основных требований ВМО, приведенных в конце данного раздела (подраздел 1.1-прим).  
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	- определение темпера-туры поверхности океана
	5000
	0,1-0,2 К
	10,3-11,3 мкм
	3000
	Моря и океаны

20-50
	360
	
	1-24 час

1-24 час

	
	
	
	-"-
	11,4-12,4 мкм
	-"-
	
	
	
	

	
	- определение темпера-туры поверхности суши
	1000
	-"-
	-"-
	-"-
	Суша

30-100
	150
	
	1-12 час

1-4 час

	
	- определение высоты верхней границы облаков
	1000
	Точность 

0,1-2 км
	-"-
	-"-
	Глобально

5-30
	Глобально
	
	0,25-6 час

0,25-6 час

	
	- определение температуры верхней границы облачности
	1000-5000
	0,5-2 К
	10,3-11,3 мкм

11,4-12,4 мкм
	3000
	Глобально

20-50
	Глобально
	
	0,2-4 час

0,2-3 час

	
	- определение типа и количества облаков
	1000


	0,1-0,5 %

-"-

0,1-0,2 К
	0,6-0,7 мкм

0,7-1,0 мкм

10,3-12,4 мкм
	3000


	Глобально

50-100
	-"-
	
	-"-

	
	- оценка интенсивности осадков (жидких и твердых)
	5000-10000
	1 дБ
	0,1-6 см (СВЧ)

(не менее 10 кан.)
	20-100

1500-3000
	-"-
	-"-
	
	1-6 час

0,25-6 час

	
	- определение профилей температуры и влажности в атмосфере, полное влаго-содержание
	10000-100000


	1 дБ

0,2-0,5 К


	0,1-6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)

2-16 мкм (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5см-1)
	2-200

1500-3000

10-20

2500-3000
	Глобально

30-50
	-"-
	
	1-12 час

0,5-3 час

	
	- определение профиля ветра
	10000-100000
	Точность

1-5 м/с
	10,3-11,3 мкм

11,4-12,4 мкм
	3000
	-"-
	-"-
	
	-"-

	
	- определение солнечной постоянной
	
	Точность измерений (ср.суточная) 0,01 %
	0,2-100 мкм
	5 град
	На Солнце
	
	
	24 час

24 час

	
	- оценка радиационного баланса в системе «земная поверхность-атмосфера»
	50000-100000


	Точность измерений 1%
	0,2-0,4 мкм

4-50 мкм

0,6-0,7 мкм

10,5-12,5 мкм
	2 х 2 град
2х100 град


	Глобально

50-100
	Глобально
	
	1-12 час

24 час

	
	- оценка нормализован-ного индекса вегетации
	10000-50000
	1-5 %
	0,5-0,6 мкм

0,6-0,7 мкм

0,7-0,8 мкм

0,8-0,9 мкм
	3000

-"-

-"-

-"-
	Глобально

20-50
	-"-
	
	7-30 сут

1-7 сут

	1.2.
	Анализ и прогноз состояния акваторий морей и океанов (ледовая разведка, волнение, ветер и др.).
	30-200

50-1000

10000-50000
	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0,5-1 дБ

1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-1.1 мкм

3.5-4.1 мкм

10.4-12.6 мкм

3-23 см (РСА)

0.1-6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)
	200-600

1000

200-800 

________
1500-3000
	Моря и океаны

0.1-1 
	350
	
	1-6 час

РМВ-3 час
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1.3.
	Анализ и прогноз условий перезимовки, произрастания и состояния с/х культур (снежный покров, влагозапасы, стадии созревания).
	10-50

10-50

10000-50000
	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0,5-1 дБ

1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-1.1 мкм

3.5-4.1 мкм

10.4-12.6 мкм

3-23 см (РСА)

0.1-6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)
	100-200

600-1000

50-200

______
1500-3000
	РФ, СНГ

0.1
	2-5
	
	5-10 сут

1-2 сут

	1.4.
	Анализ и прогноз состояния водоемов, рек, процессов на реках и водохранилищах (паводки, половодья, ледовые условия, снегозапасы в бассейнах рек, запасы воды в водохранилищах).
	10-50

10-50

10000-50000
	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0,5-1 дБ

1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-1.1 мкм

3.5-4.1 мкм

10.4-12.6 мкм

3-23 см (РСА)

0.1-6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)
	100-200

600-1000

50-200

1500
	РФ, СНГ

0.1
	10
	
	5-10 сут

1-2 сут

	1.5.
	Анализ и прогноз условий загрязнения атмосферы, в том числе состояния озонового слоя.
	15000
	0.2-0.5 К
	2-16 мкм (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5 см-1)
	2500
	Глобально

5-10
	Глобально
	
	12-24 час

РМВ-6 час

	
	
	25000-50000
	
	0.25-1.0 мкм

(не менее 20 кан.)
	1500-3000
	
	
	
	

	
	
	1000
	0.2 К
	1-5 мм (субмм)
	лимб Земли
	
	
	
	

	1.6.
	Анализ и прогноз условий для полетов авиации (высота верхней границы облачности, струйные течения, зоны болтанки ЛА, зоны развития активной конвекции в атмосфере).
	200-1000


	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

-"-
	0.6-0.7 мкм

0.7-1.0 мкм

1.6-1.65 мкм

3.6-3.9 мкм

10.3-11.3 мкм 

11.4-12.4 мкм
	600-3000

3000


	-"-
	-"-
	
	6 час

3 час

	
	
	15000


	0.2-0.5 К


	2-16 (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5 см-1)
	2500


	
	
	
	

	
	
	10000-100000
	1 дБ


	0.1-0.6 см (СВЧР)

(не менее 10 кан.)
	1500


	
	
	
	

	1.7
	Анализ и прогноз гелиогеофизической обстановки в ОКП.
	Потоки

-"-

-"-

Состояние вектора магнитного поля
	протонов

электронов

r-излучения


	0.1 кэВ - 600 МэВ

0,1 кэВ – 3.2 МэВ

0.1 МэВ – 1 МэВ

от –105 нТ

до +105 нТ
	
	
	
	
	0.5-1 час

0.25-0.5 час

	Всего задач по разделу 1: 11


*) 1.1-прим.  Основные требования Всемирной метеорологической организации к космической информации для решения задач оперативного гидрометеорологического обеспечения и мониторинга климата

Ниже, в Таблице-прим. 1.1, указан диапазон требований ‑ «оптимальное/минимальное» значение (согласно рекомендациям Всемирной метеорологической организации (ВМО), «оптимальное» (максимальное) требование означает цель, выше которой нет значимого повышения эффективности усвоения и использования космической информации. «Минимальному» требованию соответствует значение, хуже которого спутниковые данные бесполезны для конкретного использования или информационный вклад не компенсирует затрат на усвоение. Например: температура поверхности океана – разрешение в надире 50/250 км, где первая цифра соответствует «оптимальному» значению, вторая – «минимальному» значению.

Обозначения в Таблице-прим. 1.1: А1 ‑ сверхкраткосрочный прогноз (наукастинг), А2 ‑ глобальный численный прогноз погоды (ЧПП), А3 ‑ региональный ЧПП, А4 ‑ синоптический анализ и прогноз, В ‑ мониторинг климата, С ‑ оперативная гидрология, морская метеорология, агрометеорология.

