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ВВЕДЕНИЕ 

Риски – неизбежная сторона жизни. Одно из
главных условий выживания и успешного разви!
тия человечества – умение прогнозировать наи!
более существенные риски и способность пари!
ровать угрозы, связанные с этими рисками. Это
важнейшая задача науки и техники. Развитие че!
ловеческой цивилизации сопровождается пони!
манием мира, в котором мы живем, и самого че!
ловека. При этом выявляются новые, ранее неиз!
вестные угрозы. К таким угрозам можно отнести
космические угрозы. Наиболее серьезными кос!
мическими угрозами считаются следующие:

• Космический мусор – катастрофическое тех!
ногенное засорение ближнего космоса, представ!
ляющее угрозу сокращения или даже прекраще!
ния космической деятельности человечества. 

• Астероидно�кометная опасность (АКО) –
угроза столкновения Земли с малыми телами
Солнечной системы (астероидами и кометами) с
причинением серьезного ущерба населению пла!
неты вплоть до уничтожения цивилизации. 

• Космическая погода – плохо прогнозируе!
мые изменения активности Солнца, представля!
ющие угрозу серьезных потерь, прежде всего в

сфере производственной деятельности (в энерге!
тике, связи и др.). 

Все эти угрозы вполне реальны, и в мире пред!
принимаются значительные усилия по противо!
действию им, хотя следует признать, что пробле!
ма космических угроз пока далека от решения. В
первую очередь это относится к проблеме косми!
ческого мусора. 

Согласно (Вениаминов, Червонов, 2012), в на!
стоящее время на низких околоземных орбитах на!
ходится более 10000 тонн техногенных объектов.
Общее число объектов поперечником более 1 см
оценивается в 600 тысяч. Из них каталогизировано
и постоянно отслеживается наземными радиолока!
ционными и оптическими средствами не более 5%.
Лишь около 6% из этого списка – действующие
космические аппараты (КА). Остальные объекты –
космический мусор (КМ). Столкновение дей!
ствующего космического аппарата с любым из
этих объектов может повредить его или даже вы!
вести из строя. 

Наиболее засорены низкие околоземные орби!
ты, а также зона геостационарной орбиты (ГСО).
По сообщению руководителя Роскосмоса
В.А. Поповкина на заседании “круглого стола” в

КОНЦЕПЦИЯ СИСТЕМЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ КОСМИЧЕСКИМ 
УГРОЗАМ: АСТРОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

© 2013 г.   Б. М. Шустов1, Л. В. Рыхлова1, Ю. П. Кулешов2, Ю. Н. Дубов2, К. С. Елкин3, 
С. С. Вениаминов4, Г. К. Боровин5, И. Е. Молотов5, С. А. Нароенков1, С. И. Барабанов1, 
В. В. Емельяненко1, А. В. Девяткин6, Ю. Д. Медведев7, В. А. Шор7, К. В. Холшевников8

1Институт астрономии РАН
2ОАО “Корпорация “Комета”

3ФГУП ЦНИИМаш
4НИЦ РКО 4 ЦНИИ МО РФ

5Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН 
6Главная астрономическая (Пулковская) обсерватория РАН

7Институт прикладной астрономии РАН
8Санкт9Петербургский государственный университет

Поступила в редакцию 01.04.2013 г.

Перед фундаментальной наукой астрономией и, прежде всего, перед ее ветвью, ответственной за
изучение Солнечной системы, природа и развитие человеческой цивилизации поставили важней!
шую практическую задачу изучения космических угроз и поиска методов противодействия этим
угрозам. Во исполнение совместного Решения Роскосмоса и Совета РАН по космосу от 23 июня
2010 г. Институтом астрономии РАН, совместно с другими научными и промышленными организа!
циями, подготовлен проект Концепции программы федерального уровня, направленной на созда!
ние системы обнаружения и противодействия космическим угрозам. В данной работе рассматрива!
ются основные идеи и астрономическое содержание разработанной Концепции. 

DOI: 10.7868/S0320930X13040221

УДК 523.44+519.878



328

АСТРОНОМИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК  том 47  № 4  2013

ШУСТОВ и др.

Совете Федерации РФ 12 марта 2013 г., частота
фатальных столкновений КА с объектами косми!
ческого мусора быстро увеличивается и на начало
2013 г. составляет одно столкновение в полтора
года. Главная проблема состоит в том, что подав!
ляющая часть (более 95%) опасных фрагментов
космического мусора остается необнаруженной.
Поэтому возникает следующая проблема – про!
блема защиты КА. Эффективных мер защиты от
опасных объектов космического мусора (разме!
ром более 1 см на низких орбитах и более 3 см на
ГСО) практически нет. 

Похожая ситуация в проблеме астероидно!ко!
метной опасности (АКО). Количество тел, срав!
нимых или превышающих по размерам Тунгус!
ское тело и являющихся потенциально опасными
в смысле столкновения с Землей на разумном
(сто–двести лет) временном интервале, оценива!
ется не менее чем в 200–300 тысяч, а открыто их
пока не более 2%! (Шустов, 2010). Это означает,
что неожиданное появление опасных тел вблизи
Земли – не исключение, а типичная ситуация, и
на принятие мер по противодействию и уменьше!
нию ущерба может быть очень мало времени. 

Отметим, что если проблема космического му!
сора обсуждается уже не один десяток лет, то про!
блема АКО привлекает особое внимание лишь в
последние полтора десятилетия. Вызвано это тем,
что появление современных широкоугольных те!
лескопов и специализированных программ на!
блюдений привело к резкому росту эффективно!
сти обнаружения опасных небесных тел и новая
информация заставила по!иному взглянуть на
проблему АКО. По тематике астероидно!комет!
ной опасности опубликовано множество научных
статей и книг. Наиболее содержательные совре!
менные отечественные монографии (“Угроза с не!
ба: рок или случайность?”, 1999; “Катастрофиче!
ские воздействия космических тел”, 2005; “Асте!
роидно!кометная опасность: вчера, сегодня,
завтра”, 2010) освещают различные аспекты этой
проблемы. Мы лишь кратко напомним ее суть. 

На Землю выпадает огромное количество тел
естественного происхождения. Общая масса при!
тока такого вещества оценивается во многие де!
сятки тонн в сутки. Большую часть составляют
очень мелкие тела, не представляющие никакой
опасности. Нижнюю границу размеров опасного
небесного тела (ОНТ) разумно определить в 50 м
(примерные размеры Тунгусского тела). Средняя
оценка энергии, выделяющейся при столкнове!
нии такого тела с Землей, сравнима с энергией
взрыва очень мощного термоядерного устройства. 

Крупные тела падают на Землю гораздо реже
(для тел размером ∼1 км частота столкновений
оценивается как 1 раз примерно в миллион лет).
Именно поэтому столкновения с телами разме!
ром 50–500 м, происходящие на временных мас!
штабах существования биологического вида homo

sapiens (около 200000 лет), составляют главное со!
держание АКО. Например, метеороид, взорвав!
шийся над Челябинском 15 февраля 2013 г., не от!
носится к числу опасных, поскольку его размер
был оценен примерно в 17 м. Однако при более
крутой траектории входа метеороида в атмосферу
последствия взрыва могли быть гораздо более ка!
тастрофичными. И не последнюю роль в такой
ситуации могла бы сыграть насыщенность города
высокотехнологичными предприятиями.

