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РАБОЧЕЕ СОСТUЯНИЕ РОССИЙСКОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖдЕНИЯ О РАКЕТНОМ НАПАДI;:НИИ 

Пабел л. Подвиг 

Раннее nредуnреждение о наnаденИи баллистических ракет иrрает исключительно важную роль в военных 
доктринах Соединенных Штатов и России. Of?e страны разверну ли системы сnутников раннеr'о nре~уnрежде
ния, сnособных обнаружить наnадение nочти немедленно после заnуска ракет. Эти системы были жизненно 
важны для обесnечения возможности "отв~но-встречного удара", являвшейся основой·их политики сдержи-. 
вания. После окончания холодной войны в~роятность кругтомасштабного ядерного конфликта практиЧески 
свелась к нулю, а задачи системы раннего nредупреждения стали более разнообразными. Становя~,Uиес.я столь 
же важными новые зада';IИ, наnример, qбJ-Jаружение случайных или несанuионированных nусков Ипи nротиво
действие расту~J,Аей уrрозе заnусков баллистических ракет третьими странами, моrут nотребоо::пь снетемы 
раннего nреДупреждения иного типа. В этой статье анализируются возможности развернутой в настояшее 
время российской космической системы раннего nредупрежденюt и nоказано, что эту систему нельзя преобра
зовать для эффективного использования в обстановке, возникшей после окончания холодной войны. · 
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ВВЕДЕНИЕ 

Во время холодной войны как Соединенные Шта
ты, так и Советский Союз развернули системы ран
него nредупреждения, способные обнаружить напа
дение баллистических ракет. Побуждением дл.Я та
кого развертывания стала зашита iдерных сил от 
разрушения при неожиданном нападении, тем самым 

у соперннка отбивалась охота к нанесению первого 
удара. В контексте политики ядерного сдерживания 
системы раннего предупреждения играли стабилизи
рую~,U;ую роль и были одним из средств обеспечения 
возмездия. Поскольку обе страны обладали систе
мами раннего предупреЖдения, ни одна не имела 
преимущества быть способной разрушить большую 
часть ядерных сил соперника в упреждаюшем ударе. 

Способность обнаружить нападение позволяла за
щищающейся стороне защитить большую часть 
своих ракет наземного базирования и стратегиче
ских бомбардиров~,Uиков от разрушения путем подъ
ема бомбардиров~,Uиков в воздух и запуска балли
стических ракет "из-под удара". Вариант ответно
встречного удара долгое время был с;1шестuенной 
частью ядерной стратегии США и СССР . И хотя обе 
страны приложили много усилий, чтобы сделать 
свои стратеniческие силы менее уязв11мыми, либо 
развертывая их на относительно неуязвимых nод

водных лодках (Соединенные Штаты), либо делая их 
мобильными (СССР), уязвимость системы уnравле
ния и связи заставила :Ядерные державы разрабаты
вать Т~,Uательно продуманные системы раннего пре

дупреждения. 

Поскольку время, за которое МБР сnособны 
достичь цели, весьма мало, реализация стратегии 

ответно-встречного удара представляет собой весь
ма сложную техническую задачу. Соединенные 
Штаты не обладали возможностью осуi,(J,ествления 
ответно-встречного удара вnлоть до серединь1 70-х 
годов, nока не была развернута система спутников 
раннего предупреждения DSP (Defense Support Prog
ram, или nроrрамма поддержки оборо\iы). Как буДет 
показано ниже, Советский Союз приобрел возмож
ность нанесения ответно-встречного удара только в 

1982 году, когда система сnутников ранн~го.nреду
nреждения была nодключена к системе управления 
войсками. 

Окончание холодной войны сушественным обра
зом изменило ситуацию. Хотя Соединенные Штаты 
и Россия все еще обладают значительными ядер
НЬIМИ арсеналами, оnасность конфликта в стиле хо
лодной войны с обменом массивными ядерными уда
рами практически исчезла. Системы раннего преду
пр·еждения обеих стран, разработанные и созданные 
в эnоху холодной войны, потеряли свою основную 

зад,ачу - обнаружение MaCCj1pOBaHI-IOГO ядерН~ГО 
наnадения. Судьба систем раннего nреду~ждениЯ 
будет зависеть от их сnособности вnа:tсаться в 
новую обстановку, в которой задача обнаружения 
массированного наnадения МБР н~ станет больше 
единственной задачей, стоя~Цен перед системьй. 
Почти столь же важными становятся новь1е задач·и, 
например, обнаружение случайного liЛH н,есанкЦио
нированного запуска МБР, а также nрqтиводейс1:вие 
ракетной угрозе со стороны стран третьего М~!ра: В 
этой статье анализируются возможности разверну
той в настоя~,Uее время poccttйckoй космической 
сисп;мы для понимання того, можно ли бу);tет эф
фектИвно 'использовать ее в новой· ситуации, котq
рая характ.еризуется снижени~м tJaqpяжeщioq~;~ в 
отношениях между ядернь.1ми державами и возник

шей угрозой расnространения баллисти<Jеских ра
кет. 

СТРУКТУР А СИС'ГЕМЬI . 
рАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 

Cy~,Uecтвeщ-JI:iiMИ для деятельности любой сис
теМ!>I раннего nредупрежде~;~ия о наnадении МБР 
яв-ляются датчики, сnособные обнаружить ракеты 
врага при запуске или в nолете. Как в американских, 
так и соаетских системах предуnреждения есть два 

основнь1х т11nа датчиков: наземные радиолокаЦион
ные станции (РЛС) и инфракрасные cet-Jcopы косми
ческого базирования. И Соединенные Штаты, и Со
ветский Союз развернули сети крупных наземных 
РЛС, преДназначенных для обнаружения баллисти
ческих ракет или их боеголовок. Главный недоста
ток таких РЛС ·в тqм, что их поЛя зрения оrрани
чены из-за кривизны земной· nоверхности. Это ог
раничивает время предуnреждения о нападении МБР 
пр11мерно десятью минутами; время nредупреждения 

может быть даже меньше в случ'ае нападения балiiи
.стичес~_<их ракет морского базирования. Чтобы пре
одолеть эту nроблему, Соединенные Штаты развер
нули РЛС раннего nредупреждения ближе к сdвет
ской территориц: в Файлингдейле (Великобритания), 
Туле (Гренландия) и в Клиа (Аляска). Эти РЛС спо
собны обеспечить почти 20-минутное предуnреж
дении о наnадении на Соединенные Штаты с севера. 
Кроме того, \1етыре больших РЛС с фазовой реШет
кой, расположенные на территории США, обеспечи
вают щ~рекрытие других азимутальных направлениg, 
хотя .всего лишь с !О-минутным предупр·еждением-. 

