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   В конце 50-х – начале 60-х годов бурно развивалась 
радиоастрономиия.  В 1965 г. было измерено реликтовое 
радиоизлучение, в 1967 г. выполнены первые наблюдения 
радиопульсаров. (Позже – Нобелевские премии по физике).  

    Интенсивно обсуждалось применение радиоастроно-
мических методов в спутниковой метеорологии. 
Измерения радиояркости на λ = 5–8 см позволят определить 
важный для океанологии и метеорологии параметр -
температуру поверхности океана ТПО и границы морского 
льда, измерения на λ = 3 см - районы выпадения дождей и 
их интенсивность над океаном, а измерения на λ = 8 мм -
водность облаков над океаном.  
   Содержание водяного пара над океаном может быть 
найдено по измерениям радиояркости в линии поглощения 
паров воды на λ = 1,35 см.   
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 Важные выводы из обсуждения: 
 

• измерения спектра радиояркости в сантиметровом и 
миллиметровом диапазонах длин волн наиболее 
информативны над океаном;  
• облачность не является препятствием для зондирования 
поверхности в радиодиапазоне; проникающая способность 
радиоволн позволяет получать количественные данные о 
параметрах атмосферы и акваторий при различных 
метеорологических условиях; 
• способность радиоволн проникать на некоторую глубину в 
твердые покровы позволяет получать сведения об их 
температуре, состоянии и структуре.  

Использование радиодиапазона является единственно 

возможным всепогодным способом измерений с ИСЗ. 
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       До начала работ по спутнику “Космос-243» исследования 
радиотеплового излучения атмосферы проводились в связи с 
радиоастрономическими наблюдениями (НИРФИ – С.А. Жевакин, В.С. 
Троицкий, А.П. Наумов; ФИАН – А.Е. Саломонович).  
      Использование измерений радиотеплового излучения системы 
«атмосфера – подстилающая поверхность» для задач геофизики, 
метеорологии и изучения среды обитания не рассматривалось. 

     В начале 60-х гг. в ИРЭ АН СССР под руководством А.Е. Башаринова 
и в ИФА АН СССР под руководством А.С. Гурвича были развёрнуты 
исследования по изучению теплового излучения атмосферы, морской 
поверхности, льдов и других природных объектов.  
     Работы были активно поддержаны руководителями институтов 
акад. В.А. Котельниковым и акад. А.М. Обуховым.  
 

     Одновременно создавалась экспериментальная база. За короткое 
время в СКБ ИРЭ была создана серия наземных СВЧ-радиометров      
мм и см диапазонов, которые имели рекордную для того времени 
чувствительность.   
     В развитии СВЧ радиометрии большое значение имело 
сотрудничество  ИРЭ  и ИФА с лабораторией С.Т. Егорова    
Московского научно-исследовательского института (МНИИП). 
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    Параллельно с работами ИРЭ и ИФА интенсивные иссле- 
дования по СВЧ зондированию атмосферы велись в ГГО     
им. Воейкова (К.С. Шифрин, Ю.И. Рабинович, Г.Г. Щукин). 
    В ГГО были выполнены теоретические работы по 
переносу теплового излучения в атмосфере, создана 
летающая лаборатория и проведены первые самолетные 
измерения радиоизлучения облачной атмосферы и 
поверхности в широком диапазоне длин волн.  

  Большой объем  данных по СВЧ зондированию поверхности 
был получен в ВКА им. А.Ф. Можайского под руководством 
Л.Т. Тучкова и в ААНИИ под руководством В.В.Богородского.  
 

   Работы по СВЧ излучению атмосферы и земных покровов, 
велись также А.Г. Гореликом в ЦАО и А.И. Козловым в 
Московском институте гражданской авиации. 
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В 1963 г. А.Е. Башаринов, С.Т. Егоров, М.А. Колосов и Б.Г. 
Кутуза получили авторское свидетельство на СВЧ-радио-
метрический способ определения геофизических параметров 
с летательных аппаратов. Было показано, что измерения 
радиоизлучения Земли с самолета или со спутника 
одновременно в нескольких участках спектра или на разных 
поляризациях позволяют раздельно определять параметры 
атмосферы и поверхности  [Башаринов и др., 1963;  1968].  