Таблица-прим. 1.1  
	Вид информации или параметр
	Разрешение в надире
	Частота

получения
	Погрешность

измерения
	Время

доставки

информации
	Область

применения

	
	горизонтальное
	вертикаль-ное
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1. Многоспектральные изображения

облачного покрова и поверхности Земли
	1 / 50 км

1 / 50 км

1 / 10 км

100 / 200 км
	-

-

-

-
	0.5 / 6 ч

0.25 / 6 ч

0.25 / 6 ч

3 / 12 ч
	-

-

-

-
	1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

0.25 / 6 ч

24 / 72 ч
	А2

А3

А4

В

	2. Температура поверхности океана
	5 / 50 км

50 / 250 км

25 / 50 км

5 / 50 км

50 / 500 км
	-

-

-

-

-
	1 / 6 ч

1 / 12 ч

1 / 12 ч

3 / 24 ч

3 / 12 ч
	0.5 / 2 К

0.5 / 1 К

0.5 / 1 К

0.5 / 2 К

0.3 / 1 К
	1 / 2 ч

1 / 24 ч

1 / 24 ч 

1 / 24 ч

12 / 24 ч
	А1

А2

А3

А4

В, С


Продолжение таблицы-прим. 1.1  
	Вид информации или параметр
	Разрешение в надире
	Частота

получения
	Погрешность

измерения
	Время

доставки

информации
	Область

применения

	
	горизонтальное
	вертикаль-ное
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	3. Температура поверхности суши
	1 / 50 км

50 / 250 км

10 / 250 км

50 / 500 км

10 / 100 км
	-

-

-

-


	0.25 / 1 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

6 / 24 ч

1 / 12 ч
	0.5 / 3 К 

0.5 / 4 K

0.5 / 4 K 

0.3 / 3 К

0.5 / 2 K
	0.1 / 0.5 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

6 / 12 ч

1 / 4 ч
	А1

А2

А3

В, С

А4

	4. Параметры облачного покрова и осадков

	4.1. Высота верхней границы облаков
	1 / 5  км

50 / 250 км

10 / 250 км

1 / 10 км

50 / 500 км
	-

-

-

-

-
	0.1 / 0.5 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

0.25 / 6 ч

3 / 12 ч
	0.1 / 1.0 км

0.5 / 1 км

0.5 / 1 км

0.5 / 2 км

0.5 / 2 км
	0.2 /0.5 ч

1 /4 ч

0.5 /2 ч

0.25 /6 ч

3 /24 ч
	А1

А2

А3

А4

В

	4.2. Температура верхней границы облачности 
	1 / 5 км

50 / 250 км

10 / 250 км

50 / 500 км
	-

-

-

-
	0.1 / 0.5 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

3 / 12 ч
	0.5 / 2 К

0.5 / 2 K

0.5 / 2 K

0.5 / 2.0 К
	0.2 /0.5 ч

1 /4 ч

0.5 /3 ч

3 /24 ч
	А1

А2

А3

В

	4.3. Тип и количество облаков
	1 / 5 км

1 / 5 км

50 / 250 км

10 / 250 км

20 / 20 км

50 / 100 км
	-

-

-

-

-

-
	0.1 / 0.5 ч

0.25 / 1 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

0.25 / 6 ч

3 / 12 ч
	1.0 / 5 классов

5 % / 20 %

5 % / 20 %

5 % / 20 %

10 / 5 классов

5 / 20 %, 10 / 5 классов
	0.2 / 0.5 ч

0.25 / 0.5 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

0.25 / 6 ч

3 / 24 ч
	А1 (тип)

А1

А2

А3

А4 (тип)

В


Продолжение таблицы-прим. 1.1   
	Вид информации или параметр
	Разрешение в надире
	Частота

получения
	Погрешность

измерения
	Время

доставки

информации
	Область

применения

	
	горизонтальное
	вертикаль-ное
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4.4. Интенсивность осадков (жидких и твердых)
	5 / 50 км

50 / 100 км

10 / 50 км

20 / 100 км

50 / 500 км
	-

-

-

-

-
	0.2 / 1.0 ч

1 / 12 ч

0.5 / 6 ч

1 / 6 ч

3 / 6 ч
	0.1/ 0.5 мм/час

0.1 / 1 мм/час

0.1 / 1 мм/час

0.1 / 1 мм/час

0.6 / 2 мм/час
	0.2 / 1.0 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

0.25 / 6 ч

3 / 24 ч
	А1

А2

А3

А4

В, С

	5. Температура и влажность воздуха

	5.1. Профиль температуры:

- в нижней тропосфере 


	5 / 200км

50 / 500 км

10 / 500 км

20 / 200 км

100 / 500 км
	0.5 / 1 км

0.3 / 3 км

0.3 / 3 км

0.1 / 2 км

0.5 / 1 км
	0.25 / 1 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

3 / 12 ч

3 / 6 ч
	0.5 / 2 К 

0.5 / 3 К

0.5 / 3 К

0.5 / 3К

0.5 / 2 К
	0.1 / 0.5 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

1 / 3 ч

3 / 12 ч
	А1

А2

А3

А4

В, С

	- в верхней тропосфере и стратосфере
	5 / 200км

50 / 500 км

10 / 500 км

20 / 200 км

100 / 500 км
	1 / 3 км

1 / 3 км

1 / 3 км

0.1 / 2 км

0.5 / 2 км
	0.25 / 1 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

3 / 12 ч

3 / 6 ч 
	1.0 / 2 К

0.5 / 3 К

0.5 / 3 К

0.5 / 3 К

0.5 / 2 К
	0.1 / 0.5 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

1 / 3 ч

3 / 12 ч
	А1

А2

А3

А4

В

	5.2. Профиль удельной влажности:

- в нижней тропосфере


	5 /200 км

50 /250 км

10 /100 км

20 /200 км

100 /500 км
	0.5 /1 км

0.4/2 км

0.4 /2 км

0.1/2 км

0.5 /1 км
	0.25 /1ч

1 /12 ч

0.5 /12 ч

3 /12 ч

3 /6 ч
	0.25 /2.5 г/кг

0.25 /1.0  г/кг

0.25 /1.0  г/кг

0.5 /1.0 г/кг

0.25 /1.0 г/кг
	0.1 /0.5 ч

1 /4 ч

0.5 /2 ч

1 /3 ч

3 /12 ч
	А1

А2

А3

А4

В, С

	- в верхней тропосфере и нижней стратосфере
	5 /200 км

50 /250 км

10 /100 км

20 /200 км

100 /500 км
	1/3 км

1/3 км

1/3 км

0.1 /2 км

0.5 /2 км
	0.25 /1ч

1 /12 ч

0.5 /12 ч

3 /12 ч

3 /6 ч
	0.05 /0.5 г/кг

 0.025 /0.1  г/кг

0.025 /0.1  г/кг

0.05 /0.2 г/кг

0.025 /0.1 г/кг
	0.1 /0.5 ч

1 /4 ч

0.5 /2 ч

1 /3 ч

3 /12 ч
	А1

А2

А3

А4

В


Продолжение таблицы-прим. 1.1   
	Вид информации или параметр
	Разрешение в надире
	Частота

получения
	Погрешность

измерения
	Время

доставки

информации
	Область

применения

	
	горизонтальное
	вертикаль-ное
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	5.3. Полное влагосодержание
	5 /50 км

50 /500 км

10 /250 км
	-

-

-
	0.25 /1ч

1 /12 ч

0.5 /12 ч
	1000 /5000 г/м2
1000 /5000 г/м2
1000 /5000 г/м2
	0.1 /0.5 ч

1 /4 ч

0.5 /2 ч
	А1

А2

А3, В

	6. Данные о ветре

	6.1. Профиль ветра (горизонтальные компоненты)
	5 / 200 км

50 / 500 км

10 / 500 км

20 / 200 км

100 / 500 км
	0.5 / 1 км

0.5 / 5 км

1 / 5 км

0.1 / 2 км

0.5 / 2 км
	0.25 / 6 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч

3 / 12 ч

3 / 6 ч
	1 / 5  м/с

1 / 5  м/с

1 / 5  м/с

2 / 5  м/с

2 / 5  м/с
	0.25 / 2 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

1 / 3 ч

3 / 12 ч
	А1

А2

А3

А4

В

	6.2. Профиль ветра (вертикальная компонента)
	5 / 200 км

50 / 500 км

10 / 500 км
	0.5 / 2 км

0.5 / 5 км

0.5 / 5 км
	0.25 / 1 ч

1 / 12 ч

0.5 / 12 ч 
	1 / 5  м/с

1 / 5  м/с

1 / 5  м/с
	0.25 / 1 ч

1 / 4 ч

0.5 / 2 ч
	А1

А2

А3

	7. Содержание озона:

	7.1. Общее содержание озона
	50 / 100 км

10 / 100 км

25 / 100 км
	-

-

-
	1 / 6 ч

0.5 / 6 ч

6 / 24 ч
	5 / 20 д.е.

