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Ââåäåíèå 
 

Ëåñíûå ïîæàðû îñòàþòñÿ îäíèì èç ìîùíûõ 

ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîèñõîäÿùèå 

íà ïëàíåòå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ñëåäû ýòîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ îãðîì-
íûõ ìàñøòàáîâ ìîæíî íàéòè íà êàæäîì êîíòèíåíòå. 
Ê ñîæàëåíèþ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî ðåàëèçóþòñÿ ñèòóà-
öèè, ïðè êîòîðûõ âñå èçâåñòíûå òåõíîëîãèè áîðüáû 
ñ îãíåì íå ïðèíîñÿò ðåçóëüòàòà è òîëüêî ñàìà ïðè-
ðîäà â ñîñòîÿíèè îñòàíîâèòü âûðâàâøóþñÿ èç-ïîä 
êîíòðîëÿ ÷åëîâåêà îãíåííóþ ñòèõèþ. Õîðîøî èç-
âåñòíû ñâîèìè êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè 
ïîæàðû ïîñëåäíèõ ëåò â Ðîññèè, ÑØÀ, Ìåêñèêå, 
Àâñòðàëèè è ò.ä. 

Îñíîâíûå ïðè÷èíû ïîäîáíûõ ñîáûòèé â òîì, 
÷òî ëèáî íåñâîåâðåìåííî èëè íå â äîñòàòî÷íîì îáú-
åìå ïðèíèìàþòñÿ ìåðû ê òóøåíèþ ïîæàðîâ, ëèáî îíè 

ïîçäíî îáíàðóæèâàþòñÿ, êîãäà ñòàäèÿ èõ ðàçâèòèÿ 
òàêîâà, ÷òî íå ñóùåñòâóåò òåõíîëîãèé è äîñòàòî÷íûõ 
ñðåäñòâ äëÿ èõ ëèêâèäàöèè. 

Ñðåäè ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ëåñîâ, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ íà 

ðàííåé ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ, íàðÿäó ñ øèðîêî èçâåñò-
íûìè íàçåìíûìè ñèñòåìàìè íàáëþäåíèÿ (âèçóàëü-
íûìè, òåëåâèçèîííûìè è ò.ï.) è àâèàöèîííûì ïàò-
ðóëèðîâàíèåì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå âñå áîëåå øèðîêî íàõîäÿò ñèñòåìû ñïóò-
íèêîâîãî ìîíèòîðèíãà. 

Òàêèå ñèñòåìû ñóùåñòâóþò è â Ðîññèè. Èõ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâà óðîâíÿ – ðåãèîíàëüíûé è ôåäå-
ðàëüíûé. Ïåðâûå âåðñèè ýòèõ ñèñòåì áàçèðîâàëèñü íà 

ïÿòèêàíàëüíûõ ñêàíèðóþùèõ ðàäèîìåòðàõ AVHRR, 
ðàçìåùåííûõ íà ñïóòíèêàõ NOAA (ÑØÀ). Õàðàê-
òåðèñòèêè ýòîé ñïóòíèêîâîé ãðóïïèðîâêè è îïòèêî-
ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, ñîçäàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, îêàçàëèñü ïðèåìëåìûìè äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ñèñòåìàõ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòî-
ðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà 
èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ èçîáðàæåíèé, ôîðìèðóåìûõ 

îïòèêî-ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè MODIS (ñïóòíèêè 
Terra è Aqua, NASA, ÑØÀ). Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî 
ïðèáîðà ïîçâîëÿþò ðåøàòü áîëåå øèðîêèé êðóã èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ è ìîíèòîðèíãîâûõ çàäà÷. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ ëó÷øèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì â âè-
äèìîé îáëàñòè ñïåêòðà è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, ñ ñó-
ùåñòâåííî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïåêòðàëüíûõ êà-
íàëîâ (36).  