 

В 1964 г. была создана радиометрическая станция для 
самолета ИЛ-12 и выполнены эксперименты на Каспийском 
море по дистанционному обнаружению сквозь сплошную 
облачность границы льдов [Гурвич, Егоров, 1966] и по 
определению температуры поверхности моря [Матвеев, 
1968]. Радиометр на λ = 8,5 см был установлен в 
радиопрозрачном контейнере под самолетом и неподвижный 
луч параболической антенны был направлен в надир.  

XVI Всероссийская конференция СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА 



     При подготовке спутникового эксперимента 
образовался сильный слаженный коллектив из 
сотрудников  ИРЭ АН ССР, ИФА АН СССР и МНИИП 
во главе с А.Е. Башариновым, А.С. Гурвичем и  
С.Т. Егоровым.  
 

Ключевым результатом работ коллектива 
явился запуск на орбиту спутника «Космос-
243» [Обухов и др., 1968; Башаринов и др., 1969]. 

Для оценки возможности измерения содержания 
водяного пара по измерениям излучения на 
длине волны 1,35 над водной поверхностью были 
выполнены расчеты вариаций яркостных 
температур [Гурвич, Тиме, 1966]. 
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      Проектировать аппаратуру для проведения 
эксперимента было возможно только в связке с 
устройством конкретного спутника. И тут нам 
крупно повезло. В начале 1960 г. в Куйбышевском 
филиале ЦКБ экспериментального машиностроения 
(ныне «ЦСКБ-ПРОГРЕСС») был спроектирован 
небольшой герметизированный контейнер для 
проведения автономных экспериментов в космосе 
продолжительностью 7 – 10 суток.  
Электронные устройства управления экспериментом 
и преобразования показаний датчиков могли быть 
размещены внутри контейнера. Сами датчики, 
например, приемники излучения размещались 
снаружи на стенках контейнера.     
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     Такой контейнер вполне был пригоден для 
решения главной задачи: показать возможность 
получения новой, полезной для метеорологии 
информации о состоянии атмосферы и подстила-
ющей поверхности радиоастрономическими 
методами и технологиями. 
 

 Условиями использования контейнера были:  
• постановка эксперимента и его результаты 

должны быть несекретны,  
• подробное сообщение в печати о полученных 

результатах должно последовать в кратчайший  
срок после завершения измерений в космосе.  
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Приборный контейнер с антеннами спутника 

“Космос243” перед установкой на ракету-носитель 

Характеристики СВЧ радиометров 

 
ПАРАМЕТР 

КАНАЛЫ 

1 2 3 4 

Длина волны, cм 8.5 3.4 1.35 0.8 

Флуктуационная 
чувствительность, K 

0.7 0.6 1.3 1.9 

Ширина луча 
антенны, град. 

8.6 4.0 3.6 4.0 

1 – антенн для длин волн 3.2 и 8.5 см; 2 –антенна для длины волны 1.35 см; 3 – зеркально  

линзовая антенна для длины волны 8 мм; 4 – опорные рупорные антенны, направляемые  

в зенит; 5 – волноводные тракты, соединяющие антенны с радиометрами; 6 – антенна 

 командно телеметрической линии; 7 – герметичный контейнер с радиометрами,  

системами электропитания, управления и телеметрии. 



   Космический этап эксперимента начался 23 сентября 1968  
После успешного выхода на орбиту спутник с контейнером 
получил имя «Космос-243».  
    Перед запуском участники эксперимента разъехались по 
стране. А.Е. Башаринов был в центре управления под 
Москвой, А.С. Гурвич немного ранее улетел на космодром 
для проведения последних предполетных проверок 
аппаратуры,  Б.Г. Кутуза и А.М. Шутко отправились на   
озеро Балхаш и в Томскую область, чтобы на  НИПах 
(наблюдательном измерительном пункте) следить за 
информацией, сбрасываемой со спутника по радиолинии.  
 