5 / 20 д.е.

5 / 20 д.е.
	1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

1 / 7 д
	А2

А3

В

	7.2. Профиль озона
	50 / 500 км

10 / 200 км

50 / 500 км
	1 / 10 км

1 / 10 км

1 / 5 км
	1 / 12 ч

0.5 / 3 ч

6 / 168 ч
	5 / 20 %

5 / 20 %

3 / 20 %
	1 / 4 ч

0.5 / 2 ч

1 / 7 д
	А2

А3

В


Продолжение таблицы-прим. 1.1  
	Вид информации или параметр
	Разрешение в надире
	Частота

получения
	Погрешность

измерения
	Время

доставки

информации
	Область

применения

	
	горизонтальное
	вертикаль-ное
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	8. Компоненты радиационного баланса системы «земная поверхность ‑ атмосфера»

	8.1. Солнечная постоянная в диапазоне 0.2-100 мкм
	-

-
	-

-
	24 ч

24 ч
	0.01 %

0.01 %
	24 ч

24 ч
	A2

A3, В

	8.2. Альбедо
	50 / 250 км

15 / 250 км

50 / 250 км
	-

-

-
	24 ч

24 ч

6 / 12 ч
	1 %

1 %

1 / 5 %
	24 ч

24 ч

1 / 7 д
	А2

А3

В, С

	8.3. Длинноволновая радиация 

(4-50 мкм) на ВГА
	50 / 250 км

10 / 250 км

100 / 500 км
	-

-

-
	1 / 12 ч

0.5 / 6 ч

6 / 12 ч
	5 /10 Вт/м2

5 /10 Вт/м2

5 /10 Вт/м2
	24 ч

24 ч

1 /7 д
	А2

А3

В, С

	8.4. Коротковолновая радиация 

(0.25-4 мкм) на ВГА
	50 / 250 км

10 / 250 км

100 / 500 км
	-

-

-
	1 / 6 ч

0.5 / 1 ч

1 / 12 ч
	5 /10 Вт/м2

5 /10 Вт/м2

5 /10 Вт/м2
	24 ч

24 ч

1 /7 д
	А2

А3

В

	 9. Нормализованный индекс вегетации  
	50 / 100 км

10 / 50 км

10 / 200 км
	-

-

-
	7 д / 30 д

7 д / 30 д

1 / 12 д
	1 / 5  %

1 / 5 %

5 / 10 %
	1 / 7 д

1 / 7 д

7 / 24 д
	А2

А3, С

В


Продолжение таблицы 1.1.  

	№

п/п
	Области использования космической информации, решаемые задачи
	Требования к информации

	
	
	Разрешение
	Спектральный диапазон
	Полоса захвата, обзора, км
	Географический район наблюдения

Точность географической привязки, км
	Общая площадь объектов наблюде-ния,

млн. км2
	Суммар-ная площадь ежегод-ных обсле-дований,

млн. км2
	Сезон, периодич-ность наблюдений

Оператив-ность получения информации

	
	
	Пространственное,

м
	Радио-метрическое
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2
	Экология

	2.1
	Контроль радиационно-экологической обстановки на объектах ядерной энергетики (по изменению состояния ландшафтных и температурных полей)
	2-3


	0.1-0.5%


	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	50
600


	Сосновый Бор

(Ленинградская область)

Северск

(Томская обл.)

Удомля

(Тверская обл.)
	0.01
	0.04
	3 мес

5-10 сут

	
	
	10-30
	256 уровней
	0.5-1.1 мкм
	20
600
	
	
	
	

	2.2
	Контроль состояния окружающей среды в местах уничтожения химического оружия
	2


	0.1-0.5%


	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	50
600


	Горный (Саратовская обл.)

Щучье (Курганская обл.)

Почеп (Брянская обл.)
	0.01
	0.24
	0.5 мес

1 сут

	
	
	10
	256 уровней
	0.5-1.1 мкм
	20
600
	
	
	
	

	
	
	15000
	0,2-0,5 К
	2-16 (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5 см-1)
	1000
	
	
	
	

	2.3
	Контроль источников выбросов в атмосферу (дымовых,тепловых, газовых)
	2-10


	0.1-0.5%

0.1-0.5 К
	0.5-1.1 мкм

(4-5 кан.)

10.5-12.5 мкм
	50
600


	Промышленные зоны РФ (выборочно), зоны лесных пожаров
0.05-0.1 км
	0.5
	10
	0,5-1 сут

3-6 час

	
	
	30-50
	256 уровней
	0.5-2.5 мкм
	20
600
	
	
	
	

	
	
	15000
	0.2 – 0.5 К
	2-16 мкм (ИКФС)

(Rсп=0.1-0.5 см-1)
	1500
	
	
	
	

	2.4
	Контроль выбросов в водную среду (тепловых, взвесей, нефтепродуктов)
	2-10


	0.1-0.5%

-"-

-"-

0.1-0.5 К

-"-
	0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

3-5 мкм

8-10.5 мкм

11-12.5 мкм
	50
600


	Промышленные зоны РФ (выборочно), зоны ЧС на водных поверхностях
	0.5
	10
	0,5-1 сут

3-6 час

	
	
	10


	256 уровней

0.1-0.5 дБ
	0.5-1.1 мкм

3-6 см (РСА)
	20
600
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2.5
	Контроль загрязнения почв (свалки, протечки нефтепродуктов и др.)
	2-10


	0.1-0.5%

-"-

-"-

0.1-0.5 К

-"-
	0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

3-5 мкм

8-10.5 мкм

11-12.5 мкм
	50
600


	Промышленные зоны РФ (выборочно), зоны аварий на продуктопроводах
	0.5
	10
	0,5-1 сут

3-6 час

	
	
	10
	256 уровней

0.1-0.5 дБ
	0.5-1.1 мкм

3-6 см (РСА)
	20
600
	
	
	
	

	2.6
	Мониторинг долгосроч-ных изменений (деградации) природной среды (опустыни-вание, заболачивание, сокра-щение площади лесов, изменение рельефа, деграда-ция почв и т.д.)
	10-100


	0,1-0,5


	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-1.1 мкм

1.5-1.7 мкм


	50
600


	РФ и СНГ
	20
	10
	2 года

-

	2.7

2.7.1

2.7.2
	Выдача исходных данных для моделирования экологи-ческой ситуации

- федеральный уровень  

- региональный уровень
	10-100


	0.1-0.5%

-"-

0.1-0.5 К
	0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

10.5-12.5 мкм
	200

600
	Территории субъектов РФ
	0.5
	10
	0.5-1 сут

3-6 час

	
	