Åñëè êàñàòüñÿ èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ ñèñ-
òåì, òî îòìåòèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Ìàòåðèàëüíîé áàçîé äëÿ èõ ïî-
ÿâëåíèÿ ñòàëè ñòàíöèè ïðèåìà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, 
ñîçäàâàåìûå íåçàâèñèìîé êîììåð÷åñêîé êîìïàíèåé 
Èíæåíåðíî-òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð «ÑêàíÝêñ» (îá-
ðàçîâàí â 1989 ã.). Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ðàçâåðíóòû è ôóíêöèîíèðóþò áîëåå 
30 ñòàíöèé ýòîé ôèðìû. Íà áàçå íåêîòîðûõ èç íèõ 
è ôîðìèðîâàëèñü ðåãèîíàëüíûå, à çàòåì âåäîìñòâåí-
íûå öåíòðû ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ëåñîâ. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòîò ïðîöåññ áûë èíèöèèðîâàí 
ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ëåñà â îñ-
íîâíîì ó÷ðåæäåíèÿìè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. 
Ïðåæäå âñåãî, ýòî Èíñòèòóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé (ÈÊÈ ÐÀÍ), Èíñòèòóò ñîëíå÷íî-çåìíîé ôèçèêè 
(ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ), Öåíòð ïî ïðîáëåìàì ýêîëîãèè  
è ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ (ÖÝÏË ÐÀÍ), Èíñòèòóò ëåñà 
èì. Â.Í. Ñóêà÷åâà (ÈË ÑÎ ÐÀÍ), Èíñòèòóò êîñìî-
ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è àýðîíîìèè (ÈÊÔÈÀ ÑÎ 

ÐÀÍ). Íåñêîëüêî ïîçäíåå â ýòîò ïðîöåññ âêëþ÷èëèñü 
Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ) è äðóãèå 

èíñòèòóòû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ 
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èäåè ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ëåñîâ Ðîññèè íå ìîã- 
ëà áûòü îñóùåñòâëåíà áåç ïîääåðæêè ðåãèîíàëüíûõ 

è ôåäåðàëüíûõ ëåñíûõ ñëóæá. Íà ðåãèîíàëüíîì 

óðîâíå òàì, ãäå ýòà ïîääåðæêà áûëà îùóòèìîé, âîç-
íèêëè ñîâðåìåííûå öåíòðû îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèí-
ãà ëåñíûõ òåððèòîðèé, ðåøàþùèå ïðîáëåìû îáíàðó-
æåíèÿ (â òîì ÷èñëå, ðàííåãî) ëåñíûõ ïîæàðîâ, îöåí-
êè èõ ïîñëåäñòâèé (íàïðèìåð, ïëîùàäè ëåñîâ, ïðîé-
äåííûå îãíåì) è äðóãèå çàäà÷è. 

 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà  
äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà  

ëåñíûõ ïîæàðîâ  
Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà  

ëåñíîãî õîçÿéñòâà 
 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî ìî-
íèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà 
ëåñíîãî õîçÿéñòâà (ÈÑÄÌ) áûëà ñîçäàíà êîîïåðàöè-
åé èíñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ïðåæäå 

âñåãî, ÈÊÈ ÐÀÍ, ÖÝÏË ÐÀÍ è ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ)  
ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ëåñà, îòðàñëåâûìè 

èíñòèòóòàìè Ðîñëåñõîçà, Ðîñãèäðîìåòà. Åå ôóíêöèè 

çíà÷èòåëüíî øèðå ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì, îíè âûõîäÿò 

çà ðàìêè ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ è îõâàòûâà-
þò ðÿä ïðîáëåì ëåñíîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû, â ðåøåíèè 

êîòîðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èíñò-
ðóìåíòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà. Ðàáî-
òû ïî åå ñîçäàíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ñ 1995 ã. [1–6]. 

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò èíòåãðàöèþ èíôîðìàöèè, 
ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ 

äàííûõ NOAA (çàòåì Terra, Aqua), ñ äðóãèìè èñòî÷-
íèêàìè äàííûõ î òåêóùåé ãîðèìîñòè ëåñîâ äëÿ ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ïîäðàçäåëåíèÿìè Àâèàëåñîîõðàíû. 
  Çàäà÷è, êîòîðûå â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøàåò ýòà 
ñèñòåìà, ñëåäóþùèå: ïîëó÷åíèå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, 
èõ îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà, èíòåãðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ 

îáðàáîòêè ñ èíôîðìàöèåé, ïîëó÷åííîé èç äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ, è îïåðàòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ïîëü-
çîâàòåëÿì. 