Важнейшая особенность проблемы АКО со!
стоит в том, что усредненный (на большом интер!
вале времени – тысячелетия и более) уровень
угрозы невелик, так как падения крупных тел слу!
чаются довольно редко. Но любое конкретное со!
бытие (столкновение) или даже значимый риск
такого события становится важнейшим для всего
человечества. Вполне рядовое с астрономической
точки зрения Челябинское событие (Емельянен!
ко и др., 2013) привлекло всеобщее внимание. 

В России проблеме космических угроз уделя!
ется все больше внимания не только в научно!
технической среде, но и в структурах государ!
ственной власти. Для координации исследований
в этом направлении при Совете РАН по космосу
создана “Экспертная рабочая группа по космиче!
ским угрозам”. Тематика работы группы включа!
ет вопросы, связанные с исследованием проблем
космического мусора и АКО, которые в опреде!
ленном смысле близки (по инструментальному и
методическому подходам). Пока космическая по!
года не входит в список рабочих направлений
группы (это предложение находится в процессе
обсуждения), поэтому в дальнейшем в этой рабо!
те мы будем обсуждать только опасности от кос!
мического мусора и АКО. 

В состав группы вошли эксперты – представи!
тели организаций и учреждений РАН, Роскосмо!
са, МОН РФ, МЧС, Росатома, МО РФ и других за!
интересованных ведомств и организаций (см. стра!
ницу группы по адресу http://www.inasan.ru/rus/
asteroid_hazard/). Состав группы открытый, новые
члены включаются в ее состав по предложениям за!
интересованных организаций после утверждения
Советом РАН по космосу. Главные требования –
профессионализм и конструктивный настрой.

Группа выполняет координационные функции
по направлению, например, организует всерос!
сийские совещания по различным аспектам про!
блемы космических угроз, предлагает и проводит
координированные программы наблюдений (см.,
например, (Ибрагимов и др., 2013)) и т.д., а также
проводит экспертизу различных проектов, на!
правляемых в руководящие органы страны. И все
же главная задача группы – выработка проекта
(концепции) программы федерального уровня
“Создание Российской системы противодей!
ствия космическим угрозам”. Это работа с выра!
женным практическим значением. Мы считаем,
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что такие вопросы необходимо обсуждать и в из!
даниях, предназначенных для публикации ре!
зультатов фундаментальных исследований. Это
очень существенно, что перед фундаментальной
наукой астрономией и, прежде всего, перед ее на!
правлением, связанным с исследованием Сол!
нечной системы, природа и развитие человече!
ской цивилизации поставили важнейшую прак!
тическую задачу изучения обсуждаемых здесь
космических угроз и поиска методов противодей!
ствия этим угрозам.

На состоявшемся 23 июня 2010 г. заседании
Президиума Научно!технического совета Рос!
космоса и Бюро Совета РАН по космосу работа
Экспертной рабочей группы была одобрена. В
постановительной части принятого совместного
решения поручено:
…РАН совместно с Роскосмосом 

1. Продолжить работу по формированию кон9
цепции Федеральной целевой программы по борьбе с
астероидно9кометной опасностью.

2. Принимая во внимание актуальность безот9
лагательного обеспечения координации работ в
этой области, подготовить проект Комплексной
целевой программы работ по созданию системы,
обеспечивающей решение проблем астероидно9ко9
метной опасности и космического мусора... 

Во исполнение этого решения проект Концеп!
ции федеральной целевой программы “Создание
российской системы противодействия космиче!
ским угрозам” был подготовлен и представлен в
Роскосмос. В этом концептуальном документе
обрисована проблема, описано состояние дел в
мире и в России и указаны пути решения пробле!
мы. Федеральные органы власти могут потребо!
вать доработки Концепции, могут отвергнуть ее,
либо, в благоприятном случае, одобрить, и тогда
она станет базой для разработки детального плана
Программы работ по направлению. Для разработ!
ки составляющих элементов такой Программы
потребуются усилия многих специалистов раз!
личных отраслей науки и промышленности. Про!
грамма, помимо решения основной задачи, обя!
зательно будет иметь серьезное значение для раз!
вития астрономических исследований в стране на
значительный период времени. Этим вызывается
интерес, проявляемый к содержанию проекта
Концепции со стороны многих ученых (не только
астрономов!). Поэтому данную статью можно
считать откликом на высказываемый интерес. 

В работе (Шустов, Рыхлова, 2011) уже были
представлены некоторые элементы Концепции.
Здесь мы кратко представляем структуру и суть
Концепции в целом, уделив основное внимание
ее астрономическому содержанию и возникаю!
щим фундаментальным проблемам. Кроме того, в
этой работе кратко обсуждаются практические ре!
комендации по развитию астрономических иссле!
дований в России и организационные аспекты,

наиболее важные для эффективного участия аст!
рономов в решении проблемы космических угроз. 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ КОНЦЕПЦИИ

Формат такого документа, как Концепция, от!
личается от формата научно!технического отчета
и, тем более, от научной статьи. Авторам при!
шлось познакомиться с технологией создания та!
ких документов. Концепция разрабатывалась в
соответствии с “Порядком разработки и реализа!
ции федеральных целевых программ и межгосу!
дарственных целевых программ, в осуществлении
которых участвует Российская Федерация”, утвер!
жденном Постановлением Правительства Россий!
ской Федерации от 26 августа 1995 г. № 594, в ре!
дакции от 24.05.2010 № 565. 

Напомним, что целевые программы представ!
ляют собой увязанный по задачам, ресурсам и
срокам осуществления комплекс мероприятий,
обеспечивающих эффективное решение систем!
ных проблем. Целевые программы являются од!
ним из важнейших средств реализации политики
государства и сосредоточены на реализации круп!
номасштабных, наиболее важных для государства
инвестиционных, научно!технических и иннова!
ционных проектов. Целевая программа может
включать в себя несколько подпрограмм, направ!
ленных на решение конкретных задач в рамках це!
левой программы. Деление целевой программы
на подпрограммы осуществляется, исходя из мас!
штабности и сложности решаемых проблем, а
также необходимости рациональной организа!
ции их решения. В проекте Концепции 13 разде!
лов. Этот 25!страничный документ достаточно
формализован. Ниже мы кратко представим и
прокомментируем содержание разделов.

Раздел 1. Обоснование соответствия решаемой
проблемы и целей Программы приоритетным задаB
чам социальноBэкономического развития РоссийB
ской Федерации.

В соответствии со Стратегией национальной
безопасности Российской Федерации до 2020 го!
да, утвержденной Указом Президента Россий!
ской Федерации от 12 мая 2009 г. № 537, обеспече!
ние национальной безопасности достигается путем
совершенствования и развития единой государ!
ственной системы предупреждения и ликвидации
чрезвычайных ситуаций, ее интеграции с аналогич!
ными иностранными системами. Это положение
определяет необходимость сопряжения Россий!
ской системы противодействия космическим
угрозам с Российской системой предупреждения
и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС).

В соответствии с Концепцией долгосрочного
социально!экономического развития Россий!
ской Федерации на период до 2020 года, утвер!
жденной распоряжением Правительства Россий!
ской Федерации от 17 ноября 2008 г. № 1662!р,
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планируется поддержание высокого уровня на!
циональной безопасности, включая безопасность
населения и территорий от чрезвычайных ситуа!
ций природного и техногенного характера. Такой
подход требует реализации комплекса взаимоувя!
занных по ресурсам, срокам и этапам преобразо!
ваний. Достижение данной цели ориентировано
на смену приоритетов при защите населения и
территорий от опасности и угроз различного ха!
рактера – вместо “культуры реагирования” на
чрезвычайные ситуации на первое место выдви!
гается “культура предупреждения”. 