     Космический этап прошел по намеченному плану без 
особых сбоев. По окончании активного семисуточного 
периода измерений «Космоса-243» участники эксперимента  
с НИП-ов вернулись в Москву с бумажными лентами, на 
которых были записаны данные.   
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Регистрация данных зондирования на 
электрохимической бумаге 
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       Действие по стандартной процедуре могло затянуть появление 
статьи на месяцы. Александр Михайлович нашел выход: позвонил    
зав. отд. науки газеты «Правда», кратко рассказал об эксперименте, 
пояснил его роль и предложил опубликовать популярную статью. 
Последовал короткий ответ: привезите текст, посмотрим.  
       Сотруднику редакции текст понравился – «напечатаем после 
небольшой правки». Когда же А.С. Гурвич робко напомнил ему о 
Главлите, последовал жесткий ответ: «здесь мы решаем, что можно 
публиковать». Спустя несколько дней, вышел номер газеты с большим 
«подвалом». Среди его авторов Генеральный Конструктор, создатель   
и руководитель «ЦСКБ-ПРОГРЕСС» Дмитрий Ильич Козлов под 
псевдонимом Д. Ильичев.  
       Условия использования контейнера и запуска были выполнены.         

       Начался этап обработки и анализа данных измерений. Через три 
месяца интенсивной работы стало ясно, что эксперимент полностью 
удался и надо отправлять в печать подробное сообщение о 
результатах, чтобы выполнить условия, на которых был предоставлен 
контейнер. Подготовить сообщение не представляло проблемы, благо 
материала было предостаточно. Задача состояла в том, как провести 
этот материал через комиссию Главлита.  
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18 ноября 2016, ИФА им. А.М.Обухова РАН 

 

Статья в газете «ПРАВДА» от 21 января 1969 года, 

авторы: А. Обухов, Д. Ильичев, А. Башаринов, А. Гурвич, С.Егоров 

 

 

 
 



Издательство 
«Наука» 

Москва, 1974 

Космос-243, Космос-384 

Гурвич А. С., Kутуза Б.Г. “КОСМОС-243” – первый в мире 
эксперимент по исследованию Земли из космоса радиофизическими 
методами // Исследование Земли из космоса. 2010. № 2. С. 14-25.  

Монография  “Радиоизлучение 
Земли как планеты” явилась 
подробным научным итогом 
экспериментов на спутниках 
«Космос-243» и «Космос-384».  
 

Эксперименты на этих 
спутниках положили начало 
новому направлению в 
спутниковой метеорологии, 
точнее, технологии 
дистанционного зондирования 
системы атмосфера –  
подстилающая поверхность.  

Возраст руководителя и исполнителей 
космического эксперимента.  
Самому старшему по возрасту – 
Александру Михайловичу – только-
только исполнилось 50 лет, а самый 
молодой не достиг и 40. 



Яркостная температура  системы 

атмосфера - поверхность 

 

                - яркостная  температура восходящего  излучения атмосферы 

  - яркостная  температура отраженного нисходящего излучения 

   - температура подстилающей поверхности 

  - полное ослабление в атмосфере 

  - излучательная способность поверхности, зависящая от угла падения θ 

                  и поляризации 

  - указывает вертикальную (ν) или горизонтальную (h)  поляризацию 

   - коэффициент отражения поверхности, 
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Яркостная температура атмосферы  

Яркостная температура при приеме нисходящего излучения атмосферы 




 

 




 e
r

Tdh

dxx

ehhT
b

T

0

0

)(

)()(
, 

где  - коэффициент поглощения в атмосфере, состоящий из поглощения в кислороде, 

водяном паре и жидкокапельном облаке, 
0

( )h dh 


   - полное поглощение в атмосфере. 

 

При 1nep   

   eTeTTT rob )1)((
, 

где T0 – температура вблизи земной поверхности, T - поправка на неизотермичность 

атмосферы  

 

 ( )o w clk Q k T W    , 

где 0 –полное поглощение в кислороде, k и kw – весовые коэффициенты поглощения 

соответственно в водяном паре и облаках, Q – полная масса водяного пара, W - водозапас 

облаков 
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1. Зеркало l 8.5 и 3.2 см 

2. Вырез в стенке рупора для l 1.35 см 

3. Рупорно-линзовая антенна l 0.8 см 

4. Антенны опорного излучения космоса 

5. Система волноводов 

6. Антенна радиолинии связи 

7. Приборный контейнер 

Спутник “Космос-243” 
выведен на орбиту с космодрома  

«Байконур», 23.09.68 
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Профили температуры поверхности океана Ts (–·–·–),  влагосодержания 

атмосферы Q (—) и водозапаса облаков W (– – –) вдоль проекции орбиты 

спутника над Атлантическим океаном 
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Профиль яркостной температуры на длине волны 8,5 см над 

Южной Америкой в бассейне реки Ориноко, 24.09.1968. 