	2-10
	-"-
	-"-
	50

600
	-"-
	-"-
	-"-
	0.5-1 сут

3-6 час

	Всего задач по разделу 2:  8

	3
	Контроль чрезвычайных ситуаций

	3.1
	Мониторинг лесопожар-ной обстановки
	100-1000


	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

0.1-0.5 К

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

2.1-2.4 мкм

3.5-4.1 мкм

10.3-11.3 мкм

11.4-12.4 мкм
	600-3000

3000


	Лесные и лесосистемные зоны

РФ и СНГ
0.5-5 км
	10
	1500
	Май-сентябрь,

1 сут
1-2 час

	3.2
	Определение факта возникновения ЧС (лесные пожары)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	Лесные зоны

0.1-0.5 км
	-"-
	500
	При пожароопасной обстановке

1-6 час

0.5-1 час

	3.3
	Оценка ущерба от лесных пожаров (выявление гарей)
	20-30


	0.1-0.5%

-"-

-"-

0.1-0.5 K
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

2.1-2.4 мкм

3.5-4.1 мкм
	100-200

600-1000


	Лесные и лесосистемные зоны

РФ и СНГ
0.5-5 км
	10
	500
	Май-сентябрь,

3 сут
1 сут


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	3.4
	Мониторинг паводковой обстановки
	5-100


	0.1-0.5 %

-"-

0.1-0.5 дБ
	0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

3-6 см (РСА)
	100-200

600

30-100

60-200
	Зоны паводков РФ и СНГ
	0.5
	75
	Март-июнь,

1 сут

2-3 час

	3.5
	Контроль загрязнения атмосферы городов
	5


	10-20 нм

-"-

-"-

1-2 нм
	0.4-0.5 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-0.9 мкм

2-25 мкм (СРМ)
	50

600


	Крупные промышленные центры РФ
	0.1
	5
	7-10 сут

0.5-1 сут

	3.6
	Контроль загрязнения территорий нефтепродуктами
	3-5


	0.1-0.5%

-"-

-"-

0.1-0.5 К

0.1-0.5 дБ
	0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

3-5 мкм

11-12.5 мкм

3-6 см  (РСА)
	50

600

20-30
	Промзоны, зоны нефтепроводов, зоны аварий транспортных средств
	0.1
	5
	1-10 сут

3-24 час

	3.7
	Мониторинг с/х террито-рий, в т.ч. засух
	20


	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

-"-
	0.4-0.5 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

1.6-1.7 мкм
	200

1000


	С/х территории, зоны степей и полупустынь РФ (выборочно)
	1
	5-10
	7-10 сут

0.5-1 сут

	3.8
	Слежение за предвест-никами землетрясений
	5-30


	0.1-0.5%

0.1-0.5 К

-"-

-"-
	0.4-1.1 мкм

(4 канала)

1.6-1.7 мкм

10.3-11.3 мкм

11.4-12.4 мкм
	50

600


	Зоны повышенной сейсмической опасности РФ
	2
	700
	1 сут

1-3 час

	Всего задач по разделу 3:  8

	4
	Природопользование

	4.1
	Картография **)

	4.1.1
	Создание и обновление топографических карт масштабов:
	
	До 15%

     0,5-1 дБ
	
	
	Территория РФ, стран СНГ и стран дальнего зарубежья
	
	
	2 года / 1 мес

3 года / 1мес

5 лет / 1 мес

	
	1: 10 000
	1-1.5
	
	0.5-0.8 мкм
	40 / 600
	
	5
	0.34
	

	
	1: 25 000
	2-2.5
	
	0.5-0.6 мкм
	60 / 600
	
	6
	2.9
	

	
	1: 50 000
	3-3.5
	
	0.6-0.7 мкм
	100 / 600
	
	10
	3
	

	
	1: 100 000
	4-4.50
	
	0.8-0.9 мкм
	200 / 600
	
	20
	3.1
	

	
	1: 200 000
	5-6
	
	3-25 см (РСА)
	200 / 600
	
	20
	3.1
	

	
	Стереосъемка.
	
	
	
	
	
	
	
	


(() Требования к космической информации для целей картографии учитывают точностные характеристики топографических карт, приведенные в конце данного раздела (подраздел 4.1-прим).

Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.1.2
	Создание мелкомасштаб-ных и среднемасштабных тематических карт, комплек-сное картографирование

Стереосъемка (в зависи-мости от тематики карт).
	5-50


	    До 15%

     0,5-1 дБ
	0.5-0.8 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-0.9 мкм

3.5-4.1 мкм

10.5-12.5 мкм

3-25 см (РСА)
	60-100

600


	Территория РФ, стран СНГ и дальнего зарубежья
	10
	3-5
	1-2 года

1 мес

	4.1.3
	Наблюдение зон сейсми-ческой опасности и геологического риска.

Стереосъемка.
	2-10


	-"-
	0.5-0.8 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-0.9 мкм

3-25 см (РСА)
	100

600


	Территория РФ, стран СНГ и дальнего зарубежья
	20-25
	4-5
	1 раз в 3-5 лет

	4.1.4
	Создание топографичес-ких карт труднодоступных и высокогорных районов.

Стереосъемка.
	5-20

10-30
	-“-
	0.5-0.8 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-0.9 мкм

3-25 см (РСА)
	100

600
	Территория РФ, стран СНГ и дальнего зарубежья
	20-25
	4-5
	1 раз в 3-5 лет

	4.1.5
	Обновление цифровых топографических карт масштабов:

· 1: 10 000

· 1: 25 000

· 1: 50 000

· 1: 100 000.

Стереосъемка.
	1-1.5

2-2.5

3-3.5

4-4.5
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-

	4.1.6
	Создание цифровых (электронных или компьютер-ных) космофотопланов и космофотокарт  масштабов:

· 1: 10 000

· 1: 25 000

· 1: 50 000

· 1: 100 000

· 1: 200 000.

Стереосъемка.
	1-1.5

2-2.5

3-3.5

4-4.5

5-6
	-“-
	0.5-0.8 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-0.9 мкм

3-25 см (РСА)


	100

600
	Территория РФ, стран СНГ и дальнего зарубежья
	20-25
	4-5
	1 раз в 3-5 лет


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.1.7

4.1.7.1

4.1.7.2

4.1.7..3


	Информационное обес​печение картогра​фиче​скими материалами ГИС различного назначе​ния, принадлежа​щих госу​дарст​венным структурам :

- государственного (союзного) уровня;

- регионального уровня

- местного уровня

Потребность в стереосъемке возможна для ГИС регионального и местного уровней.
	10-50

5-10

0.5-5


	-"-
	0.5-0.8 мкм

0.5-1.1 мкм

(3-4 канала)

10-12 мкм

1-20 см (РСА)


	-"-
	Территория СНГ
	-"-
	-"-
	-"-

	Всего задач по разделу 4.1:  9


**) 4.1-прим.  Точностные характеристики топографических карт

Используемая в целях топографического картографирования КИ должна обеспечивать возможность проведения геометрических преобразований и получения трансформированных изображений с точностными характеристиками, не хуже требований к точностям топографических карт рассматриваемого масштабного ряда. 