Мы полагаем, что предлагаемая Концепция
отражает основные идеи представленных выше
документов.

Раздел 2. Обоснование целесообразности решеB
ния проблемы космических угроз программноBцелеB
вым методом.

В России в структуре МО РФ действует Система
Контроля Космического Пространства (СККП).
Она работает успешно, но круг поставленных за!
дач, естественно, ограничен. Никаких работ по
проблеме АКО в рамках СККП не ведется. Про!
блема космического мусора также остается в ос!
новном за рамками СККП. При этом, если по
проблеме техногенного космического мусора в
системе Роскосмоса выполняются некоторые
проекты, то в части астероидно!кометной опас!
ности ведутся лишь отдельные НИР совместно с
РАН и в инициативном порядке проводятся ис!
следования отдельными университетскими груп!
пами. В целом следует признать, что в России до
настоящего времени не было программы согласо!
ванных работ по АКО, а необходимость в ней дав!
но назрела, так как отставание России в этой об!
ласти очевидно. Первый опыт проведения согла!
сованной программы наблюдений опасного
астероида Апофис описан в (Ибрагимов и др.,
2013), но это – опыт координации на уровне ис!
следований по отдельному объекту. В практиче!
ском плане без системной поддержки эффектив!
ность таких работ не может быть высокой. 

Существуют два аспекта, которые не позволя!
ют полностью рассчитывать на возможности за!
рубежных систем противодействия астероидно!
кометной опасности. Первый аспект заключается
в том, что опасные тела часто обнаруживаются
лишь на подлете к Земле. Вероятность столкнове!
ния опасного тела с поверхностью земли на тер!
ритории России (в силу ее географического поло!
жения) выше, чем у других стран, и поэтому необ!
ходимость быстрого оповещения и оперативного
принятия мер противодействия для России наи!
более остра. 

Второй аспект в какой!то степени связан с
первым и заключается в возможности равноправ!
ного или приоритетного доступа к необходимым
данным об обнаруженных телах. Такая возмож!
ность может быть обеспечена только при наличии

собственной полноценной системы обнаруже!
ния, каталогизации и оперативной информаци!
онно!аналитической обработки информации в
информационно!аналитическом центре до опре!
деления степени риска столкновения с Землей
для любого потенциально опасного тела.

Выделяют следующие основные составляю!
щие проблемы астероидно!кометной опасности
(как и проблемы космического мусора), требую!
щие практического решения: 

– проблема обнаружения (выявления) всех
опасных тел;

– проблема определения степени угрозы
(оценка рисков) и принятия решений;

– проблема противодействия и уменьшения
ущерба. 

Очевидно, что для решения таких задач необ!
ходимо участие и взаимодействие различных ми!
нистерств и ведомств, поскольку проблема созда!
ния российской (и, мы полагаем, – любой дру!
гой) системы противодействия космическим
угрозам носит комплексный характер. Ее реше!
ние требует продуманной координации действий
органов государственной власти на федеральном
и региональном уровнях, предполагает обеспече!
ние тесного и активного сотрудничества с заинте!
ресованными сторонами на международном
уровне. 

Эффективная государственная поддержка ре!
шения указанной проблемы в рамках федераль!
ной целевой программы позволит осуществлять
комплексный и единый методологический под!
ход к ее решению с учетом взаимосвязи с другими
реализуемыми и планируемыми к реализации
действиями государства.

Раздел 3. Характеристика и прогноз развития
сложившейся проблемной ситуации в рассматриваB
емой сфере без использования программноBцелевоB
го метода.

Альтернативным направлением работ являет!
ся “ничегонеделание” (заведомо неприемлемый
вариант) или автономное решение указанных вы!
ше задач отдельными министерствами, ведом!
ствами и предприятиями при использовании сво!
их внутренних возможностей, существующего
международного рынка наукоемкой продукции
и, возможно, некоторых наработанных связей с
Российской академией наук. В таком случае каж!
дая организация должна будет переориентиро!
вать часть своих специалистов, создавать свои
внутренние специализированные подразделения
для решения частных задач и решать эти задачи в
силу своего понимания без увязки с другими орга!
низациями. К сожалению, такие попытки делают!
ся не в последнюю очередь из внутренних корпо!
ративных соображений, но нам они не представля!
ются перспективными. В проекте Концепции
приводится аргументация, доказывающая, что
масштабность проблемы не дает возможностей
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отдельным предприятиям решить весь комплекс
задач самостоятельно. 

Раздел 4. Возможные варианты решения проB
блемы, оценка преимуществ и рисков, возникаюB
щих при различных вариантах решения проблемы.

При подготовке проекта Концепции были
проанализированы два варианта решения про!
блемы: вариант, основанный на стратегии плано!
мерного развития, и вариант, основанный на стра!
тегии интенсивного решения проблем. При реали!
зации первого варианта (стратегия планомерного
развития) выделяются первоочередные работы,
необходимые для обеспечения безопасности Рос!
сии от космических угроз с учетом независимости
от иностранных информационных средств. К та!
ким работам относятся:

1. Создание новых и развитие существующих
средств обнаружения опасных небесных тел в
околоземном космическом пространстве, в том
числе:

1.1. Создание новых оптических наземных
средств обнаружения опасных небесных тел.

1.2. Развитие существующих средств монито!
ринга космического пространства в оптическом
диапазоне.

1.3. Развитие радиолокационных комплексов
наблюдения космического мусора.

1.4. Создание астрономического космического
комплекса обнаружения и определения парамет!
ров движения опасных для Земли астероидов и
комет, а также космического мусора.

2. Создание информационно!аналитического
центра системы противодействия космическим
угрозам (ИАЦ СПКУ), включающего в качестве
основных составляющих центр по космическому
мусору и центр по опасным небесным телам
(астероидам и кометам).

3. Развитие и завершение работ по созданию
Автоматизированной системы предупреждения
об опасных ситуациях в околоземном космиче!
ском пространстве (АСПОС ОКП) – в части кос!
мического мусора.

4. Разработка системы информационного вза!
имодействия, позволяющей осуществлять сбор
данных со всех средств наблюдения, хранение,
анализ и обмен информацией с соответствующи!
ми службами российских министерств и ве!
домств, а также с международными центрами.

5. Создание сертифицированной системы
оценки риска со стороны космических угроз и
механизма выдачи в уполномоченные государ!
ственные органы своевременных и надежных
оценок уровня риска, что необходимо для приня!
тия решений совместно с международными орга!
низациями об эффективном противодействии
угрозам и/или уменьшении ущерба.

В Концепции также предусматривается разви!
тие технологий противодействия и уменьшения
ущерба. 

Вариант, основанный на стратегии интенсив!
ного решения проблем, отличается от первого
главным образом тем, что предполагается уско!
ренное (в 1.5 раза более скорое) создание системы
противодействия космическим угрозам. Соответ!
ственно, и финансирование по второму варианту
должно быть гораздо более интенсивным. 

Раздел 5. Ориентировочные сроки и этапы решеB
ния проблемы программноBцелевым методом. 