Южная  Америка 
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Карта влагосодержания атмосферы над Тихим океаном 

23–24 сентября 1968 г. (Гурвич, Демин, 1970) 
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Влагосодержание атмосферы 23 сентября 1968 года  

Влагосодержание атмосферы над северной частью Тихого океана по 

измерениям со спутника “Космос-243” 23 сентября 1968 г. Наложено 

положение атмосферных фронтов.  



Широтные  распределения полной массы водяного пара (слева) и водозапаса облаков 

(справа) над отдельными океанами и над Мировым океаном в сентябре 1968 г.                             
(Башаринов и Митник, Метеорология и гидрология,  1970) 

Паросодержание атмосферы, Q,  г/см2 Водозапас облаков,  W, кг/м2 

MQ = 1,24 1019 г.,   Qср = 2,4 г/см2 

Глобальные характеристики  

влагосодержания атмосферы и водозапаса облаков 



Широтное распределение влагосодержания атмосферы (а) 

и водозапаса облаков (б) над Мировым океаном 

сентябрь  1968 г. 
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Спутник “Космос-243”, сентябрь 1968 г. 

Вариации яркостных 

температур на частотах:   

1 - 8,8 ГГц  и 2 - 3,5 ГГц и 

3 - климатические 

распределения 

температуры поверхности 

воды  в центральной 

части Тихого океана.  

Профиль ТПО в 

центральной части 

Тихого океана, 

восстановленный       

по Тя(3,5) и Tя(8,8):. 

Я
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Профили яркостной температуры на волнах 0,8,  1,35  и 3,4 см над  

морской поверхностью и оценки интенсивности дождя 
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Профили яркостной температуры над морскими и материковыми льдами   

на частотах 37,5 (1), 22,23  (2), 8,8 (3) и 3,5 ГГц (4) 

Космос-243, сентябрь 1968,  Антарктика 
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Профили яркостной температуры над морскими и 

материковыми льдами на частотах 22,23 (1) и 8,8 ГГц (2)  

Космос-243, сентябрь 1968,  Антарктика 
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Карта 

сплочённости 

морских льдов 

вокруг 

Антарктиды:  

1 - C > 50 %  

2 - C < 50 %  

 

 

 

Космос -243, сентябрь 1968  



Статья о спутнике 

“Космос-243”  

в газете  

“Юманите” 

XVI Всероссийская конференция СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА 



Аквилонова А.Б., Крылова М.С., Кутуза Б.Г., Митник Л.М.  СВЧ-радиометрические 

измерения характеристик фронтальной облачности со спутника “Космос-243”. 

Препринт ИРЭ АН СССР, М. 1971. 20 с.  Труды Центральной аэрологической 

обсерватории. 1972, выпуск 103, Спутниковая метеорология, с. 73-80.  
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NASA Technical Translation 
 
   Перевод статьи  
А.Б. Аквилоновой и др. 
“Исследование параметров 
облачности по измерениям 
со спутника “Космос-384” // 
Изв. АН СССР. Физика 
атмосферы и океана. 1973. 
Т. 9, № 2, C. 187-189. 
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     Результаты экспериментов на спутнике “Космос-243” 
повлияли на развитие спутниковой метеорологии в США.  
     В США измерения Земли из космоса начались после  
запуска метеоспутника “Nimbus-5” в декабре 1972 г.  
На  спутнике был установлен сканировавший по углу 
радиотелескоп, который регистрировал радиоизлучение 
Земли на одной длине волны 1,55 см.  
 
            Автор и руководитель проекта, профессор 
            Массачусетского Технологического института David 
            H. Staelin приехал в Москву вскоре после запуска 
            “Nimbus-5”. В ИФА он рассказал, что работы по 
проекту начались до запуска “Космоса-243”, но из-за 
недостаточного финансирования шли очень медленно. 
Узнав о публикации в “Правде”, профессор Staelin срочно 
заказал ее перевод. Аргумент: “У русских это уже есть” 
мгновенно снял все вопросы о финансировании.   
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     В 70-е гг. прошлого века по линии Совета «Интеркосмос» 

осуществлялось активное советско-американское 

сотрудничество. Была создана советско-американская  

рабочая группа по исследованию Земли из космоса.  