Ê ñèñòåìå èçíà÷àëüíî ïðåäúÿâëÿëèñü ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå è îïðåäåëèëè åå 
àðõèòåêòóðó è áàçîâûå òåõíîëîãèè: 

– ïîñòóïëåíèå â ñèñòåìó îñíîâíîãî îïåðàòèâ-
íîãî ïîòîêà äàííûõ ñî ñïóòíèêîâ, ïîçâîëÿþùèõ íå-
ñêîëüêî ðàç â äåíü ãàðàíòèðîâàííî íàáëþäàòü âñþ 
òåððèòîðèþ Ðîññèè, îïåðàòèâíîå ïîëó÷åíèå äàííûõ 

ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè (ò.å. èíôîðìàöèÿ äîëæ-
íà ñîáèðàòüñÿ èç íåñêîëüêèõ öåíòðîâ ïðèåìà è îá-
ðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ); 

– îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé îïåðàòèâíîñòè ñáîðà, 
îáðàáîòêè è äîñòàâêè äàííûõ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì; 
  – ñîâìåùåíèå ïîñòóïàþùèõ â ñèñòåìó äàííûõ  

è ðåçóëüòàòîâ èõ îáðàáîòêè ñ ðåçóëüòàòàìè àâèàöè-
îííûõ è íàçåìíûõ íàáëþäåíèé; 

– âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ îáðàáîòêè ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè êàê äëÿ 
Öåíòðàëüíîé áàçû àâèàöèîííîé îõðàíû ëåñîâ Ðîñ-
ñèè, òàê è äëÿ ðåãèîíàëüíûõ áàç è äðóãèõ çàèíòå-
ðåñîâàííûõ ñëóæá è âåäîìñòâ; 

– óñòîé÷èâîñòü è íåçàâèñèìîñòü ðåàëèçîâàííûõ 
â ñèñòåìå ïðîöåäóð îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ îò 
óñëîâèé è ðàéîíîâ íàáëþäåíèé; 

– ãèáêîñòü è óäîáíûå âîçìîæíîñòè åå ìîäèôè-
êàöèè è ðàñøèðåíèÿ; 

– íèçêàÿ ñòîèìîñòü åå ýêñïëóàòàöèè. 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðèåìà, îáðàáîòêè 

è ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûõ â ñèñòåìå ÈÑÄÌ. 
Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè áà-

çîâûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû áûëè ïðîâåäåíû â îñíîâ-
íîì â ïîæàðîîïàñíûå ñåçîíû 2004 è 2005 ãã. Óñëîâ-
íî ìîæíî îïðåäåëèòü òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ, ïî 

êîòîðûì â ýòî âðåìÿ ïðîâîäèëèñü ðàçâèòèå è äîðà-
áîòêà ÈÑÄÌ: 

«îðãàíèçàöèîííîå» – ñîçäàíèå ïðàâèë è îðãàíè-
çàöèîííûõ îñíîâ äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû; 

«òåõíîëîãè÷åñêîå» – ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ îïåðàòèâ-
íîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðè-
íÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è îöåíêè ïîñëåäñò-
âèé äåéñòâèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ; 

«ìåòîäè÷åñêîå» – ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ìåòîäèê 
îáðàáîòêè, àíàëèçà è èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ äàííûõ. 
  Âî ìíîãîì èìåííî ðåøåíèå îðãàíèçàöèîííûõ 
çàäà÷ ïîçâîëèëî ïîäãîòîâèòü è ââåñòè îñíîâíûå 
ýëåìåíòû ÈÑÄÌ â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. 
Îòìåòèì ñðåäè íèõ ñëåäóþùèå: ðàçðàáîòêó è óò-
âåðæäåíèå ðåãëàìåíòà ðàáîòû ÈÑÄÌ, êîððåêöèþ 
ñïèñêîâ òåððèòîðèé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì îõðàíû 
(íåîõðàíÿåìûå òåððèòîðèè áûëè îïðåäåëåíû êàê 
çîíû «êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïåðâîãî óðîâíÿ», 
à îõðàíÿåìûå ðàçäåëåíû íà çîíó êîñìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà âòîðîãî óðîâíÿ è çîíû íàçåìíîé è àâèà-
öèîííîé îõðàíû) è ðàçðàáîòêó ïðàâèë ôîðìèðîâà-
íèÿ îò÷åòíûõ ôîðì íà îñíîâå äàííûõ ñïóòíèêîâîãî 
ìîíèòîðèíãà. 