Советскнй Союз не имел возмоЖНости развер
нуть РЛС раннего nредуnреждения за nределами 
своей территории. ~ тому же сеть РЛС раннего nре
дупрежДения ·.никогда не обесgечивала закрытия 
всех азимутаЛьных направленнi1 . Более того, nосле 
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развала Советского Союза част,t РЛС осталась за 
nределами России (и даже СНГ) . Судьба этих РЛС 
остается неясной и существует вероятность, что 
Россия в будуi,!Jем будет обладать весьма ограни
ченными возможностями обнаружения р:а~rетного 
наnадения nри noMOIJJИ РЛС. 1, 

Советсю1й Союз разверну л также сеть загори
зонтных РЛС, nризванных обнаруживать запуски 
баллистических ракет с территории США и Китая. 
Судя по всему, эти РЛС имели серьезные техниче
ские nроблемы и $1Х nереориентировали на обнару
жение самолетов . 

Другим важнеПшим тиnом датчиков раннего 
nредуnреждения служат инфракрасные сенсоры на 
спутниках. Со сnутника можно обнаружить ракету 
nочти мгновенно nосле пуска, наблЮдая инфракра· 
свое излучение выхлоnных газов. Это означает, что 
система космического базирования сможет обесnе- , 
Ч11ть максимально возможное времЯ nредуnрежде
ния: около ЗО минут для МБР и 15-20 минут для 
ракет морского базирования, летя~,Uих по стандарт
ным траекториям. Хотя зто время все еще достато
чно мало, теоретически его хватает для nрохожде

ния команд на разрешение и заnуск по каналам 
связи для заnуска уязвимых МБР "из-nод удара" 
или для разрешение бомбардиров~,Uикам nокину'rь 
свои базы. 

Эти две системы - спутники и РЛС, nредназна
чены Доnолнять друг друга. Он~:~ образуют двухуров
невую систему, так что сигнал раннего nредуnреж~ 

дения nостуnит, по крайней мере, от двух наборов 
детекторов,исnользуюi,IJИХ разные физические nр11н
циnы. Это су~,Uественно для обесnечения надежнdго 
раннего предуnреждения и одновременного избе
жания ложной тревоги. Поскольку сеть советски;>:е 
РЛС никогда не была завершена, Советский Союз 
был лишен возможности лоследовательно nридер
живаться такого nринцнnа. Это означает, что роль 
спутников раннего nредуnреждения в обнаружении 
tшnадения была даже еще более важной. 

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ СОВЕТСКОЙ 
КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕЩ1Я 

Разработка сnутников, сnособных обнаруживать 
запуски ракет с территории СШАg нач::;лась в Совет
ском Союзе в конце 60-х годов . В 1973 году JlK 
КПСС и Военно-nромышленная комиссия одобрили 
разработку и развертыва~ие космической системы 
раннего nредупреждения . В соответствии с этим 
nланом система должна была состоять из девяти 
спутн11ков, располагае~ых на сильно вытянутых 

орбитах тиnа "МоЛния" . · 
Заnуски сnутников раннего предуnреждешш 

начались в 1972 г. с заnуска сnутника "Космос-520", 
который, судя no всему, не имел на борту никакого 
наблюдательного оборуДования, а исnользовался 
для отработки деталей коррекции орбнты и связ~1 с 
наземными станциями. Считается. что три последу
ЮIJJИХ заnуска - в 1973, 197 4 и 1976 гг., были эксnе
риментальными. В 1977 г. Советский Союэ начал 
развертывание действующей системы раннеrо пре
дупреждения. В течение следуюi,IJИХ nятн лет, 
вплоть до 1982 г., снетема развертывалась в испыта
тельной конфигурациИ. Наконец, в 1982 г. советское 
nравительство nодnисало акт о введении системы в 

действие и она была интегрирована в си.rтему уnра
вления советским ядерным комnлексом . 

Выбранный Советским Союзом по,цход 'для раз
вертьшания сnутников раннего nредуnреждения от

личался от nодхода. выбранного Соединенными 
Штатами. которые расположили сво11 сnутники на 
геостационарной орбите. Основное nреимущества 
геостационарного сnутника заключается в том, что 

он не меняет своего nоложения относительно Земли, 
что уnрощает управление ориентацией космиче-

ского апnарата и nроцедуры nоддержания работо
сnособности. Такой сnутник может также nостоянно 
удерживать в nоле зрешщ определенньн1 ра11он -
свойство, несомнешiQ важное ~tлn спутника раннего 
предуяреждеюlя, · . 

Решение о выводе сnутников на сИльно вытяну
тые орбиты обычно свлзьшают с отсутствием в Со
ветском Союзе детекторов н возможностей обработ
К11, которые nозволяют спутнику смотреть вертl!кд

льно вш1з и обнаруживать выхлоnные газы ракет на 
фоне Земли10. Чтобы избежать проблем избавления 
от фона Земли, связанных с геометрией вертикаль
ного' наблюдеtшя, советские сnутники были сконст
руированы так. чтобы смотреть на Землю nод сколь-

. зщuим углом, так что спутник вообi,Uе не видит об
лачное локрьrтие, а видит ракету на фоне холодного 
космического nростр~нства. Однако это не nолно
стью объясняет выбор орбит тиnа "Молния", так как 
можно организовать такую же геометрviю скользя
шего угла и на геостационарном сnутнике. 