Таблица-прим. 4.1   

	Среднеквадратичные ошибки (СКО) в плановом положении объектов и твердых контуров топографических и цифровых топографических карт (ЦФК) относительно ближайших пунктов и точек геодезической основы

	№

п/п
	Районы
	СКО, м (топокарта/ ЦФК)

	
	
	Масштаб

	
	
	1: 10 000
	1: 25 000
	1: 50 000
	1: 100 000

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Плоскоравнинные, равнинные и всхолмленные
	6.2/ 7.5
	15.6/ 18.7
	31.2/ 37.5
	62.5/ 75.0

	2.
	Низкогорные, среднегорные и высокогорные
	9.4/ 10.0
	23.5/ 25.0
	47.0/ 50.0
	94.0/ 100.0


Продолжение таблицы-прим. 4.1   
	СКО высот, подписываемых на топографических и цифровых топографических картах, относительно ближайших пунктов и точек геодезической основы

	№

п/п
	Районы
	СКО, м

	
	
	Масштаб

	
	
	1: 10 000
	1: 25 000
	1: 50 000
	1: 100 000

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Плоскоравнинные с уклоном местности до 20
	0.5
	0.8
	3.1
	6.2

	2.
	То же в районах мелиорации земель
	0.3
	0.8
	3.2
	6.2

	3.
	То же в залесенных районах
	0.8
	1.1
	6.2
	12.5

	4.
	Равнинные пересеченные и холмистые с преобладающими уклонами местности до 6, а также районы песчаных пустынь
	0.8
	2.0
	3.8
	8.8

	5.
	То же в открытых районах при уклонах местности до 4
	0.6
	0.8
	3.8
	8.8

	6.
	То же в залесенных районах
	1.1
	3.0
	7.5
	17.5

	7.
	Низкогорные и среднегорные
	3.1
	3.1
	6.2
	12.5

	8.
	То же в залесенных районах
	4.6
	4.6
	12.5
	25.0

	9.
	Высокогорные
	-
	6.2
	12.5
	25.0


Продолжение таблицы 1.1.

	№

п/п
	Области использования космической информации, решаемые задачи
	Требования к информации

	
	
	Разрешение
	Спектральный диапазон
	Полоса захвата, обзора, км
	Географический район наблюдения

Точность географической привязки, км
	Общая площадь объектов наблюде-ния,

млн. км2
	Суммар-ная площадь ежегод-ных обсле-дований,

млн. км2
	Сезон, периодич-ность наблюдений

Оператив-ность получения информации

	
	
	Пространственное,

м
	Радио-метрическое
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.2
	        Сельское и водное  хозяйство

	4.2.1

4.2.1.1

4.2.1.2
	Картографирование использования земель:

- региональный уровень;

- местный уровень.
	   5-10                                                                                                                         

   0,5-2
	0.1-0.5%
	0.5--1.1 мкм

( 4 канала )
	100

600

50

600
	Территория России
	6

2
	1.2

0.4
	5 лет

1 мес

	4.2.2
	Мониторинг процессов деградации земель (засоление, подтопление, заболачивание и пр.)
	5-10
	0.1-0.5%


	“------“-----“
	50

600
	С/х угодья России,

ирригационные 

территории
	1.0
	0.1
	10 лет

1-2 мес

	4.2.3
	Оценка развития эрозион-ных процессов
	1-2
	0.1-0.5%
	0.6-0.7 мкм
	30-50

600
	“------“-----“
	1.0
	0.1
	10 лет

1-2 мес

	4.2.4
	Инвентаризация посевов с/х  культур, мониторинг их состояния,  мониторинг влагосодержания и температуры почвы
	10 - 50


	256 уровней
	Гиперспектр.
	60-100

600


	“------“-----“
	2
	6
	1 мес

1-5 сут

	
	
	
	0.1-0.5 %
	0.4-2.5 мкм

( 4-6 кан. )
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1-0.2 К
	10.4-12.6 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.5-1 дБ
	3-20 см
	
	
	
	
	

	4.2.5
	Создание и обновление кадастров с/х земель и ирригационных объектов
	0.5-10
	256 уровней
	Гиперспектр.
	60-100

600


	“------“-----“
	2
	5
	3-5 лет

1 мес

	
	
	
	0.1-0.5 %
	0.4-2.5 мкм

( 4-6 кан. )
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1-0.2 К
	10.4-12.6 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.5-1 дБ
	3-20 см
	
	
	
	
	

	 4.2.6
	Мониторинг состояния водоемов и водотоков
	    5-20
	0.1-0.5 %

    0.1-0.2К

0.5-1 дБ
	0.4-2.5

( 4-6 кан.)

10.4-12.6 мкм
3-20 см
	60-100

600


	        “------“-----“
	        6
	      12
	0.5года

1 мес

	 4.2.7
	Мониторинг гидротехни​ческих сооружений
	    2-10
	  “------“-----“
	     “------“-----“
	60-100

600


	        “------“-----“
	      0.5
	      1
	0.5года

1 мес

	Всего задач по разделу 4.2:  8


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.3
	Геология

	4.3.1

4.3.1.1

4.3.1.2

4.3.1.3
	Решение геологических, геоэкологических задач:

- Масштаб 1:50 000

- Масштаб 1:200 000

- Масштаб 1:1 000 000
	2-10

10-30

30-80


	0.5-1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

10-12 мкм

1-20 см  (РСА)
	50 / 600

100 / 600

200 / 600


	Территория РФ
	10

17.1

17.1


	2

4

4


	0.5-5 лет

1-2 мес

	4.3.2
	Мониторинг экзогенных геологических процессов


	0,5-10,0
	256 уровней

0,1-0,5 %
	Гиперспектр

. 0,5-0,9 мкм;

0.4-1.1мкм

(4кан.)
	50

600
	Территория РФ
	0.5
	0.5-1
	0.25-1 год

1 мес

	
	
	
	0.5-1 дБ
	3-20 см
	
	
	
	
	

	4.3.3
	Создание и обновление кадастров природных ресурсов


	0,5-2,0
	256 уровней
	Гиперспектр

 0,4-2,5 мкм

0.4-1.1мкм

(4кан.)
	50

600
	Территория РФ
	17.1
	2-4
	0.5-5 лет

1-2 мес

	Всего задач по разделу 4.3:  5

	4.4
	Лесное хозяйство

	4.4.1
	Охрана лесов от пожаров
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- определение границ схода снежного покрова на территории лесного фонда и сроков наступления пожаро-опасного сезона
	200-1000


	0.1-0.5%

-"-

-"-

0.2 К
	0.4-1.1 мкм

1.5-2.5 мкм

3-5 мкм

8-14 мкм
	1000-3000
3000
	Зона лесов РФ

5
	11.8
	60
	Весна,

3-5 сут

0.5-1 сут

	
	- слежение за динамикой лесных пожаров
	100-200

10-30 (выборочно)
	-"-
	-"-
	1000

3000

100

600
	Зона лесов РФ

0.1
	0.4
	180
	Весна-лето-осень

4-8 час

1 час

	
	- определение степени увлажнения лесных горючих материалов
	200-1000

10000


	0.5%

-"-

-"-

0.2 К

1 дБ


	0.7-1.1 мкм

1.5-2.5 мкм

3-5 мкм

8-14 мкм

0.8-3; 10-50 см

(СВЧ-радиометр)
	1000-3000
3000

1500
	Зона лесов РФ

5
	11.8
	1800
	Весна-лето-осень

0.5-1 сут

1 час


Продолжение таблицы 1.1    
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	- выявление ресурсной и грозовой облачности
	200-1000

10000


	0.5%

0.2 К

1 дБ


	0.4-1.1 мкм

8-14 мкм

0.1-0.8 см

(СВЧ-радиометр)
	1000-3000
3000

1500
	Зона лесов РФ

5
	11.8
	3600
	Весна-лето-осень

4-8 час

1 час

	
	- выявление (обнаружение) очагов загора-ния (лесных пожаров)
	100-200
	0.5%
	1.5-2.5 мкм
	 1000

3000
	Зона лесов РФ

0.5
	8
	3600
	Весна-осень,

4-8 час

0.5 час

	
	
	-"-
	-"-
	3-5 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	-"-
	0.2 К
	8-14 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	600-2000
	1 дБ
	0.3-1.35 см