Ðàáîòû â òåõíîëîãè÷åñêîì íàïðàâëåíèè áûëè 
îðèåíòèðîâàíû íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå îòäåëüíûõ 

ýëåìåíòîâ ÈÑÄÌ. Ê íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ðå-
çóëüòàòàì òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáî-
òîê ñëåäóåò îòíåñòè ðàñøèðåíèå èñòî÷íèêîâ èíôîð-
ìàöèè, èñïîëüçóþùèõñÿ â ñèñòåìå. Òàê, â ïåðå÷åíü 
öåíòðîâ ïðèåìà, ðàáîòàþùèõ â èíòåðåñàõ ÈÑÄÌ, 
áûë âêëþ÷åí äîïîëíèòåëüíûé öåíòð ïðèåìà è îá-
ðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ â ã. Õàíòû-Ìàíñèé- 
ñêå. Äàííûé öåíòð âõîäèò â ñîñòàâ Þãîðñêîãî íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà èíôîðìàöèîííûõ 

òåõíîëîãèé [7]. Â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ ÈÑÄÌ ââåäåíû 
â ýêñïëóàòàöèþ äîïîëíèòåëüíûå ñòàíöèè ðåãèñòðà-
öèè ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøè-
ðèëî âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ èõ âëèÿíèÿ íà ëåñíûå 
ïîæàðû. 

Âàæíûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ÈÑÄÌ ñòàëà ïîä-
ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè îò÷åòíûõ 
ôîðì. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîå îïèñàíèå åå âîçìîæ-
íîñòåé è ñòðóêòóðû ìîæíî íàéòè â [8]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ îíà îáåñïå÷èâàåò âåäåíèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ áàç äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñîïîñ-
òàâëåíèå ñïóòíèêîâîé è êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Êðîìå òîãî, îíà àâòîìàòèçèðóåò ãåíåðàöèþ ðàç-
ëè÷íûõ îò÷åòíûõ ôîðì ïî çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé. 
Äîñòóï ê èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç ñèñòåìó 
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èíôîðìàöèîííûõ ñåðâåðîâ ÈÑÄÌ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ÃÈÑ ôåäåðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ 
[1, 2]. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò â ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ 
ñåðâåðîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïåðàòèâíîãî óäà-
ëåííîãî äîñòóïà ê äàííûì ÈÑÄÌ (http://www.nffc. 
aviales.ru/rus/main.sht). Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè äàííîé ñèñòåìû îïèñàíû â [9]. 

Ñîçäàíèå ñèñòåìû îïåðàòèâíîé îöåíêè ïëîùà-
äåé, ïðîéäåííûõ îãíåì, íà îñíîâå äàííûõ SPOT VGT. 
Äî 2005 ã. ñèñòåìà îöåíêè ïîñëåäñòâèé äåéñòâèÿ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ, ïî äàííûì SPOT VGT, áûëà ðàññ÷èòà-
íà íà ðàáîòó ñ äàííûìè, ïîñòóïàþùèìè â êîíöå ïî-
æàðîîïàñíîãî ñåçîíà [10]. Â 2005 ã. áûëà ñîçäàíà  
è ïðîõîäèëà îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìà îïåðà-
òèâíîãî ïîëó÷åíèÿ äàííûõ SPOT VGT èç àðõèâîâ 

êîìïàíèè VITO [11], èõ îáðàáîòêè è èíòåãðàöèè  

â èíôîðìàöèîííûå áëîêè. Ýòî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü 

ïîëüçîâàòåëåé ÈÑÄÌ èíôîðìàöèåé î ïëîùàäÿõ, 
ïðîéäåííûõ îãíåì, ïîëó÷åííîé íà îñíîâå äàííûõ  
î ïîâðåæäåíèè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà óæå â òå÷å-
íèå ïîæàðîîïàñíîãî ñåçîíà. 