Текстовое содержание этого раздела можно
выразить графическим способом. На рис. 1 схе!
матично показаны этапы создания системы про!
тиводействия космическим угрозам в части АКО.
Ход функции D90 (t) (смысл этой величины состо!
ит в том, что на данный момент времени будет об!
наружено не менее 90% опасных тел, крупнее чем
D90), и Ddef(t) (на данный момент времени тела
размером менее Ddef гарантированно отклоняют!
ся или уничтожаются) – показаны условно. Для
Dmin, Dmax – минимального и максимального раз!
мера опасных тел – мы полагаем значения 50 и
500 м соответственно (см. Введение). 

Заложенные в рисунке простые идеи можно
сформулировать так: со временем (после начала
выполнения Программы) размер тел, для кото!
рых достигнута 90%!ная полнота обнаружения,
уменьшается, а размер тел, которые возможно га!
рантированно отклонить или уничтожить, увели!
чивается. Можно выделить этапы – развертыва!
ния, обнаружения и противодействия. Более по!
дробно содержание этапов поясняется в табл. 1. 

По сравнению с проектом Концепции, все
сроки в таблице сдвинуты “вправо” на два года,
поскольку проект создавался в 2010–2011 гг. 

Раздел 6. Предложения по целям и задачам ПроB
граммы, целевым индикаторам и показателям, позB
воляющим оценивать ход реализации целевой проB
граммы. 

Основными целевыми индикаторами выпол!
нения Программы в отношении проблемы АКО
являются:

• обеспечение требуемой полноты и достовер!
ности прогнозных данных о движении астероид!
но!кометных тел в околоземном космическом
пространстве;

• обеспечение гарантированного воздействия
на опасные небесные тела с целью исключения
возможности возникновения катастрофических
последствий в результате их падения на Землю;

• снижение ущерба от чрезвычайных ситуа!
ций, возникших в результате невозможности
предотвратить падение на Землю астероидно!ко!
метных тел (снижение количества гибели людей,
снижение количества пострадавшего населения,
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увеличение предотвращенного экономического
ущерба).

В этом разделе Концепции показатели оцене!
ны количественно (по годам). Наиболее важные
показатели уже были схематично приведены в
графическом виде на рис. 1 и в табл. 1. 

Раздел 7. Предложения по объемам и источниB
кам финансирования целевой программы в целом и
отдельных ее направлений на вариантной основе.

Согласно Концепции, реализация Программы
должна предусматривать использование средств

федерального бюджета и собственных средств ор!
ганизаций, участвующих в реализации програм!
мы. Объемы финансирования Программы за счет
средств федерального бюджета оценивались по
результатам реализации ряда проектов, которые
по своему содержанию и объему сходны с меро!
приятиями, предполагаемыми к реализации в
Программе, а также по результатам исследований,
проведенных в течение последних лет по подго!
товке соответствующих перспективных проектов
для включения в Программу и согласования с

Dmin

T0 T1 T2 T3

Dmax

D90 Ddef

D

t

Рис. 1. Схема этапов создания системы противодействия в части проблемы астероидно!кометной опасности в системе
параметров: D – размер опасного небесного тела и t – время. Dmin, Dmax – минимальный и максимальный пределы
размеров опасных тел. Функция D90 означает, что на заданный момент времени обнаружено не менее 90% опасных тел
размером более данного (D90) размера. Функция Ddef означает, что на данный момент времени тела размером менее
данного (Ddef) гарантированно отклоняются или уничтожаются. 

Таблица 1. Этапы создания системы противодействия в части проблемы астероидно!кометной опасности

Этап, начало–окончание, 
пример Содержание работ и ожидаемые результаты

Развертывание
T0–T1

(2014–2017)

– Разработка и создание основной инструментальной базы наземной системы обнару!
жения и мониторинга. 

– Начало программы массового обнаружения. 

– Создание Информационно!аналитического центра.

– Разработка методики оценки рисков и критериев принятия решений.

– Разработка (проектирование) и выбор наиболее перспективных космических 
средств обнаружения и противодействия.

Обнаружение
Т1–Т2

(2017–2022)

– Завершение создания системы обнаружения.

– Достижение 90% уровня обнаружения опасных небесных тел размером более 50 м.

– Создание космического комплекса, предназначенного для отработки методов про!
тиводействия.

Противодействие
T2–T3

(2022–2032)

– Осуществление миссии к опасному телу с целью отработки средств противодействия.

– Завершение создания системы противодействия столкновениям с телами до 0.5 км. 
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предполагаемыми государственными заказчика!
ми, а также с учетом экспертных заключений. 

Конкретные значения финансовые показатели
могут получить только в процессе разработки са!
мой Программы. Общие же комментарии состоят
в следующем. Стоимость Программы определяет!
ся ее полнотой и сроками реализации. Например,
очевидно, что подключение эффективного косми!
ческого сегмента при создании системы обнаруже!
ния потребует значительного увеличения финан!
сирования по сравнению с вариантом только на!
земных средств. Также ясно, что реализация
системы, позволяющей применять космические
средства для разрушения или отклонения опасных
небесных тел, – проект весьма дорогостоящий. 

В последующих разделах Концепции прово!
дится предварительная оценка ожидаемой эф!
фективности и результативности предлагаемых
вариантов решения проблемы, даются предложе!
ния по участию федеральных органов исполни!
тельной власти и организаций, ответственных за
формирование и реализацию программы, и пред!
ложения по государственным заказчикам Про!
граммы и ее разработчикам. Даны также предло!
жения по механизмам формирования мероприя!
тий целевой программы и предложения по
возможным вариантам форм и методов управле!
ния реализацией Программы.

ОБ ОПРЕДЕЛЕННЫХ В КОНЦЕПЦИИ 
АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЗАДАЧАХ 

ОБНАРУЖЕНИЯ ОПАСНЫХ НЕБЕСНЫХ 
ТЕЛ И КОСМИЧЕСКОГО МУСОРА 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХ СВОЙСТВ

Как уже отмечалось, первоочередной задачей
является решение проблемы обнаружения как
опасных объектов космического мусора, так и
опасных небесных тел (ОНТ) естественного про!

исхождения. В современной трактовке проблемы
АКО задача обнаружения должна рассматриваться
как задача оперативного (по современным требо!
ваниям – не позднее чем за месяц до возможного
столкновения) и массового (т.е. не ниже некоторо!
го порога полноты, обычно 90%) выявления опас!
ных тел (размером от 50 м и более). Последующие
регулярные наблюдения (мониторинг) как най!
денных в программах обнаружения, так и извест!
ных ранее опасных объектов должны обеспечить
уточнение их орбит и максимально полное иссле!
дование их физических свойств. Тем самым появ!
ляется возможность как можно надежнее оценить
вероятность и последствия столкновения и дать
необходимую информацию для того чтобы забла!
говременно принять соответствующие меры. 

Для решения проблемы космического мусора
нужно решить те же задачи, но пороговые разме!
ры тел и характерные времена (упреждения) су!
щественно меньше. В таблице 2 представлены
важные для осуществления наблюдений характе!
ристики ОНТ и космического мусора. В таблице
использованы следующие обозначения: НОО –
для низкоорбитальной области и ГСО – для обла!
сти геостационарных орбит. Обоснования для
предельной звездной величины ОНТ выполнены
в (Шустов и др., 2013).

Очевидно, что ОНТ и объекты космического
мусора совершенно различны по своей природе.
С точки зрения наблюдателя, существенное отли!
чие состоит в гораздо более высоких угловых ско!
ростях для объектов астероидно!кометного про!
исхождения. 

В части проекта Концепции, касающейся ин!
струментов и методов наблюдений и обработки
данных, наиболее часто обсуждались:

1. Требования к инструментам для обнаруже!
ния ОНТ и космического мусора. 