(СВЧ-радиометр)
	
	
	
	
	

	
	- оценка изменений в лесном фонде от лесных пожаров (учет текущих изменений)
	5-20


	0.5%
	0.5-0.6 мкм
	50-100

600

50-100
	Зона лесов РФ

0.1
	0.4
	1.2
	Весна-лето-осень

1 мес

1 мес

	
	
	
	-"-
	0.6-0.7 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	-"-
	0.8-0.9 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	1 дБ
	1-20 см (РСА)
	
	
	
	
	

	
	- определение зон задым-ленности от лесных пожаров
	1000


	0.5%

-"-

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-1.1 мкм
	3000
	Зона лесов РФ

20
	8
	1200
	Весна-лето-осень

1 сут

1 час

	4.4.2
	Контроль за санитарно-лесопатологическим состоянием лесов
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- наблюдения за повре-ждением лесов природными факторами среды (ветроломы, буреломы, снеголомы)
	5-10

(20-30)


	0.5%

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	50

600
	Зона лесов РФ
	10
	30
	Лето-осень,

1 мес

10 сут

	
	- наблюдения за повре-ждениями лесов вредителями и болезнями
	1-2;

5-10

(20-30)
	256 уровней

0,5 %
	470; 555; 659;865; 1240; 1640; 2130 нм

(0.5-0.6; 0.6-0.7; 0.8-0.9 мкм)
	-"-
	Зона лесов РФ
	5
	15
	Лето

1 мес

5 сут

	
	- контроль за техноген-ным загрязнением лесов и земель лесного фонда
	5-10

(20-30)
	-"-
	-"-
	-"-
	Зона лесов РФ
	2
	2
	Лето

1 раз

5 мес

	
	- наблюдения за ослабле-нием и повреждением лесов от техногенных воздействий (фоновый мониторинг)
	20-30
	-"-
	-"-
	100

600
	Зона лесов РФ
	1
	1
	Весна-лето-осень

1 раз

1 мес


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.4.3
	Наблюдения за террит-ориями, загрязненными радионуклидами
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- контроль за антропо-генной деятельностью на загрязненных радионук-лидами территориях и в примыкающих к ним зонах
	1-2;

(5-10)


	0.5%

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	50-100

600


	Зона лесов РФ
	0.1
	0.1
	Весна-лето-осень

1 раз

1 мес

	4.4.4
	Слежение за порядком лесопользования и лесо-восстановления 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- слежение за порядком лесовосстановления
	1-5

(10)
	-"-
	-"-
	50

600
	-"-
	0.5
	0.05
	Весна-лето-осень

1 раз

1 мес

	
	- слежение за порядком лесовосстановления на вырубках:

а) в таежной зоне

б) в зоне интенсивного лесного хозяйства
	1-2

(5-10)

1-2
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	0.2

0.05
	0.04

0.01
	Лето

1 раз

5 мес

	
	- слежение за сохраннос-тью лесных культур
	1-2
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	0.1
	0.02
	-"-

	4.4.5
	Слежение за состоянием и динамикой лесов и древесно-кустарниковой раститель-ностью на землях, не входящих в лесной фонд
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- контроль за состоянием лесов на землях Минобороны
	5-10
	0,5%
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	100

600
	Зона лесов РФ
	0.05
	0.01
	Лето

1 раз

5 мес

	
	- контроль за состоянием лесов на землях городских поселений
	1-5
	-"-
	-"-
	50

600
	-"-
	0.01
	0.002
	-"-


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	- контроль за состоянием древесно-кустарниковой растительностью на землях железнодорожного транс-порта, на землях автомобильного транспорта и землях водного фонда
	5-10
	-"-
	-"-
	100

600
	-"-
	0.1
	0.02
	-"-

	4.4.6
	Слежение за состоянием и динамикой иной древеснокустарниковой растительности на землях сельскохозобразований, не входящих в лесной фонд
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- слежение за состоянием поле- и почвозащитных насаждений (лесных полос)
	1-2;

5-10
	-"-
	-"-
	50-100

600
	-"-
	0.05
	0.01
	-"-

	
	- слежение за состоянием и динамикой иной древесно-кустарниковой раститель-ности на землях с/х образо-ваний
	10-20

1-2 (выборочно)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	0.1
	0.01
	-"-

	4.4.7
	Оценка состояния лесных экосистем и лесного покрова
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- оценка фенологического состояния составляющей лесного покрова
	200-1000
	0,5%


	0,5-0,6 мкм

0,6-0,7 мкм

0,8-1,1 мкм
	500-1000

3000
	Зона лесов РФ
	11.2
	118
	Весна-осень,

10 сут

1 сут

	
	- слежение за динамикой лесоболотных систем и состоянием мелиорированных земель лесного фонда
	10-20

(5)


	0.5%

-"-

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-0.9 мкм
	100

600
	-"-
	1.3
	0.13
	Лето

1 раз

1 мес

	
	
	
	1 дБ
	1-20 см  (РСА)
	
	
	
	
	

	
	- оценка экосистемного разнообразия лесов
	10-20


	0.5%

-"-

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-0.9 мкм
	-"-
	-"-
	11.8
	1.2
	-"-


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	- оценка фитомассы лесного покрова
	20-30

(1-5)


	0.5%

-"-

-"-

-"-

1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-0.9 мкм

1-20 см  (РСА)
	100

600
	-"-
	-"-
	1.2
	-"-

	
	- оценка воздействия лесных пожаров, антропо-генной деятельности и других воздействий на леса и лесной фонд, на процессы накопления и эмиссии углерода в лесных экосистемах
	20-30

(1-5)


	0.5%

-"-

-"-

-"-

1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.7-0.8 мкм

0.8-0.9 мкм

1-20 см  (РСА)
	-"-
	-"-
	11.8
	12
	Лето

1 раз

1 мес

	 4.4.8
	Инвентаризация лесного фонда (актуализация данных изученности лесов)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	- инвентаризация лесов при периодическом повтор-ном лесоустройстве в зоне интенсивного ведения лесного хозяйства и лесопользования
	1-2


	0.5%

-"-

-"-
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-0.9 мкм
	30

600
	Зона лесов РФ
	3.5
	0.35
	-"-

	
	- инвентаризация мало-освоенных лесов при повторном лесоустройстве
	1-2

(5)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	3.9
	0.26
	-"-

	
	- инвентаризация резервных лесов
	5-10

(10-20)
	-"-
	-"-
	50

600
	-"-
	4.4
	0.22
	-"-

	
	- мелкомасштабное тематическое картографии-рование лесов
	10-20
	-"-
	-"-
	100

600
	-"-
	11.8
	0.24
	-"-

	Всего задач по разделу 4.4:  29


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.5
	Рыбное хозяйство

	4.5.1
	Мониторинг температуры поверхности (ТПО) океана в промысловых акваториях
	1000


	0.1-0.5%

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

-"-
	0.6-0.7 мкм

0.7-1.1 мкм

1.6-1.65 мкм

3.6-3.9 мкм

10.3-11.3 мкм

11.4-12.4 мкм
	2500-3000
	Промысловые зоны мирового океана
	50
	
	8-12 час

1-2 час

	4.5.2
	Мониторинг цветности поверхностного слоя океана и (связанных с ним) гидробиологических характеристик (взвесь, фитопланктон, хлорофилл и т.д.)
	1000
	0.1-0.5%
	0.4-0.9 мкм (8 кан.)
	1500
	-"-
	5
	
	4-7 сут

1 сут

	
	
	
	-"-
	3.5-3.9 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.1-0.2 К
	8.2-8.8 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	-"-
	10.3-12.5 мкм

(2 кан.)
	