Похоже, что отсутствие nодходяi,Uих детекторов 
было не единственной (1 1лн даже не главной) nрюtи
ной выбора орбит типа "Молния". Когда Советский 
Союз начал разрабатывать свою кос:-111ческую систе
му раннего nредуnреждения, у него не было шrкако
го оnыта с геостац1юнарными сnутниками. Первый 
советский геостационарный сnутник был заnущен 
только в марте 1974 г., когда nрограмма раннего 
Предуnреждения была уже развернута. В то же 
время спутники связи "Молния" зксnлуатировались 
с 1965 г., так что выбор был сделан в nользу nрове
ренной кuitфигурацшt типа "Молюш''. 

Сnутникн раннего npeдyn1 .,1ждеш1я заnускат1сь 
с космодрома Плесецк носителем "Молння". Для 
поддержания систе~>tЫ в рабочеr-1 состолнни Совет
ский Союз nронзводнл ежег6дво до семи запусков 
сnутников (см. рнс. 1). Высокая частота заnусков 
часnlчно объясняется размером системы (депять 
сnутников), сбоями nри запуске 11 относаtтельно 
малым временем жиз1ш сnутников (в среднем два 
года). 

Впрочем, к 1991 г. Советский Соtоз набрал дос
таточно оnыта в работе со сnутнвками и вnервые 
nосле начала nрограммы в этом году не было доnол
нительных nусков на сильно вытянутые орбиты. Наш 
анализ nоказывает, что в 1991 г. все девять спутнн
ков в составе .конфигурац11и действовалн нормально 
и не было необходимости в их замеве. В 1992 г. 
заnуски сnутников на орб11Ты пша "Молния" nозо6-
новилис~:~: четыре были заnушены в 1992 г. и два - в 
1993 г. (по состоянию на май 1993 г.). Эти заnуск11 
скорее всего связаны со штатной заменой отработа
вших СПУТI;IНК:ОВ .. 

В доnолнение к <;исте!Vrе спутников на орбитах 
пша "Молния" Советский Союз разрабатывал новую 
систему раннего предуnреждения, состоящую нз 

сnупшков на геостацнш1арноii орбите,· которая u 
конечном и'rоге могла бь1 заменить развернутую 
сейч::~с сJJстему. Эта разработка была одобреrа те~1 
же самым nостановлением !JK КПСС 1973 г. 1. Ре
гу лярн1>1е звпускн геостацнонарных сnутников раи

него nредупреждеюш начались в 1984 г., tю по сос
тоянню на май 1993 г. было заnущено только восемь 
таких сnутников. Похоже, Что новая система нахо
дится на стад(ш разр::~ботки н еше не достi1гла рабо
чего уровня. 

СПУТНI'IКИ РАННЕГО ПРЕДУПРЕЖДЕШНl 
НА ОРБИТАХ ТИПА "МОЛНИЯ" 

Кошlшгурацtш снетемы 

Развернутая в настоящее время конфигурацня 
росс1айских сnутников раннего nредуnреждения сос
тоит из девяти косм11ческнх аnnаратов на сИЛ/йЮ 

вытянутых орбитах; очень сходных с орбитами сnу
тников связи "1\1олния": апоге11 орбит составляют 
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Ежегодное количество пусков спутников раннего предупреждения (по состоянию на май 1993 г.). Указаны все 
nуски, включая неудачи на старте и сбои вскоре после запуска. · 

39700 км, nеригеи - 620 км, а наклонение - около 
63.5 . Спутник на такой орбите· делает ровно два 
оборота вокруг Земли в сутки. Все спутники систе
мы синхронизированы так, что их подспутниковые 

трассы совпадают, и это позволяет легко отличить 

их от спутников связи "Молния". Апогеи спутников 
"Молния", как правило, расположены над террито-: 
рией России, а алогей тиnичного спутника раннего 
предупреждения расположен над Северной Африкой, 
лриблизительно над точкой с координатами 35 с.ш. 
и 10 в.д. На рис. 2 nоказаны подспутниковые трассы 
сnутника связи "Молния 3-41" и спутника раннего 
nредупреждения "Космос-2217" - они типичны для 
сnутников этих конфигураций. 

Геометрия наблюдения 

Спутник может обнаружить ракету во время 
полета с работающим двигателем по регистрации 
излучения, испускаемого выхлопными газами двига

теля. Спектр этого излучения характеризуется no 
меньшей мере двумя заметными максимумами на 
длинах волн 2,7 и 4,5 мкм, хотя значительная ча<у:f 
энергии излучается и в других частях спектра . 
Наши расчеты показывают, что излучаемая энергия 
достаточно велика, так что не требуются детекторы 
с высокой чувствительностью. Основная nроблема 
nри регистрации заключается в выделении сигнала 

от ракетного пламени на уровне фонового излуче
ния. Для успешной дискриминации нужны детектор 
с малым размером чувствительного элемента и весь

ма сложная методика обработки сигнала. Однако 
при соответствующем выборе геометрии наблюде
ния можно ~1збежать проблемы дискриминации от 
фона. 

Чтобы избежать проблемы хаотичного фона лри 
наблюД~нш1 Земли под углом скользяtЦего падения, 
спутник должен находиться на горизонте (или около 

него) с точки зрения ракеты, которую ему nредстоит 
обнаружить. Иными словами, угол возвышения спут
ника по отношению к -точке nрекращенип работы 
двигателя ракеты .не должен преnышать некий кри
тический угол а. Если угол возвышения станет бо
льше а;, детектор увидит солнечный свет, отражен
ный от облаков или от земной повС!рхности (см. рис. 
3). Критический угол а можно найти из следуюtЦ.его 
nростого выражения: 

COS(IX) 

где Re - радиус Земли; равный 6378 f(M; Не - усред
ненная максимальная высота облачного nокрова; Нь 
- высота завершения активного участка траектоgии 
ракеты. Считая, что Н0 составляет около 10 км1 , и 
лриш1мая типичную высоту активного у~1астка МБР 
равной 200-300 км, находим, ~1то максимальный у1t0л 
возвЬJШения а составляет 12-15°. 