Таблица 2. Характеристики ОНТ и космического мусора, как объектов наблюдения

Объекты
Типичные 
значения параметров

Опасные небесные тела Опасный космический мусор

Размер >50 м >1 см НОО 

>3–5 см ГСО 

Альбедо ~0.1 астероиды 

>0.3 (молодые) кометы 

Линейная скорость  ~20 км/c астероиды 8 км/с НОО 

до 71 км/с кометы 3.2 км/c ГСО 

Угловая скорость ~ 10–5 угл. град/c на 1 а. е. <1 угл. град/c НОО

0.005 угл. град/c ГСО

Предельная звездная величина V ~ 23–24m V ~ 19–20m

Пространственнное распреде!
ление

На больших расстояниях – близ плоскости 
эклиптики, на малых – почти изотропно 

На НОО почти однородно по небес!
ной сфере. На ГСС – узкая полоса 
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2. То же для решения задачи исследования (мо!
ниторинга).

3. Сбор, хранение и использование получае!
мых данных. 

По каждому вопросу рассматривалось состоя!
ние дел и перспективы развития в мире и в Рос!
сии. Челябинское событие оживило обсуждение
аспекта обнаружения для метеороидов промежу!
точных размеров.

Данная статья, разумеется, не является исчер!
пывающим обзором по теме. Это было бы воз!
можно только в рамках солидной монографии.
Здесь мы кратко опишем идеи, заложенные авто!
рами проекта Концепции, в форме обсуждения пе!
речисленных выше вопросов. Свое развитие эти
идеи получили в процессе выполнения в 2012 г. по
заказу Роскосмоса Системного проекта, целью ко!
торого являлась проработка предложений по раз!
витию существующих и созданию перспективных
средств измерений, наблюдения и контроля кос!
мического пространства в интересах информаци!
онного обеспечения единой системы предупре!
ждения и парирования космических угроз. 

Проблема обнаружения 
и необходимые инструменты

До середины 90!х годов прошлого века обнару!
жение опасных тел осуществлялось либо в рамках
отдельных астрономических программ исследо!
ваний астероидов и комет, либо случайно. Темп
обнаружения объектов, сближающихся с Землей,
резко возрос, начиная с 1998 г. Это связано с нача!
лом специальной программы “Космическая стра!
жа” (Spaceguard Survey), которая получила финан!
совую поддержку со стороны Конгресса США.
При этом NАSА поручалось приложить усилия к
тому, чтобы в течение 10 лет открыть не менее 90%
крупных, размером свыше 1 километра в диаметре,
астероидов, сближающихся с Землей. Считается,
что к концу 2009 г. эта задача была выполнена. 

По данным финансируемого NАSА Центра
малых планет (ЦМП) при Международном астро!
номическом союзе (http://cfa!www.harvard.edu/cfa/
ps/mpc.html), подавляющее большинство ОНТ
обнаружено с помощью наблюдательных средств
США и координируемой США сети. На конец де!
кабря 2012 г. количество потенциально опасных
объектов (ПОО), т.е. астероидов и комет разме!
ром более 140 м, орбиты которых могут в ближай!
шие два столетия сблизиться с орбитой Земли до
минимального расстояния, не превышающего
0.05 а. е., составило 1350 (около 3300, если учиты!
вать тела меньшего размера), в том числе 70 комет. 

Пожалуй, главным вопросом является вопрос
о полноте обнаружения. Во Введении отмеча!
лось, что необходимо обнаружить несколько со!
тен тысяч ПОО размером более 50 м, а их открыто
не более 2% от этого числа. Почему же мы так ма!

ло информированы? Если не учитывать организа!
ционные аспекты (например, недостаточное вни!
мание, уделявшееся проблеме в мире до 1998 г.,
когда Конгресс США впервые оказал государ!
ственную поддержку наблюдениям околоземных
небесных тел), то главная проблема заключается в
недостаточном количестве инструментов, при!
годных для таких наблюдений. 

Рассмотрим проблему подробнее. В мире по!
строено уже довольно много крупных астрономи!
ческих телескопов, но они, к сожалению, не го!
дятся для решения задач массового обнаружения
ПОО. Для создания современной системы обна!
ружения необходимо создавать специальные ин!
струменты. Оптимальные параметры телескопов,
предназначенных для обнаружения ПОО разме!
ром от 50–100 м, вполне определены:

• поле зрения инструмента должно быть не
менее нескольких (желательно десяти) квадрат!
ных градусов;

• проницающая способность не хуже 22!й звезд!
ной величины при экспозициях не более несколь!
ких десятков секунд. Это означает, что апертура
телескопа должна быть не менее 1–2 м; Для кос!
мических телескопов ИК!диапазона она может
быть меньше, так как астероиды большую часть
поглощаемой ими солнечной энергии переизлуча!
ют в ИК!диапазоне (на длине волны 5–15 мкм);

• количество ясных ночей с хорошим каче!
ством изображения должно быть большим (для
наземных телескопов);

• необходимо очень мощное компьютерное
оборудование и математическое обеспечение для
получения оперативной информации о новых
объектах в течение ночи и окончательной обра!
ботки до начала следующей ночи. 

На настоящий момент в США осуществляется
несколько проектов создания специализирован!
ных инструментов, пригодных для обнаружения
опасных объектов. Среди них проект Pan!STARRS,
предназначенный для решения задач военно!воз!
душных сил США, ответственных за контроль
космического пространства. Он представляет со!
бой систему из четырех телескопов апертурой
1.8 м. Поле зрения каждого телескопа 3°, ПЗС!
приемник имеет огромные размеры – 1.4 милли!
арда пикселей. За 60 с достигается 24!я звездная
величина. В режиме обзорного поиска эти теле!
скопы будут способны покрыть всю доступную
площадь неба трижды в течение месяца. Пока со!
здан первый (пробный) телескоп – PS1, и он уже
работает почти 3 года (Chambers, 2009). Стоимость
создания телескопа PS1 превышает 120 млн. дол!
ларов США. 

Еще более крупный телескоп 8!метрового
класса LSST (The Large Synoptic Survey Telescope
(Izvezic Z. и др., 2008)) является проектом уни!
кальной системы “гражданского назначения”,
предназначенной для выполнения обзоров неба
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как в целях астрофизики и космологии, так и для
поисков опасных тел. Система будет способна
каждые 15 с осмотреть участок неба, в 50 раз пре!
вышающий по площади полную Луну, c регистра!
цией объектов до 24.5 звездной величины. Циф!
ровая камера телескопа будет иметь 3 × 109 пиксе!
лей, а полный объем информации, получаемый в
течение одной ночи, будет эквивалентен
7000 DVD!дисков. Предполагается, что система
будет введена в строй после 2016 г. Стоимость со!
здания телескопа превышает 700 млн. долларов
США. 

В феврале 2012 г в США были проведены пер!
вые наблюдения с телескопом SST. Это 3.5!м те!
лескоп трехзеркальной системы Мерсенна–
Шмидта, прежде всего военного назначения.
ПЗС!детекторы расположены на кривой фокальной
поверхности (http://www.darpa.mil/Our_Work/ TTO/
Programs/Space_Surveillance_Telescope_ %28SST%29.
aspx). Объявлено, что телескоп будет использо!
ваться для задачи обнаружения опасных астерои!
дов, а совместно с Линкольновской лабораторией
Массачусетского технологического института те!
лескоп будет также использоваться и для астро!
физических целей. Стоимость создания телеско!
па превышает 110 млн. долларов США.