В 1973-1978 гг. ее заседания регулярно 2 раза в году 

проводились поочередно в Москве и в центре космических 

полетов им. Годдарда (GSFC), штат Мэриленд.  

Б.Г. Кутуза участвовал в 4-5 заседаниях группы.  

     На этих заседаниях всегда стоял вопрос об обмене и 

анализе данных спутников «Космос» и «Нимбус». 

     О необходимости контактов говорили сотрудники США на конференции 
Microrad 2018 (март, MIT) и на симпозиуме IGARSS 2018 (июль, Валенсия). 
Упоминался и «Космос-243».  
 

На 28 сентября 2018 был запланирован семинар Л.М. Митника в Goddard Space 
Flight Center. Было высказано пожелание коснуться в докладе истории 
спутниковой  СВЧ радиометрии. 17 сентября семинар был перенесен на февраль-
март 2019 г.    
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Советско-американская рабочая группа 

по исследованию Земли из космоса 
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Слева руководители американской делегации В. Нордберг и Д. Джаффи,  

третий слева - руководитель советской делегации профессор А. Зонн 

Центр космических полетов им. Годдарда, Мэриленд, май 1976 г. 
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Советско-американская группа по исследованию Земли из космоса. 

Центр космических полетов им. Годдарда, Мэриленд 
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Т. Шмагги, переводчик А.Татищев, Д. Мак Клейн, Б. Кутуза. 

 Центр космических полетов им. Годдарда,  май 1976 
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Томас  Вилхайт, переводчица и Томас Шмагги.  

Центр космических полетов им. Годдарда, май 1976 
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Б. Кутуза, американская переводчица и В. Нордберг.  

Центр космических полетов им. Годдарда, май 1976 
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COSPAR-1970, Беринг-1973 

….. Метеор-М № 2-2 
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COSPAR 1970,  
Ленинград, Таврический дворец 
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COSPAR 1970,  
Ленинград, Таврический дворец 
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Б.Г. Кутуза, А.С. Грвич, А.Г. Горелик  и А.М. Шутко (слева направо) 
Б.Г. Кутуза, А.С. Гурвич, А.Г. Горелик и А.М. Шутко (слева направо) 
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COSPAR 1970,  
Ленинград, Таврический дворец 
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В . Нордберг, Г.С. Голицын, А.С. Гурвич, А.Е. Башаринов,  Ю.В. Курилова, А.М. Обухов  и др. 
(слева направо) 



        В сентябре 1967 г. Международная федерация астронавтики 

провозгласила 4 октября Днем начала космической эры человечества.  

    6 декабря 1999 г. Генеральная Ассамблея ООН неделю с 4 по 10 октября 

провозгласила  Всемирной неделей космоса,  чтобы отмечать вклад, 

космической науки и техники в улучшение благосостояния человека.    

4 октября 1957 – запуск СПУТНИКА ПС-1 



Главные конструктора на Байконуре, 

1957г. (слева направо) Богомолов А.Ф.,  

Рязанский М.С., Пилюгин Н.А., Королёв 

С.П., Глушко В.П. 

Памятник ракете Р2. Капустин Яр, июнь 1979 

(Краснов, Белостоцкая, Богомолов...) 

http://www.okbmei.ru/img/events/Памятник ракете Р2 Капустин Яр июнь 1979.jpg
http://www.okbmei.ru/img/events/Главные конструктора на Байконуре.jpg


За работы по запуску первых спутников большая группа сотрудников 

Сектора спец. работ МЭИ была награждена орденами и медалями СССР, 

А.Ф. Богомолову было присвоено звание Героя Социалистического 

труда, а К.К. Морозов был удостоен Ленинской премии.  
 

Ряду руководящих разработчиков была присвоена ученая степень канд. 

технич. наук без защиты диссертаций (Н.В. Жерихин, [П.Ж. Крисс], Ю.И. 