Как цоказано fia рис. 3, подобная геометрия наб
людения nозволяет· ооветск'щ.t сnутникам раннего 
предуnреждения, расnолоЖенным вблизи апоГея, 
обнаруживать запуски ракет, nроисходящие в пре
делах полосы шириной около 3000 км (что соответ
ствует дуге в 25° на поверхности ЗемлИ). Бо.л.е.е 
того, отnадает необходимость в сканировании nоля 
зрения: nоскольку детектор смотрит только ~а край 
земного диска, ракета, запуtЦеннал из любои точки 
внутри этой полосы, окажется в пределах очень 
узкого поля зрения (около 0,1° в наnравлешщ, пер
лендикулярном краю поверхности Земли). Это поз
воляет применять неподвижный линейный лрнемннк. 
с nругой стороны, тр~бования к точности ориента
ции о~1ень высоки: чтобы установить детектор с 
точностью лучше 0,1°, косми<Jеский апnарат должен 
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P!lC)HOK 2 
Подспутниковые трассы спутника раннего предупрежд~ШIН "Космос-221 7'' 11 CIIYT! 11 ша СШ!ЗII "[\i!OJI!ШH J--11 ". 
Эти трассы типичны для обеих конфигураций. 

иметь трехосную стабилизацию и использовать ме
тодику ориента':iи11 по звездам для определения сво

его положения1 . 
Размер поля зрения детектора в направлешш, 

параллельном краю земного диска, зависит от раз

мера ~~ектора и характеристик фокуснрую1цей 
оптики . Если телескоп на борту спутшl!сl, обла
дает фокусным расстоянием 1 м, то поле щ.н.!НШ1 п 
10° может быть покрыта массивом нз примерно 2000 
приемных эдементов размером 100 мкм каждый. Это 
кажется разумной величиной: детекторы на амери
канских спутникахRSР представляют собой массивы 
из 2000 элементов . 

На рис. 4 показан угол возвь1шения одного из 

burnout point 
Н= 200 km 

действую1цих cпyтlllll\oп-"Kocмoc-2217", под кото
рыr>l он Вllден с ракетной базы Гранд Форкс. Как 
1шдно из гpatjJIIкa, спутшщ дuажды u течсш11е суток 
оказьшаетсл ш rд1 IМЫМ 11з Гранд Форкс - это отра ж:н~т 
тот факт, что спутн11К делает дпа оборота в сутюt. 
Но услов11я для наблюд~нин оказЬшаются благо
принтными только однажды н сутки, t<огда угол воз

ЕJЫШ~ннл спутника не прtшышает 15° в течешн~ при-
1\lерно восьм11 часов. После этого спутшtк быстро 
уход11т за горнзонт. Одн<1ко преми, досту1t1юе дш1 
наблюдений, оказьшется ЗВ<l чнтельно ме1Jьше пось~111 
часов: основным фактором, oгpaнllчивaJOLJJtl/1.1 это 
время, оказьюается прямой солнечный спет. 

Поскольку сnутник смотрит t!a заnусю1 ai\Jep!t-

cloud cover Н 
"' 10 krr-; 

Рисунок 3 
Геометрия наблюдения. Ракета может быть обнаружена со сnутника, еслн,угол возвышешш, nод которым 
сnутник виден из конца активного участка, не nревышает критический угол а. 15°. Заштрихованная область 
на поверхности Земли- показывает район, запуск ракет из которого также может быть обнаружен спутю 1ком. 

~~···--~··--~···---~--·-----·-~·-· -···~-- ----------··~--~··--------···--··- ---··--~---- -------·----
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Рисунок 4 
Углы возвышения двух сnутю1ков раннего nредуnрежде11ш1, nод.которыt.н! он•• шщны из Гранд Форкс. Для того, 
чтобы сnутник мог обнаружить ракету, заnушенную с этой базы, угол возuьiwен11я должен быть меньше 15°. 
''Космос-1977" не сnособен обнаруживать никакие ракетные nуски с этой базы и скорее всего он не является 
действующим. "Космос-2217" может держать в nоле зрения ракетную базу в течение nримерно восьми часов. 
Но в nоследние nять часов азимут сnутника nревышает 55°, так что его детектор может быть засвечен n·рямым 
солнечным светом. 

канских ракет с севера-заnада, заходяi,Uее солнце 

может засветить детекторы. Азимут захода зависит 
от широты и времени года. Поскольку на широтах 
расположения ракетных баз США ( 45-50 с.ш.) ази
мут захода солнца составляет около ЗО5° в июне н 
2З5° в декабре, в сnутник никогда не nопадет пря
мой солнечный свет, если азимут спутника с точки 
зрения района наблюдения не будет nревышать 55°. 
Анализ орбит спутников раннего предупреждения 
nоказывает, что этот фактор может ограничить до
ступное для наблюдения время примерно 160-180 
~шнутами. Однако это nовлияет толы<о на один нли 
два спутника из всей конфнгурацни, которые прохо
дят своl1 аnогей во времл захода солнца. 

Райо11ы 11аблюдеш1я 

На рис. 5 показано, как изменлетел наблюда
емый с россиfiского спутника раннего предупрежде
ШIЯ район по мере прохождения сnутником апогея 
сооей орбиты. Орнентау,ия полосы наблюдения неп
рерьшно меняется благодаря как движению спут
ника no орбите, так и вpai,UeHIIЮ Земли. Однако есть 
район, где все. эти nолосы перекрываются. Это1' 
район nостоянно остается в nоле зрения сnуп111ка 
no м.ере прохождения им апогея. 

Поскольку одИн спутник не может обесnечить 
неnрерывное покрытие любого района, в действую
щую систему должно входить несколько спутников, 

сменяюших друг друга с интервалом около 160 ми
нут. Поэтому полная щtерационная система состоит 
из девяти спутников, расnоложенных так; что cnyт
НIIIOJ сменяют друг друга над одной фиксированной 
точкой земноil nоверхности. ТаJ:{ая система, если все 

спутники находятся. в рабочем состоf!НИ!1, может 
непрерывно nокр~зн:lать район, nоказанный на рис. 6. 
Поскольку сnутники совершают два оборота в сут
ки, фактически имеются два идентичных ~айона 
наблюдения, смеtуеных rю долготе на 180 друг от
носительно друга. Можно увидеть, что эти районы 
покрывают все базы американских МБР н, по край
ней мере, некоторые кнтаiiские базы МБР. 