Помимо проектов по созданию крупных ин!
струментов, в США развиваются программы со!
здания “скромных”, но более оперативных си!
стем. Астрономы Гавайского университета полу!
чили 5!миллионный грант от NАSА на создание
системы ATLAS (The Asteroid Terrestrial!impact
Last Alert System – система последнего предупре!
ждения о столкновении астероида с Землей).
Предлагается разместить в пяти–шести местах на
Земле системы, имеющие на общей монтировке
от двух до четырех 50!см широкоугольных теле!
скопов, задача которых, в конечном счете, преду!
преждать о возможных столкновениях с астерои!
дами размером около 50 м не позднее чем за неде!
лю до столкновения, а с астероидами 140 м – не
позднее чем за три недели (http://www.ifa.hawaii.
edu/info/press!releases/ATLAS/). Предполагается,
что обзор всей доступной области неба будет осу!
ществляться ежесуточно.

В Европе есть специально выделенные теле!
скопы (до 1 м в диаметре) для задачи наблюдения
астероидов, сближающихся с Землей, а в системе
Европейского космического агентства недавно
начато строительство 1!м телескопа с очень боль!
шим полем зрения, организованном по принципу
“глаз мухи” при площади поля зрения до 45 кв.
градусов! (см. http://neo.ssa.esa.int/web/guest/).

В России современных инструментов для эф!
фективного массового обнаружения обсуждае!
мых опасных тел пока нет, но работа в этом на!
правлении ведется. Наиболее перспективным
представляется проект широкоугольного теле!
скопа АЗТ!33ВМ Института Солнечно!земной

физики (ИСЗФ) СО РАН (Камус и др., 2009). Его
параметры лишь немного уступают параметрам
телескопов Pan!STARRS. При поле зрения около
3° и диаметре главного зеркала 1.6 м этот телескоп
будет способен обнаруживать объекты 24!й звезд!
ной величины за 2!минутную экспозицию. Теле!
скоп (см. рис. 2) строится на предприятии ЛОМО.
Некоторая финансовая поддержка СО РАН и Ро!
скосмоса есть, но она недостаточна. Речь идет об
относительно небольшой необходимой для завер!
шения строительства этого инструмента сумме
(∼0.5 млрд. руб.), но и эти средства в ведомствах
найти очень трудно. Именно поэтому в Концеп!
ции предусмотрена подпрограмма строительства
одного–двух таких инструментов за счет целевой
Программы федерального уровня. В упоминав!
шемся выше Системном проекте эти предложе!
ния конкретизированы и хорошо обоснованы. 

За рубежом и в России разрабатываются систе!
мы космического базирования для обнаружения
опасных небесных тел. Такие системы имеют зна!
чительные преимущества перед наземными сред!
ствами. Основное преимущество космических
систем – возможность проводить наблюдения в
гораздо большей области неба, включая область
внутри орбиты Земли и даже область за Солнцем
при использовании удаленного от Земли КА,
меньший фон неба, возможность круглосуточной
работы. Недостатки – относительная дороговиз!
на и меньшая надежность, поскольку обслужива!
ние и ремонт космических аппаратов встречают!
ся с большими практическими трудностями. По!
этому космические средства обнаружения ОНТ
только начинают использоваться. Один из недав!
них примеров – канадский спутник NEOSSat
(The Near Earth Object Surveillance Satellite), запу!
щенный на орбиту в феврале 2013 г. Этот микро!
спутник будет использован для обнаружения
астероидов, сближающихся с Землей, и орбиты
которых, к тому же, лежат внутри орбиты Земли
(Laurin и др., 2008). За каждые 24 часа работы бу!
дут получаться в среднем 288 изображений.

К сожалению, в конце 2012 г. пришло известие,
что по финансовым соображениям работы над
еще одним космическим аппаратом – немецким
спутником Asteroid Finder с телескопом аперту!
рой 25 см, предназначавшимся для решения ана!
логичных задач, остановлены. Тем не менее диа!
пазон предложений по новым проектам широк:
от небольших инструментов, аналогичных упо!
мянутым выше, до крупных (2 м) космических те!
лескопов (Committee to review..., 2010). 

Особые перспективы для обнаружения ОНТ
имеют космические телескопы с ИК приемника!
ми излучения. Это вполне доказано на примере
КА WISE (Wide!Field Infrared Survey Explorer)
(Mainzer и др., 2012). Запущенный NАSА в кон!
це 2009 г., аппарат проработал на орбите более
года (включая посткриогенную часть миссии –
NEOWISE). WISE картографировал небо в четы!
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рех длинах волн – 3.3, 4.7, 12 и 23 мкм. На длинах
волн 12 и 23 мкм чувствительность детекторов
WISE в 1000 раз превосходила показатели ИСЗ
IRAS (Infrared Astronomical Satellite) (работавше!
го в космосе еще в 1983 г.). В ходе основной мис!
сии, а также расширенной миссии NEOWISE уже
без использования хладагента, при постепенном
нагревании детекторов, было обнаружено (по со!
общению от 17.05.2012 г.) свыше 33.5 тысяч новых
малых тел Солнечной системы (свыше 15% от об!
щего числа известных на тот момент астероидов),
включая 108 астероидов, сближающихся с Землей,
из них 21 потенциально опасный объект и 17 комет. 

В России пока что разрабатываются только
технические предложения по проектам телеско!
пов космического базирования для обнаружения
ОНТ. Наиболее проработан проект “Небосвод”–
КА с мощными 1.5 м телескопами на борту (ОАО
“Корпорация “Комета” совместно с ИНАСАН и
ГАИШ МГУ). 

Конечно же, системы космического и назем!
ного базирования должны работать параллельно
и дополнять друг друга.

В принципе, обсуждаемые выше телескопы мо!
гут использоваться и для наблюдений космическо!
го мусора. Однако для этой задачи рациональнее
использовать более “скромные” инструменты. Де!
ло в том, что для обнаружения и классификации
небесного тела как опасного необходим телескоп с
большей проницающей силой (см. табл. 2). Для на!
блюдения мусора пригодны инструменты мень!
шей апертуры (0.5 м), но приспособленные для
проведения наблюдений относительно быстро!
движущихся объектов. Таких инструментов суще!
ствует достаточно много, в том числе и в России
(см. в следующем разделе).

Что касается соответствующих космических
систем, то наиболее яркий пример – обзорная си!
стема космического базирования SBSS (США).

Рис. 2. Проект широкоугольного телескопа АЗТ!33ВМ.
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Это система из четырех спутников и наземной
инфраструктуры создана для военных целей, но
она используется также и для наблюдения косми!
ческого мусора (http://www.globalsecurity.org/space/
systems/sbss.htm). Первый спутник системы (за!
пущен в 2010 г.) имеет 30!см телескоп на двухосной
карданной монтировке с 2.4!мегапиксельным сен!
сором изображения. В России тоже разрабатыва!
ются технические предложения по проектам теле!
скопов космического базирования для наблюде!
ния (обнаружения) космического мусора. 

Исследование (мониторинг) ОНТ 
и космического мусора

Телескопы обнаружения, как правило, нера!
ционально использовать для задач тщательного
исследования отдельного объекта. Уже обнару!
женные опасные объекты можно успешно изу!
чать существующими астрономическими теле!
скопами. Здесь возможно самое широкое приме!
нение как относительно небольших телескопов
(для позиционных и фотометрических наблюде!
ний), так и самых крупных (например, для прове!
дения спектроскопических наблюдений). Мето!
дики хорошо отработаны и главная проблема
здесь имеет организационный характер.