	
	
	
	

	
	
	6000-7000
	0.1-0.5%
	0.67 мкм (3 поляр.)

0.865 мкм (3 поляр.)
	2500
	
	
	
	

	4.5.3
	Определение характерис-тик и динамики ледового покрова промысловых акваторий
	30-50

7000
	1 дБ

1 дБ
	2-6 см (РСА)

3 см (РВ)
	100-200
	-"-
	-"-
	
	Сезон лова рыбы

1 сут

3 час

	4.5.4
	Определение характерис-тик волнения морской поверхности, характеристик циркуляции и ее динамики
	25-30
	1 дБ
	6 см (РСА)
	100
	Промысловые зоны мирового океана
	50
	
	Сезон лова рыбы

1 сут

3 час

	Всего задач по разделу 4.5:  4

	4.6
	Разработка полезных ископаемых

	4.6.1
	Выявление площадей, перспективных на поиск нефти и газа
	5-20


	1-5%

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0.5-1 дБ
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

10-12 мкм

1-20 см  (РСА)
	100

600
	Территория РФ и СНГ
	22.3
	4-5
	0.5-1 год

1 мес

	4.6.2
	Выявление площадей, перспективных на поиск твердых полезных ископаемых
	5-1000 (В)

20  (ИК, СВЧ)
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-

	4.6.3
	Составление космофото-карт в обеспечение геолого-разведочных работ различ-ного профиля
	2-5
	1-5%
	0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм
	50-100

600
	-"-
	-"-
	3
	-"-

	4.6.4
	Контроль экологической обстановки в районах добычи полезных ископаемых
	3-10
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	0.5
	0.5
	-"-

	Всего задач по разделу 4.6:  4


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.7
	Землеустройство, строительство, транспорт

	4.7.1.
	Создание и обновление земельного кадастра
	0,5-2,0
	256 уровней

0,1-0,5%

0,1-0,2 К
0,5-1 дБ
	Гиперспектр. 0,4-2,5 мкм

0,4-1,1мкм

(4кан.)

10,4-12,6 мкм

3-20 см (РСА)
	60-100

600
	Территория РФ
	17,1
	5
	3-5 лет

1 мес.

	4.7.2
	Получение исходных данных для проведения землеустрои-тельных работ; составление и обновление карт земле-пользования
	1-5
	-"-
	-"-
	50

600
	-"-
	5
	1.5
	1-3 год

1 мес

	4.7.3
	Определение границ влияния агломерирующих центров
	-"-
	1-5%

0.1-0.2 К


	0.5-1.1 мкм (3кан.)

10-13 мкм(2кан.)
	-"-
	-"-
	0.5
	0.3
	1-2 год

1 мес

	4.7.4
	Выбор участков для проекти-рования и строительства крупных инженерных сооружений
	2-5
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-

	4.7.5
	Оценка состояния трубо-проводов, выбор трасс для проектирования и строительства новых трубопроводов
	1-5
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	2
	2
	0.25-1 год

0.5-1 мес

	4.7.6
	Изучение транспортных зон
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	1 год

1 мес

	4.7.7
	Оценка состояния и пропускной способности дорог, выбор трасс для проектирования и строительства новых дорог
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-

	Всего задач по разделу 4.7:  7


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	4.8
	Коммерческие потребители

	4.8.1

4.8.1.1.

4.8.1.2

4.8.1.3


	Информационное обеспечение картографическими мате-риалами ГИС различного назначения на мировом рынке:

- государственного  уровня:

- регионального уровня;

- местного уровня.

Потребность в стерео-съемке возможна для ГИС регионального и местного уровней.
	10-50

5-10

0.5-5


	До 15%

0,1-0,2 К

0,5-1 дБ


	0.5-0.8 мкм

0.5-1.1 мкм

(3-4 канала)

10-12 мкм

1-20 см (РСА)


	100

600
	Глобально
	20-25
	4-5
	1 раз в 3-5 лет

	4.8.2
	Обслуживание географичес-ких информационных систем (ГИС) различного назначения на внутреннем рынке
	0.5-1
	0.1-0.5%
	0.5-0.7 мкм
	30/ 600
	Территория РФ

2-10 км
	2-3
	5
	5 сут-1 год

1-10 сут

	
	
	1-2
	-"-
	-"-
	50/ 600
	-"-
	3-5
	15
	-"-

	
	
	2-5
	0.1-0.5%
	0.5-1.1 мкм (3-4 кан.)
	60/ 600
	-"-
	5-7
	30
	5 сут-1 год

0.5-10 сут

	
	
	
	0.1-0.2 К
	10-12 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.5-1 дБ
	1-20 см (РСА)
	
	
	
	
	

	
	
	5-10
	0.1-0.5%
	0.5-1.1 мкм (3-4 кан.)
	60/ 600
	-"-
	17.1
	50
	-"-

	
	
	
	0.1-0.2 К
	10-12 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	256 уровней
	0.5-1.1 мкм
	
	
	
	
	

	
	
	
	0.5-1 дБ
	1-20 см (РСА)
	
	
	
	
	

	4.8.3
	Обслуживание географи-ческих информационных систем (ГИС) различного назначения на мировом рынке
	0.5-1

1-2

2-5

5-10
	-"-
	-"-
	-"-
	Глобально

2-10 км
	До 20-30

30-50

40-60

60-100
	30-40

80-100

100-150

150-300
	5 сут-1 год

1-10 сут

-"-

5 сут-1 год

0.5-10 сут

-"-

	Всего задач по разделу 4.8:  55


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5
	Фундаментальные исследования Земли как экологической системы

	5.1
	Выявление и исследова-ние глобальных изменений в литосфере, криосфере, гидросфере, атмосфере и биосфере
	10-1000

15000

10000-100000
	1-2%

-"-

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0.2-0.5 К

1 дБ


	0.25-0.4 мкм

0.4-0.5 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

8-13 мкм

2-16 мкм

(Rсп=0.1-0.5см-1)

1-200 ГГц

(не менее 10 кан.)
	50-3000

600-3000
	Глобально
	Глобально
	
	1-10 сут

0.5-3 сут

	5.2
	Исследование взаимосвя-зей между физическими, химическими и биологичес-кими земными процессами и влияния на них солнечной активности
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	-"-

	5.3
	Выявление закономер-ностей в глобальных измене-ниях природы Земли
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	-"-

	5.4
	Изучение химических процессов в атмосфере, в т.ч. в озонном слое, и их изменчивости под влиянием антропогенных возмущений и солнечной активности
	100-500 (В)

500-1000 (ИК)

10000-30000 (СВЧ)
	1-2%

-"-

-"-

-"-

-"-

0.1-0.2 К

0.2-0.5 К

1 дБ


	0.25-0.4 мкм

0.4-0.5 мкм

0.5-0.6 мкм

0.6-0.7 мкм

0.8-1.1 мкм

8-13 мкм

2-16 мкм

(Rсп=0.1-0.5см-1)

1-200 ГГц

(не менее 10 кан.)
	50-3000

600-3000
	Глобально
	Глобально
	
	1-10 сут

0.5-3 сут

	5.5
	Исследование энерго- и массообмена между различ-ными средами Земли
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	-"-
	
	-"-


Продолжение таблицы 1.1.   
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5.6
	Исследование долгопериодичной изменчивости крупно-масштабной циркуляции океана
	10000-30000 (СВЧ)

20-50 (РСА)
	0.5-2 дБ
	1-200 ГГц
	50-1500

200-1500


	Мировой океан
	375
	
	-"-

	5.7
	Исследование вариаций геомагнитного поля и магнитосферной плазмы
	Электроны

Протоны

Рентг. изл.