Кроме nокрытня районов размещення МБР сnут
ниК!! могут также обвару:Жнвать заnуски с ряда кос
модромов: мыс Кан::шерал (США), Тюр:паr\1, ,·IЛII Бай
конур (Казахстан), Плесецк (Росснл) 11 Капуст1111 Яр 
(Росс1ш). Позтому оJ<азыв::~етсл возможным nрооо
д111Ъ нсnытанtю CIICTe11tы путем набЛюдешш за обьiч
ноii делтелыюстью no з:.шуску спупшков. Фактttче
сю• до марта 1981 г. кшнiJiiгурац•ш была развер11ут;; 
так, что раПоны н;:tблюдеввн бы,nн сб\оJшуть! ва 
заnад от современного nоложения вз ЗО0 

, 11 nоэто
му система не могла обнаруж1шать запуск11 нз раП
оlюв размещешш американских МБР. Предстщзлл
ется вероятным, что в это врем~ систе.ма была раз
вернута в исnытательной f<Онфигураu~•и н в основ
ном была ориентирована на обнаружение з;шусков 
.с советских пусковых установОJ<. Система стала 
полностыо готовой к боевому nрнменению. только 
после 1981 г., когда орбиты были nередвинуты в 

• современное положенн.е. 

·. При вед~нин наблюдения под скользяi,Uнм углом 
размеры~.района nокрытня завнс.3т от аысоты акпiв
ного ·.~частка тр.аекторни ракеты, запуск которой 
дOJJЖeli бьlть обнаружен crtyT!iИKOM. Зона nокрытнн 
о•iень qыстро сокращ<:~ется nри уменьшеJ1ии высоты, 
на ,КОТОрОЙ прекраi,UаеТСЯ работа ДВI!ГаТеЛЯ ракеТЫ, 
та,к что. nрактн•)ескн сnутннк не может заф1 tкctlpo-

., 

-···-~~·--··--------~-· ~······---···--~~------------
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Рисунок 5 
Район постоянного покрытня формируется при накладывании зон nокрытия, соответствующих разным време
нам, по мере того, как спутник проходит через аnогеГi. На рисунке показаны зоны nокрытия за 80 мшсут до 
прохождения спутником апогея, во время nрохождешш аnогея и через 80 минут nосле этого. 

вать заnуски ракет малой дальности. Поэтому раз
вернутая .в настоящее время конфигурация не 
может исnользоваться для обнаружения таких nус
ков, даже ecm1 ее переориентировать, скажем, на 

Ближний Восток вместо США. 

Состояние системы 

Начиная с 1972 г., Советский Союз, а затем Рос
сия запустили более 70 спутников раннего nредуп
реждения. Поскольку большинство из этих спутни
ков прекратило свою работу, следует найти ка
кой-то критерий, который сможет помочь отличать 
функционирующие спутники от нефункционирую
LЦИХ. Лучший критерий - это коррекция орбит спут
ников. Различные возмущения заставляют nарамет
ры орбиты изменяться со временем и спутник дол
жен регулярно проводить маневры по коррекции 

орбttты, чтобы ее параметры оставались в рабочих 
пределах. Эти маневры служат наилучшим индика
тором состояния спутника: отсутствие маневров по 

коррекции орбиты означает, что спутник больше не 
функционирует. 

Существует несколько факторов, приводящих к 
дрейфу орбиты: несферичность Земли и возмуще
ния, вызванные притяжением Луны и Солнца. Для 
орбит тиnа "Молния" основной вклад вносит нес
фернчность Земли, а два 9стальных фактора nриво
дят всего лишь к незначительному эффекту. Возму
щения от несферн<lности Земли, в основном, вызван
ные действием второй зональной гармоники, nриво
дят к постепенному увели<tению t.ериода обращения 
сnутника, что nроявляется как дрейф в западном 
направлении склонения восхо-:1_~щего узла орбиты со 
скоростью 0,13-0,15° в сутки . В конечном итоге 
это приводит к значительному смещению подспут

никовой трассы и спутник теряе'r 'Возможность на-

• 

блюдать за ракетными база!'.ш США под скольЗШJ.!IIМ 
углом. Это nроиллюстрнровано на рис. 4, где Jlрlше
дены значения угла возвышення, ШIДIIМого tlз Гранд 
Форкса, одного из спутников, прекратнвших коррек
Ц11Ю орбиты, а именно "Космоса-1977": прн nрохож
деншt своего апоrея спутник расположен над го,рll

зонтом с уrлом возвышения, превышаюLЦИМ 15 , 11 
поэтому он не может обнаружнть заnуски ракет с 
этой базы. 

КорреКЦIIЯ склонения восходящего узла орбиты 
- сложный маневр, ·так что спутники пользуются 
иной методикой для стабилизации своих подсnут
нtжовых трасс 11 поддержания параметров орбиты в 
пределах рабочего диаnазона значений. Первонача
льно спутники размещаются на орбитах с периодамн 
обращения около 717,5 минут, что несколько мень
ше истинного полусуточного пернода, составляю

щего 718 минут. При отсутстшн1 возмуJ.Цений орби
ты это nриводит к дрейфу в восточном tl<.шравленнн 
nодспутниковой трассы. ВозмуJ.Цення, обусловлен
ные несферичностью Земли (но от личные от воздей
ствия второй зональной гармоники), приводят к воз
растанию периода обращения со скоростью около 
0,008 минут в сутки, замедляя таким образом вос
точный дрейф н в конечном итоге, коrда nериод на
чинает пре~шать полусуточный, меняя направле
ние дрейфа . Принимая во внимания н восточный, 
и западный дрейфы, можно оценить, что через 70-90 
дней подсnутниковая трасса вернется к своему на
чальному положен11Ю. В этот момеtп спутник совер
шает маневр, чтобы уменьшить период обраJ.Ценил 
до начального значения 717,5 минут. 