Вклад российских обсерваторий в решение за!
дач мониторинга и выявления характеристик
опасных тел уже вполне заметен. В первую оче!
редь, этот вклад выражается в проведении иссле!
дований физических свойств АСЗ, что весьма
важно для планирования возможных методов
противодействия столкновению, а также в слеже!
нии за уже открытыми объектами и исследовании
источников их пополнения. Регулярные наблю!
дения в настоящее время проводятся в Пулков!
ской обсерватории, на телескопе РТТ!150 Рос!
сийско!турецкой обсерватории близ г. Анталья,
на инструментах обсерватории на пике Терскол

Международного (Российско!украинского) ис!
следовательского центра, в САО РАН. 

Продуктивной астрономической системой на!
блюдения космического мусора (более полно –
информации об обстановке в околоземном кос!
мическом пространстве (ОКП)) является проект
НСОИ АФН – Научная сеть оптических инстру!
ментов для астрометрических и фотометрических
наблюдений (Молотов и др., 2009). Проект по
праву можно назвать российским с международ!
ным участием. В наблюдениях спутников, объек!
тов космического мусора принимают участие
33 обсерватории 14 стран мира. На рис. 3 (слева)
показан телескоп сети НСОИ АФН, установлен!
ный в Нью!Мексико (США). На основе данных
НСОИ АФН решаются задачи прогноза опасных
событий в ОКП в рамках системы “АСПОС
ОКП” (Автоматизированная система предупре!
ждения об опасных ситуациях в околоземном
космическом пространстве) Роскосмоса. На сего!
дня измерения НСОИ АФН составляют значи!
тельную часть общего объема отечественных дан!
ных по высокоорбитальным космическим объек!
там. Начаты наблюдения астероидов.

В проекте участвует несколько десятков при!
влекаемых (по договорам) телескопов России и
ближнего и дальнего зарубежья. Созданы унифи!
цированные комплексы программного обеспече!
ния для управления телескопами, автоматиче!
ской обработки ПЗС!кадров спутниковых и асте!
роидных наблюдений, которые используются во
всех обсерваториях сети НСОИ АФН. Телескопы
проекта НСОИ АФН объединены в 5 подсистем –
поисково!обзорную (апертурой 19.2–25 см), для
сопровождения слабых фрагментов космическо!
го мусора (апертурой 40–80 см), для сопровожде!
ния ярких спутников по целеуказаниям (аперту!
рой 25–36 см), для поиска астероидов и комет
(апертурой 40, 45.5 и 60 см), для фотометрических
наблюдений АСЗ (апертурой от 40 см до 2.6 м). 

Рис. 3. 45!см обзорный телескоп обсерватории НСОИ АФН (установлен в Нью!Мексико, США) (слева). Двойной те!
лескоп сети “Мастер” под Кисловодском (справа).

6
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Планы развития в части наблюдений космиче!
ского мусора предусматривают ввод в строй но!
вых обсерваторий в Западных и Южных полуша!
риях Земли, дооснащение поисково!обзорной
подсистемы новыми 19.2!см телескопами с полем
зрения 7° (они обеспечивают более точное опреде!
ление орбит ГСО!объектов за счет увеличения сред!
ней длины проводок) и ввод в строй нескольких до!
полнительных телескопов апертурой 40–65 см для
подсистемы сопровождения слабых фрагментов. 

В плане развития астероидных исследований
сетью НСОИ АФН планируются три обзорных
инструмента (два 50!см телескопа и один 65!см),
создание 4 × 50 см телескопа с суммарным полем
зрения 8° × 8° для сверхбыстрых обзоров неба, на!
ращивание подсистемы фотометрических наблю!
дений (за счет продолжения программы модерни!
зации телескопов обсерваторий стран СНГ).

Из регулярно работающих, но предназначен!
ных в основном для проведения исследований по
другой тематике, следует отметить сеть “Мастер”
ГАИШ МГУ (Kornilov и др., 2012), созданную для
исследования источников гамма!вспышек). Один
из телескопов этой сети показан на рис. 3 справа.

Решение задач обнаружения и мониторинга в
проблеме АКО требует создания регулярного и
стандартизированного режима работы вовлечен!
ных наблюдательных средств. Использовать для
этих задач НСОИ АФН и сеть телескопов
“МАСТЕР” пока затруднительно как по техни!
ческим, так и по организационным причинам.

Еще один важный способ исследования ОНТ и
космического мусора – использование планетар!
ных радаров (для ОНТ) и радаров с более широкой
диаграммой направленности – для околоземных
объектов. Для изучения (но не для обнаружения!)
опасных небесных тел радарные наблюдения
представляют большую ценность. Радарные на!
блюдения дают не только очень точную информа!
цию об орбитальном движении астероида, но и
данные о его физических свойствах (размере,
форме, составу поверхностных слоев и т.д.). При
реализации в радиолокационной системе метода
РСДБ достижимые точности измерения угловых
координат объектов составляют сотые доли угло!
вой секунды, что более чем на порядок превосхо!
дит точности измерений угловых координат оп!
тическими средствами. Радиолокация отдельных
астероидов выполняется в основном в радио!
астрономических обсерваториях Голдстоун и
Аресибо (США) в количестве 10–25 объектов
ежегодно (Ostro и др., 2007). Дальность действия
радаров ограничена расстояниями, не превыша!
ющими 70 млн. км. 

Пока в России создание собственного плане!
тарного радара не планируется, но есть межагент!
ское соглашение по использованию радара в Ев!
патории. В то же время на территории РФ и в
ближнем зарубежье имеются несколько полнопо!

воротных параболических антенн большого диа!
метра: 70 м в Уссурийске (МО РФ) и 64 м в Мед!
вежьих Озерах и в Калязине (ОКБ МЭИ). Имеет!
ся принципиальная возможность использования
крупноапертурных антенн на территории РФ для
создания специализированной радиолокацион!
ной системы наблюдения ОНТ и малоразмерного
космического мусора на высоких орбитах. Для
этого нужно провести оснащение имеющихся
крупноапертурных антенн (70 м в Уссурийске и
64 м в Медвежьих Озерах и в Калязине) мощными
(несколько десятков киловатт) импульсными пе!
редающими устройствами сантиметрового диапа!
зона.

Сбор, хранение и обработка данных: необходимость 
создания информационно9аналитического центра

Что касается ОНТ, то обработка всей поступа!
ющей со всего мира (из 46 стран, по сообщению
сотрудников Центра Малых Планет (ЦМП)) ин!
формации о наблюденных положениях объектов,
присвоение предварительных обозначений объ!
ектам, идентификация объектов, определение
предварительных орбит и их последующее уточ!
нение в настоящее время полностью выполняют!
ся под контролем ЦМП. ЦМП публикует инфор!
мацию об объектах, которые нуждаются в допол!
нительных наблюдениях для подтверждения их
открытия, уточнения орбит и других характери!
стик. Прогнозирование движения потенциально
опасных объектов, поиск их тесных сближений с
Землей и получение оценки вероятности столк!
новений на протяжении ближайших десятилетий
осуществляется в настоящее время регулярно в Ла!
боратории реактивного движения США (http://
neo.jpl.nasa.gov/risk/) и в финансируемой ЕSА
группой NEODYS при Пизанском университете
(Италия) (http://newton.dm.unipi.it/cgi!bin/neodys/
neoibo?riskpage:0;main) и, менее регулярно, в дру!
гих странах. 