Магн. поле

Электрич. поле
	
	0.05 кэВ-3 МэВ

0.05 МэВ-200 МэВ

2 кэВ-30 кэВ

до 50 кГц

0.1 Гц-300 кГц
	
	
	
	
	

	Всего задач по разделу 5:  7

	ИТОГО ЗАДАЧ:  105


Условные обозначения:
ИКФС – инфракрасный Фурье-спектрометр





СВЧР – сверхвысокочастотный радиометр





РСА – радиолокатор с синтезированной апертурой





СРМ – спектрорадиометр
Приложение 2

Функции и техническое оснащение основных звеньев

Единой территориально-распределенной информационной системы дистанционного зондирования

(ЕТРИС ДЗ)

Федеральный центр (ФЦ) ДЗЗ предназначен:

1) для управления работой КА ДЗЗ и планирования космических съемок с целью удовлетворения заявок потребителей, поступающих в Единую территориально-распределенную информационную систему дистанционного зондирования (ЕТРИС ДЗ), обеспечения летно-конструкторских испытаний и эффективной эксплуатации российских автоматических космических средств ДЗЗ;

2) для приема, регистрации, обработки, архивации и распространения КИ, поступающей непосредственно от КА ДЗЗ по радиоканалам в зоне радиовидимости ФЦ, а также от других центров ЕТРИС и иных источников.

Для выполнения первой задачи в ФЦ имеется Комплекс автоматизированного планирования, диспетчеризации и распространения целевой информации (КАПД и Р), имеющий собственную иерархическую структуру во главе с координирующим органом «Оператором».

Для выполнения второй задачи служат две подсистемы ФЦ:

- система оперативного мониторинга Земли (ОМЗ), обеспечивающая работу с КА ДЗЗ оперативного наблюдения;

- система высокодетального зондирования Земли (ВДЗЗ) для работы с КА, зондирующими земную поверхность с высоким пространственным разрешением.

Региональные центры (РЦ) ДЗЗ предназначены для реализации заявок пользователей на проведение космических съемок (через посредство ФЦ ДЗЗ) и выполнения тех же функций, что и для ФЦ ДЗЗ, по приему, регистрации, обработке, хранению и распространению КИ ДЗЗ, поступающей по радиоканалам в зонах радиовидимости РЦ, а также от других центров ЕТРИС ДЗ и иных внешних источников. 
Региональные центры имеют собственные сети региональных центров тематической обработки в субъектах Российской Федерации и абонентские пункты тематического использования КИ ДЗЗ в районных центрах.

В составе Федерального центра и Региональных центров имеются подразделения, обеспечивающие прием и регистрацию больших потоков КИ от КА ДЗЗ, межотраслевую обработку и хранение данных, тематическую обработку, изготовление конечных продуктов и обслуживание потребителей. Эти процедуры производятся с использованием телекоммуникационного обмена (внутреннего, по линиям волоконно-оптической связи (ЛВС), и внешнего с другими звеньями ЕТРИС и потребителями). Обеспечивается ведение баз данных для хранения всей поступившей КИ от КА ДЗЗ в течение до 1 месяца (оперативный архив) и долговременная архивация данных после межотраслевой обработки (до 10 лет), а также хранение дополнительной тематической информации, каталогизация всех архивных данных для обслуживания потребителей и выполнения различных вспомогательных функций.

Важная функция ФЦ во взаимодействии с РЦ и остальными центрами ЕТРИС‑ организация территориально-распределенного архива, размещаемого как непосредственно в ФЦ, так и в региональных и других центрах приема и обработки КИ ДЗЗ, в том числе и на разных предприятиях и фирмах, не входящих в ЕТРИС. Управление архивами осуществляется косвенно, однако оно может быть достаточно эффективным, учитывая роль ФЦ в управлении орбитальной группировкой и координации функционирования ЕТРИС ДЗ в целом. Следует подчеркнуть важность включения в территориально-распределенный архив банков данных ГЦ «Природа», НИЦ «Планета», МинЧС, Минприроды и других, наиболее компетентных в данной области министерств, ведомств и организаций. Основываясь на полной информации, в Федеральном центре создается и постоянно поддерживается Генеральный каталог всех хранимых данных ДЗЗ во всех российских центрах, а также ведется Реестр наземных станций приема КИ ДЗЗ.

Состав оборудования Федерального центра и Региональных центров включает:

- высокопроизводительные серверы с большими объемами оперативной и дисковой памяти (для регистрации вновь поступающей КИ ДЗЗ и оперативной выдачи потребителям больших массивов данных),

- рабочие станции высокого уровня (для межотраслевой и тематической обработки КИ ДЗЗ),

- персональные компьютеры среднего уровня (в том числе мобильные) для ведения вспомогательных баз данных и др. работ с невысокой производительностью.

Самостоятельным по важности звеном ЕТРИС является телекоммуникационная система. Она имеет двухуровневую структуру и включает 1) магистральную телекоммуникационную сеть (МТС) для обслуживания пользователей центров ЕТРИС и 2) региональные подсети связи (РПС) Федерального и региональных центров для обслуживания пользователей внешних организаций-потребителей. На ФЦ и РЦ размещаются узлы связи, обеспечивающие выполнение всех функций по поддержанию работы телекоммуникационной системы (контроль внешних каналов связи, обеспечение телекоммуникационного взаимодействия центров ЕТРИС, обеспечение удаленного доступа потребителей к архивам КИ ДЗЗ, обеспечение взаимодействия с ЦУП ЦНИИМаш и т.д.). Кроме того, узел связи ФЦ ДЗЗ обеспечивает мониторинг магистральной телекоммуникационной сети, а узлы связи РЦ - мониторинг каналов доступа в МТС в пределах своих регионов.

Телекоммуникационная система (ТКМС) формируется на основе первичной сети из выделенных и коммутируемых каналов связи, в том числе спутниковых, а также двух вторичных сетей: 1) транспортной сети интегрированного обмена данными между центрами ЕТРИС, 2) цифровой сети интегрального обслуживания (ЦСИО), связывающей цифровые УАТС центров ЕТРИС и обеспечивающей выход на сети общего пользования.

Топология телекоммуникационной системы ‑ радиальная.

ТКМС обеспечивает широкий набор услуг для пользователей центров ЕТРИС ДЗ и организаций-потребителей.

Специфической особенностью ТКМС будет использование космических средств связи.

В составе ЕТРИС ДЗ целесообразно также формирование специального Научно-технического центра (НТЦ) космических технологий, предназначенного для научного обоснования, разработки и внедрения системообразующих параметров и требований к ЕТРИС ДЗ. Его конкретными задачами являются:

- разработка проектов документов и мероприятий по координации деятельности ЕТРИС ДЗ;

- систематизация, унификация и разработка космических технологий ДЗЗ;

- выполнение «пилотных» проектов и координация экспериментальных работ по внедрению КИ в различные хозяйственные области,

- создание научной основы для разработки единой совокупности норм и стандартов по обеспечению деятельности ЕТРИС ДЗ,

- поддержание информационного взаимодействия Российского федерального космического агентства с ведущими ведомствами-потребителями и др. пользователями КИ ДЗЗ,

- разработка методологии контроля качества КИ ДЗЗ,

- прием и обработка небольших объемов КИ ДЗЗ для решения вышеуказанных задач.

Функциональная структура НТЦ КТ должна включать: малую станцию приема КИ ДЗЗ, центральный сервер с массивом накопителей, 5 тематически ориентированных рабочих станций, системы ведения баз данных и генерации выходной продукции, передвижную лабораторию для подспутниковых измерений, комплекс внутренних и внешних телекоммуникационных связей.
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Требования к периодичности обзора и пространственному разрешению для областей применения КА ДЗЗ
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