Анализ орбитальных параметров спутников ран
него предупрежДения позволяет нам определи!ь, 
какие сnутники находятся .в рабочем состоянии 1

. 
Как можно видеть иЗ табл. 1, в мае 199З г. все стан
ции системы были заняты, по крайней мере, одним 

-·--···--------------
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Рисунок 6 
Области, непрерывно контролируемые р~ссийской космической системой раннего nредуnреждения 

работающим сnутником. В стю·~,;иях 1 и 4 разме
щено по два сnутника, но, как следует из дат nос

леднего::: маневра, "Космос-2(' ."и "Космос-1974" не 
выnолнили маневров по коррl.КЦ-1И траектории, ко

торые nланиравались на январь и аnрель 1993 г., 
соответственно, что скорее всего означает, что они 

уже выработали ресурс и дрейфуют со своих стан
ций. 

На рис. 7 nоказаны изменения со временем ви
димых с ракетной базь1 Гранд Форкс углов возвыше
ния спутников, когда они проходят через свои аnо

геи. Как видно из графика, в любое время суток 
один из сnутников находится в положении, когда он 

может обнаружить заnуск ракет с этой базы. Анало
гичная картина наблюдается и для других баз МБР, 
nопавших в область, приведеиную на рис. 6. Это 
означает, что современная конфигурация из девяти 
сnутников на орбите может обесnечить непрерывное 
nокрытие всех ракетных баз США. 

В действительности, система обладает большим 
запасом прочности и nотеря нескольких спутников 

не повлияет значительно на ее nотенциал. Как мы 
.видели ранее, если сnутник не ослеплен прямым 

солнечным светом, он может удерживать в поле зре

ния покрыва~мый район более 160 минут. Это при
водит нас к заключению, что система может функ
ционировать с меньшим, чем девять, числом спутни

ков на орбите. 

ГЕОСТАЦИОНАРНАЯ СИСТЕМА 

Хотя российские сnутники раннего предупреж
дения на орбитах тиnа "Молния" могут обеспечить 
быстрое предупреждение о нападении МБР с тер
ритории США, в других случаях возможности систе
мы ограничены. Во-первых, в силу ограниченного 
покрыти.11 система не может обеспечить предуnреж
дение относительно ракет морского базирования. 
Во-вторых, она может дать очень мало информации 
о положении места запуска и направлении полета, 

что в принципе можно было бы использовать для 
оnределения потенциальной цели нападения. 

Эти ограничения, особенно ограниченная об-

.ласть неnрерывного nокрытня, заЛО:>ij;ены в конструк

цию системы и являются следствием использования 

геометрии наблюдения nод скользяшим углом в со
четании с сильно вытянутыми орбитами спутников. 
Ограничения такой системы были хорош0 понять1 в 
Советском Союзе. В 1975 г. Советский Союз заnус
тил "Космос-775"- геостационарный спутник, зада
чей которого, как сообщается, было проведение экс
периментов с вертикальной геометрией наблюдения. 
Спутник функционировал·в течение двух лет, но 
поскольку следуюi,Uий геостацион;фный спутник бь1л 
запушен только в 1984 г., результаты эксперимента, 
по-видимому, оказались не удовлетворительными. 

Запуски геостационарных спутников возобновились 
в 1984 г., что указывало на продолжение разработок 
геостационарных сnутников раннего предупрежде

ния. 

По состоянию на май 1993 г. было заnушено 
восемь геостационарных спутников, nеред которыми, 

как счита:rlся, поставлена задача раннеrо nредуп

реждения . Последt-JИЙ из них, "Космос-2224", был 
запущен в декабре 1992 г. По состоянию на май 
1993 г. все эти сnутники размещались в то~жах 
"Прогноз", которые Советский Союз зарезервировал 
для своих геостационарных спутников. В табл. 2 
указаны долготы этих точек, расположенных над 

экватором, Следует отметить, что до сих пор спут
ники размещались в точках "Прогноз-1, 2;3,4". Каж
дый сnутник устанавливался в точку 1, но через 
какое-то время некоторые их них перемеЦLались в 

другую точку. Некоторые сnутники были первона
чально установлены в дРУfj>Й точке, но nозднее пе
реводились в "Прогноз-1" . 

Оценка возможностей геостационарной системы 
раннего предупреждения более затруднена, нежели 
для системы со спутниками типа "Молния". В то 
время как ориентация орбит типа "Молния'' дает 
информацию о конструкции системы, возможности 
системь1 геостационарных спутников зависят в пер

вую о~1ередь от возможностей ее детекторов. На 
основе имеюЦLейся информации неясно, имеет ли 
новое поколение сnутников раннего предупреждеюш 

реальную возможность вертикального наблюдения, 
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· Таблица 1 
ф нкционирующие российские спутники раннего прщ:tуnреждения (на май 1993 г.) 

Номер Тип Дата Долгота Последний 
стаичии спутника заnуска .-11осходнщеrо. узла M3tleBp 

1 Космос-2196(22017} 08.07.1992 342 март 1993 
Космос-2001(19796} 14.02.1989 338 октябрь 1992 

2 Космос-2116(21847) 24.01.1992 27 март 1993 
3 Космос-2241 (22594) 26.01.1993 70 апрель 1993 
4 Космос-2217 (22189) 21.10.1992 108 

.. 
апрель 1993 

Космос-1974(19554) 03.10.1988 92 январь 1993 
5 Космос-2050(20330) 23.11.1989 154 март 1993 
6 Космос-2222(22238) 28.11.1992 200 -
7 Космос-2063(20536) 27.03.1990 233 март 1993 
8 Космос-2097 (20767) 28.08.1990 273 март 1993 
9 Космос-2232 (22231) 26.01.1993 310 февраль 1993 

nозволяя своим детекторам обнаружить запуски 
ракет на фоне Земли, или же эти спутники по-преж
нему будут nользоваться методикой наблюдения 
nод скользящим углом. 

Таблица 2 
Точки на геостационарной орбите, 

зарезервированные для спутников серии "Прогноз" 

Стацио11арная точка 

Прогноз-1 
Прогноз-2 
Прогноз-3 
Прогноз-4 
Прогноз-5 
Прогноз-6 
Прогноз-7 

Долгота 

24 з.д. 
12 в.д. 
35 в.д. 
80 в.д. 
130 в.n. 
166 в.д. 
159 в.д. 