Лебедев, К.К. Морозов, А.Г. Николаев, М.З. Новиков, С.М. Попов),  

а Анатолию Евгеньевичу Башаринову – ученая степень докт. техн. наук. 

В 1947 г.  Владимир Александрович Котельников на закрытом заседании 

учёного совета МЭИ защитил докторскую диссертацию «Теория 

потенциальной помехоустойчивости».   

С 1956 г. он был научным руководителем  Бориса Адольфовича  

Дубинского. «Оценка эффективности  траекторных измерений ИСЗ».  
 

В 1961 г. я поступил в аспирантуру ИРЭ АН ССР. Моим научным 

руководителем  стал  Б.А. Дубинский. Основные публикации по 

диссертации были подготовлены в соавторстве с А.Е. Башариновым.  
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COSPAR 1970, Ленинград, Таврический дворец 

V Всероссийская научная конференция “Проблемы военно-прикладной геофизики и контроля состояния природной среды”  
Военно-космическая академия им. А.Ф.Можайского, 23-25 мая 2018 г.  

В.Н. Волков (космонавт), К.Я. Кондратьев, В. Нордберг А.М. Шутко (первый ряд, справа), М.Я. Митник, М.Л. Митник 

А.М. Шутко, В.И. Аксенов и Л.М. Митник          А.П. Наумов и Д. Стелин 
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 MCSST for 27 March 2004 

Ленинград, Таврический дворец, июль 1970 г. COSPAR 

Л.М. Митник и Б.Г. Кутуза,  
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Препринты 
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Рабочая тетрадь Л.М. Митника по обработке измерений 

спутника “Космос-243”. 8 виток, Индийский океан  



Симпозиум по эксперименту в Беринговом море. ГГО им. А.И. Воейкова, май 1973 г. 

Верхний ряд: Dr. W.J. Webster, вед. инж. М.А. Прокофьев (ГГО), Mr P. Tibido, проф. W.J. Campbell, проф. В.В. 

Мелентьев, рук. науч. программы на борту летающей лаб. ГГО ИЛ-18, Mr. D.B. Ross,  Dr. P. Gloersen,   

д-р Ю.И. Рабинович, д-р Ю.И. Лощилов (ААНИИ);  

второй ряд: Dr. R.O. Ramseier, д-р Е.М. Шульгина (ГГО), миссис Gloersen, д-р Е.П. Домбковская (Гидрометцентр 

СССР), д-р Г.П. Хохлов (ААНИИ);  

нижний ряд: N. Latter (переводчик NASA), Dr. T.T. Wilheit, д-р Л.М. Марцинкевич (НПО Планета). (Фото В.В. 

Мелентьева) 



Организация и результаты 

советско-американского 

эксперимента “Беринг” 

опубликованы в книге 

К.Я. Кондратьев, Ю.И. Рабинович, В.В. Мелентьев  



10-я конференция MicroRad, Флоренция 2010 

Профессор Девид 
Стэлин 

D. Staelin. Future challenges 
in passive microwave 
atmospheric remote sensing 
from satellites 



10-я конференция MicroRad, Флоренция 2010 

C. Surussavadee and D. H. Staelin. 
Global millimeter-wave precipitation 
retrievals trained with a cloud-resolving 
numerical weather prediction model, Part I: 
retrieval design”, Trans. Geosci. Remote 
Sensing, 46 (1), pp. 99-108 (2008) 

Ed Westwater и Devid Staelin А.М. Шутко. На заднем плане G. Heigster  



Д. Стелин, Л. Митник и Ф. Розенкранц, 
Массачусетский технологический инситут, 
Кембридж, МА, США. 
После семинара, сентябрь 2006  

Д. Стелин, 
конференция 
MicroRad 2008 
Флоренция,  
март 2008   



 Прошло 50 лет после запуска спутника “Космос-243”.  

К сожалению, ничего сравнимого по значимости 

результатов в области спутниковой СВЧ радиометрии в 

России не было получено до 2014 г., когда был  запущен 

метеорологический спутник “Метеор-М № 2” с 

многоканальным сканирующим радиометром МТВЗА-ГЯ. 

Микроволновая радиометрия в России сегодня. 

МТВЗА-ГЯ на спутниках “Метеор-М № 2” (2014-2017) и  

“Метеор-М № 2-2” (запуск в июне 2019). 
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