В России изучение движения объектов, сбли!
жающихся с Землей, проводится в ряде исследо!
вательских центров: ГАО РАН, ИПА РАН, Том!
ском государственном университете, ИНАСАН,
ГАИШ МГУ, ИПМ РАН, и др. В этом направле!
нии фундаментальных исследований Россия на!
ходится на мировом уровне. Тем не менее, если
говорить о решении задачи более прикладного ха!
рактера – системной организации мероприятий
по решению проблемы АКО на внутрироссий!
ских масштабах, то очевидна необходимость со!
здания единого центра сбора и обработки инфор!
мации (Нароенков, Шеляков, 2011). Важно свя!
зать много различных инструментов и групп в
единую национальную систему, координируемую
из логически единого, хотя и возможно физиче!
ски распределенного, информационно!аналити!
ческого центра. Создание такого центра поможет
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нам более успешно и эффективно участвовать в
международной кооперации. 

Информационно!аналитический центр Си!
стемы противодействия космическим угрозам
(ИАЦ СПКУ, это рабочее название, в Системном
проекте Роскосмоса название немного иное)
предназначен для решения следующих задач. 

– Планирование работы, получение, обработ!
ка и анализ данных об опасных небесных телах и
космическом мусоре.

– Ведение каталогов опасных небесных тел и
элементов космического мусора.

– Надежное и своевременное определение ве!
роятности конкретных столкновений. 

– Оценка последствий конкретных столкнове!
ний. 

– Выработка научно обоснованной оценки
степени риска. 

– Оповещение уполномоченных органов (ор!
ганизаций) о риске столкновения, превышаю!
щем допустимый уровень. 

– Выработка рекомендаций по решениям о
применении средств противодействия космиче!
ским угрозам.

– Взаимодействие с ведомствами и организа!
циями (включая международные) по вопросам
анализа и мер противодействия космическим
угрозам в определенной сфере компетенций.

– Выработка рекомендаций по созданию бо!
лее эффективных систем мониторинга техноген!
ной засоренности ОКП.

– Ведение информационно!аналитической
базы данных по опасным ситуациям и связанным
с ними объектам техногенного происхождения.

– Взаимодействие (в том числе информацион!
ное) с соответствующими международными ин!
ститутами по вопросам техногенной засоренно!
сти ОКП, доведение полученной от зарубежных
партнеров официальной информации по объек!
там и событиям в ОКП до заинтересованных ор!
ганизаций РФ.

– Сбор, анализ, обобщение и представление
высшим звеньям управления информации об эф!
фективности предлагаемых к внедрению меро!
приятий по снижению техногенной засоренности
ОКП и очистке ОКП от объектов космического
мусора.

– Выработка рекомендаций по разработке на!
циональных стандартов в области оценки и огра!
ничения техногенной засоренности ОКП.

– Предоставление доступа к программно!ин!
формационным ресурсам ИАЦ СПКУ со сторо!
ны различных организаций и ведомств РФ.

Пока многие аспекты организации такого цен!
тра еще предстоит уточнить при разработке Про!
граммы. Ясно только, что работа такого центра в
целом должна осуществляться в режиме службы.

Также ясно, что для обеспечения экспертных задач,
решаемых центром, необходимо привлекать науч!
но!технический потенциал РАН и ведущих ВУЗов. 

Что касается проблемы космического мусора,
то многие элементы такого центра уже созданы.
Работает центр Системы контроля космического
пространства (СККП), информационный центр
АСПОС (ЦНИИМАШ Роскосмоса + ИПМ РАН).
Важной, но трудноосуществимой задачей являет!
ся создание эффективной системы обмена ин!
формацией между ИАЦ и пунктами СККП, при!
надлежащей МО. Эти пункты могут давать суще!
ственную информацию для решения задач по
проблеме АКО, но они имеют предназначение
для решения задач по линии Министерства обо!
роны и пока необходимые организационные “ин!
терфейсы” для обмена информацией по “граж!
данской” тематике АКО не разработаны. 

АСТРОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
В ЗАДАЧЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РИСКА

Оценка риска является одной из важнейших
задач в проблеме АКО. На этой оценке строится
система принятия решения о мерах противодей!
ствия или уменьшения ущерба. 

Можно выделить понятия усредненного риска и
риска конкретного столкновения. Усредненная
степень угрозы рассчитывается на большой ин!
тервал времени и характеризует фоновую угрозу.
Согласно (Morrison и др., 2002), усредненное по
большому периоду времени число жертв ката!
строф, вызванных столкновениями с космиче!
скими телами, может достигать тысячи человек в
год. Это не так уж много. Стоит, например,
вспомнить, что в России на дорогах в результате
ДТП ежегодно погибает до 30 тысяч человек!
Природные катастрофы (цунами землетрясения,
оползни и т.д.) также уносят десятки тысяч жиз!
ней жителей Земли в год. Но такое усреднение
нельзя считать приемлемой с практической точки
зрения методикой определения степени конкрет!
ной опасности. Что касается расчета степени
угрозы в случае конкретного события, то в каче!
стве количественной оценки риск определяется в
первом приближении произведением вероятно!
сти столкновения и тяжести возможных послед!
ствий (в качестве количественной оценки) (Аки!
мов и др., 2004).

В части проблемы АКО для оценки риска не!
обходимо решить следующие основные задачи.

– Расчет вероятности столкновения с угрожа!
ющим телом (задача астрономии).

– Оценка последствий (задача геофизики и
физики взрыва, наук и технологий, используемых
МЧС).

– Выработка критериев для принятия реше!
ний (в основном, это задача науки и технологий,
используемых МЧС). 

6*
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Расчет вероятности конкретного события
(столкновения) – важнейшая задача для астроно!
мов. Здесь немало проблем, связанных не только
и не столько с различиями в математическом ин!
струментарии, используемом для расчета орбит,
сколько с неясностями с учетом тонких физиче!
ских факторов. Есть важные астрономические ас!
пекты в задаче противодействия.

ВЫВОДЫ

Мы не считаем, что разработанный проект
Концепции программы федерального уровня, на!
правленной на создание системы противодей!
ствия космическим угрозам, является совершен!
ным или даже достаточно полным. Но сделан
первый необходимый шаг. В тексте статьи было
сделано много заключений и рекомендаций по
конкретному участию астрономов в создании си!
стемы противодействия космическим угрозам.
Остановимся лишь на самых общих выводах. 

1. Проблемы космических угроз реальны, в
мире ими занимаются всерьез и Россия не может
остаться в стороне от общего развития.

2. Координация со стороны государства – не!
обходимое условие в реалиях России. Важно
обеспечить эффективное взаимодействие мини!
стерств и ведомств. 

3. Для эффективной работы нужна программа
федерального уровня. Проект концепции такой
программы выполнен. 

4. Системный проект, выполненный по заказу
Роскосмоса, – важный конкретный шаг к созда!
нию единой системы предупреждения и париро!
вания космических угроз.

5. Перед астрономами стоят задачи решения
большого круга научных вопросов, связанных с
созданием такой системы.

Работа выполнена в рамках Договора от
06.12.2012 № (203!1205!2012)!1322/482!2012 между
ЦНИИмаш и ИНАСАН и договора № 851!2131/12
от 06.12.2012 между ЦНИИмаш и Роскосмосом
на НИР “Магистраль” (Облик), этап 4.2.
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