Из первой геостационарной точки "Прогноз-1" 
спутник может видеть территорию США nод сколь
зящим углом, что в принципе дает возможность ис

пользовать спутники, очень похожие на те, которые 

запускались на орбиты типа "Молния", или даже 
идентичные им. В то же самое время, если новое 
nоколение спутников сможет эффективно справи
ться с проблемой фона Земли, эта точка может быть 
использована для обнаружения запусков ракет мор
ского базирования в Атлантике. В этом случае тер
ритория США может контро[lироваться спутником с 
вертикальной геометрией наблюдения, расположен
ным в точке "Прогноз-7", а такой же спутник в 
точке "Гlрогноз-4" смог бы обнаруживать запуски из 
Индийского океана и из района Среднего Востока. 

В любом случае, малое число и нерегулярность 
запусков геостационарных сnутников, а также про

должающиеся заnуски спутников типа "Молния" 
наводят на Мl:i\сль, что всего вероятнее примерно в 

течение еше десятилетия спутники типа "Молния" 
будут составлять основу российской космической 
системы раннего nредуnреждения. 

выводы 

Возможности российской системы раннего пре
дуnреждения или ее компонентов космического ба
зирования нельзя рассматривать в отрыве от рос

сийской военной доктрины, числа и возможностей 
систем доставки, а также характера возможных уг

роз. Тот факт, что развернутая в настоящее время 
система в значительной стеnени ориентироваttа на 
обнаружение наnадения баллистических ракет с 
континентальной территории США и не может обес
печить раннее nредуnреждение о заnусках ракет 

морского базирования, не означает, что эта система 
всегnа была неадекватна характеру угроз. Такал 
возможность могла оказаться совершенно достаточ
ной в начале 70-х годов, когда система находнлась 

----~--··--··-------·-----···--·· 

на ранней стадии разработки. В то время американ
ские баллистические ракеты морского базирования 
не нмели возможности разрушать укрепленные 

шахты и не могли быть использованы в обезоружи
ваю!J.!еМ nервом )\Царе. Советские наземные ракет
ные силы, составЛявшие основу советских страте
гических сил, моl\nи выдержать нападение ракет 
морского базнров~ия и сохранить возможность 
нанести значительный Ylllepб. Другая возможная 
nричина того, nочему космическая система раннего 

предупреждения была сnроектирована для обнару
жен\ ш только ракет наземного базирования, связана 
с тем обстоятельс.твом, что обнаружение нападения 
ракет морского базирования не увеличивает в зна
чнтелыюй мере времени nредуnреждения по сравне
нию с тем, что дают РЛС раннего nредупреждения. 
Эти обстоятельства, а также технические трудности 
размещения системы с глобальным покрытием nри
вели, скорее всего, к решению ограничить покрЬ!Тие 

советской космической системой раннего nредуп
реждения только территорней США. 

Контрсиловые возможности американских ракет 
морского базирования заметно возросли в 80-х 
годах с развертыванием очень точных ракет ''Трай
дент 11". Судя по сообщенням, эти ракеты обладают 
точ1юстью, сравнимой с точностью американских 
ракет нааземного базирования и могут эффективно 
использоваться против укреnленных шахт nри nер

вом ударе. Е,s::ли бы противостояние в холодной 
войне продолжалось, Советский Союз в конечном 
счете попал бы в положение, коrда ни его космиче
ская система раннего nредуnреждения, ни его сеть 

РЛС раннего преnупреждения не смогли гарантиро
вать обнаружение наnадения. Хотя наnадение рt~кет 
морского базирования могло бы и не разрушить бо
льшую часть советских ядерных сил, оно могло се

рьезно подорвать врзмо~<J-tость Соеетского Союза 
нанести удар возмездия . Это nоказывает, что ·в 
80-х годах возможности старой космической систе
мы раннего предупреждения оказались сnорными 

всего через несколько лет после введения ее в· экс

nлуатацию. Решение о nродолжеиии разработки 
геостационарной системы было поnыткой скоррек
тировать эту ситуацию. 

Конфронтация времен холодной войны, вnрочем, 
срабатывала в nользу старой сис-rемы раннего пре
дупреждения. В начале 90-х rодов Соединенные 
Штаты н Советский Союз имели около 10 000 еди
ниц стратегического ядерного оружия и более 2000 
систем доставки у каждой стороны. Такое коли~lе
ство ядерного оружия гарантиррвало, что если бы 
Соед11ненные Штаты организовали обезоруживаю
щиГI уnреждаюlllий удар, им пришлось исnользовать 
все свои силы, включая ракеты наземного базиро
вания, для уничтожения советских сил возмездия. 

Это означало, что ограниченные возможности совет
скоii космической сисrемы раннего nредуnреждения, 
а именно, ее несnособность обнаруживать запуски 



РАБОЧЕЕ СОСТОЯНИЕ РОССИЙСКОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ;.. 59 

50 

45 Co~mo~ satellщ~~ · 

• 
40 no laЬ.I 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 1974 2050 2222 2063 2097 

о 
12 am 4am 8am 12 pm 4 pm 8 pm 12 am 

Рнсунок 7 . 
Угол возвышения, под которым функционируюшие сnутники раннего предуnреждения виднq1. с ракетной базы 
Гранд Форкс в течение суток. Спутник показан только о том случае, когда его азимутальный YГQ.[I, вИJ:!.11МЫЙ с 
ракетной базы, не превышает 55°, то-есть когда спутник не может быть засве,&ен nрямь!Ми .солне'),НЫМИ лучами. 
Поскольку спутник может обнаружить заnуск ракеты, только когда он виден при угле возвышенИЯ, м~ньшем 
15°, ракетная .база Гранд Форкс постоянно nросматривается хотя бы одним сnутником. . 

ракет морского базирования, не nомешали бы такой 
системе обнаружить nодобное наnадение. 

Ситуация изменится после того, как Соединен
ные Штаты и Россия сократят свои ядерные силы в 
соответствии с договорами СНВ. Согласно договору 
СНВ-2 к 2003 г. обе стороны уничтожат все ракеты 
наземного базирования с разделяющимися голов
ными частями и основная часть их ядерных сил 

будет развернута на nодводных лодках. В малове
роятном случае ядерного конфликта главная угроза 
для России будет исходить с моря, а не с террито
рии США. В результате старая система сnутников 
раннего nредупреждения очень быстро потеряет 
свою пользу. Что касается новых задач, наnример, 
обнаружение случайных или несанкционированных 
запусков, а также слежение за ракетной деятельно
стью в третьем мире, то ограниченное nокрытие 

такой снетемы означает ее nрактическое несоответ
ствие им. Такие новые задачи могут потребовать 
новую систему, котор,ая заменит развернутую в нас

тоящее время. Очевидным кандидатом для ;замены 
является геостпцнонарная система, разрабатыва
емая ceйtJac в России. Однако остается открытым 
вопрос, будет ЛIJ такая система адекватной новым 
зада•&ам в такой же стеnени, как и старым. Неясно 
также, нужна ли вообще России система ра,ннего 
предупреждения космического базирования. 

Оценивая nотребность в со;здан~:~и новой систе
мы раннего nредупреждения, авторы статьи в жур
нале "Военная мысль" утверждают, что така~ сис
тема должна 

... обнаруЖивать запуски баллистических ракет 
или другие признаки, свидетельствующие, что 

другая сторона начала применение стратегиче
ских настуnательных сил... Основная функция 
системы раннего предуnреждения состоит в том, 

----·······------- -----···········---···· 

чтобы отбить у соперника охоту к первому уда
ру. Если у обороняю~Цейся с1"ороны· есть систе
ма раннего nредупрежденАя, нападение .nервым 

не дает преимущества внезапности и будет соп
ряжено с риском, Что оборон.яющийся нанесет 
непоnр,~мый ущерб в ответном ударе ("из-под 
атаки ) ... · 
Но такой обрэз мьш.iлекия подразумевает, что 

основнаЯ уrроза связана с внезапным· об~зоружмва
ющим наnадением. Вряд ли это так, даже если пре
дположить, что ядерная конфронтаJ,!ИЯ между США 
и Россией вернется на уровень холодной войны. 
Во-первых, шаги по разоружению, которые США и 
Россия предnринимают в рамках договоров СНВ, 
направлены на перестройку структуры ядерных CIJЛ 
для того, чтобы -сократить, если· не уничтожить nол
ностью, пре!Jмущества первого удара. Основнан 
часть ядерных сил будет развернута на· nодводных 
лодках, а оставшиеся ракеты наземного базированин 
будут 11меть всего по одной боеголовке, что делает 
нх менее привлекательными уелями для nервого 

удара. Во-вторых, если говорить о первом ударе, его 
можно использова_ть для разрушения системы управ

ления и связи; а не для уничтожения ядерных сил. В 
этом случае увеличение возможностей системы ран
него предуnр~ждения могло бы подвести соnерника 
к nоиску иных путей для осуществления такого 
наnадения. Такими новыми nутями мегли бы стать 
крылатые ракеты большой дальности или самолеть1 
- "невидимки", а не баллистические ракеты. Обна
ружение подобных целей возможно, но это будет 
достаточно трудной технической задачей, а·1(осми
ческая система раннего ·nредуnреждения, ориенти

рованная на обнаружение баллистических ракет, не 
окажет в этих случаях никакой nомощи. В.третьих, 
система раннего nредупреждения является только 
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частью, хотя и очень важной, общей системы уnрав
ления войсками. Нельзя недооценивать роль осталь
ной части этой с~iстемы в обесnечении возможности 
нанесения удара возмездия. Кажется вероятным, что 
высоконадежная система уnравления и связи с nро

думанной nроцедурой nередачи nрава на осуществ· 
ление ответного удара в случае выхода из строя 

центрального звена окажетсЯ более надежной и го
раздо более дешевой, нежели система, nолагающа
яся на раннее nредуnреждение. 

Что касается других задач системы раннего 
nредуnрежден11я, а именно, обнаружения случайных 
или несанкционированных запусков, обнаружения 
.гnусков тактических ракет и контроля за разработ
кой баллистических ракет во всем мире, вряд ли 
любая из них nослужит оnравданием для разверты
вания сложной системы сnутников, линий связи и 
наземных станций уnравления, составляющих сов
ременную систему раннего nредуnреждения. 

Поскольку на период подготовки данной статьи 
Россия еще не имела четкосформу лираванной воен
ной доктрины, любые выводы о ее nотребностях в 
раннем nредуnреждении б~:о1ли бы nреждеJЗремен
ными. Но роль раннего nредуnреждения заслуживает 
широкого обсуждения в контексте тех изменений, 
которые вызваны nоследними событиями в мире. 
Было бы неразумным тратить средства на nоддержа
ние или развертывание системы, которая никогда не 

nонадобится России. 

6ЛAГOДAPIIOCTJI 

Работа была выnолнена uo время работы автора 
в рамках Программы по изучению воnросов обороны 
и контроля над вооружениями Центра международ
tfЫХ исследований Массачусетского технологиче.:. 
ского института и во время работы в Центре по кон
тролЮ над вооружениями, энергетике и изучению 
окружающей среды nри Московском физико-те}\НИ
ческом институте. Я хотел бы выразить глубокую 
nризнательность Теодору Постолу и Джорджу Лью
ису, которые оказали мне нещ,1енимую помощь во 

время моего посеJ;Uения Массачусеттского политех
нического института. Я хочу также лобJJагодарить 
Лизбет Гронлунд, Максима Тарасенко и Дэвида 
Райта за их комментарии на ранних этаnах работы 
над этой статьей. Особую благодарность мне хочет
ся выразить Владимиру Агаnову, чьи советы по тех
ническим воnросам были чрезвычайно nолезны, а 
также администратору Celestial ВВС T.C.KeJJьco, 
который любезно согласился посылать мне инфор
мацию по орбитальным элементам советских спут
ников раннего предупреждения. Благодарю также 
Тимура Кадышев11, который помог мне nолучить эти 
сведения своевременно. 

ПРИМЕЧАНИЯ11ССЫЛКИ 

1. Другие возможные варианты - нанесен11е лнбо 
ответного, лнбо уnреждающего удара. Ответный 
удар, предусматривающий заnуск баллистиче
ских ракет уже nосле того, как ракеты наnав
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