Èç ðàáîò, êîòîðûå íàèáîëåå àêòèâíî ïðîâîäè-
ëèñü â ìåòîäè÷åñêîì íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ ÈÑÄÌ 
â 2005–2006 ãã., ñëåäóåò âûäåëèòü ñîçäàíèå ìåòîäîâ 
îöåíêè ïîâðåæäåíèé ëåñíîãî ïîêðîâà íà ïëîùàäÿõ, 
ïðîéäåííûõ îãíåì, íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íåîáõîäèìî êàê äëÿ îöåíîê 
èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ëåñíîì ôîíäå, òàê è äëÿ 
îöåíîê âûáðîñîâ óãëåðîäà, ïðîâåäåíèå êîòîðûõ äîëæ-
íî â ïåðñïåêòèâå îáåñïå÷èòü ïîäãîòîâêó îò÷åòíîñòè, 
ñâÿçàííîé ñ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì. Îöåíêà ïîâðåæ-
äåíèé ëåñîâ ïîæàðàìè îðèåíòèðîâàíà â îñíîâíîì íà 
èñïîëüçîâàíèå äàííûõ SPOT VGT. Åå âîçìîæíîñòè 
è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïðèâåäåíû â [12]. 

Êðîìå ìåòîäèê, ïåðå÷èñëåííûõ â ÈÑÄÌ, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ñîâìåñòíîãî àíà-
ëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, äàííûõ íàçåìíûõ è àâèà-
öèîííûõ íàáëþäåíèé (÷òî âàæíî äëÿ âàëèäàöèè êîí-
êóðèðóþùèõ àëãîðèòìîâ îáíàðóæåíèÿ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ èç êîñìîñà [13]). 

 

Ðåãèîíàëüíûå ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî 
ìîíèòîðèíãà ëåñîâ èç êîñìîñà 

 

Ðîëü ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ìîíè-
òîðèíãà ëåñîâ èç êîñìîñà ñîñòîèò íå òîëüêî â îñó-
ùåñòâëåíèè ýòîé ôóíêöèè íà îãðàíè÷åííûõ òåððèòî-
ðèÿõ, íî è â ñîâåðøåíñòâîâàíèè è â ðàçðàáîòêå íî-
âûõ èíôîðìàöèîííî-àëãîðèòìè÷åñêèõ ñðåäñòâ òåìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé, â âà-
ëèäàöèè, â ñðàâíåíèè êîíêóðèðóþùèõ àëãîðèòìîâ 
àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ, â ñîçäàíèè íîâûõ ìå-
òîäîâ ïðîãíîçà ïîæàðíîé îïàñíîñòè è ìîäåëåé ðàç-
âèòèÿ ïîæàðîâ è ò.ä. Òî åñòü ýòè öåíòðû â Ðîññèè 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ïîëèãîíû äëÿ ðàçâèòèÿ 
òðàäèöèîííûõ è ðåàëèçàöèè íîâûõ ïîäõîäîâ, ìåòî-
äîâ, èäåé ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé â èíòåðåñàõ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðî-
äîïîëüçîâàíèÿ. 

Ýòî ñòàëî âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî íåêîòîðûå èç 

íèõ ñîçäàíû íà áàçå èíñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê (èëè ïðè èõ ó÷àñòèè), â êîòîðûõ òå èëè 

èíûå àñïåêòû, ñâÿçàííûå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé èëè 
ñ åå äèñòàíöèîííûì çîíäèðîâàíèåì, ÿâëÿþòñÿ íàïðàâ-
ëåíèÿìè èõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ñðåäè ýòèõ èí-
ñòèòóòîâ íàçîâåì ÈË, ÈÎÀ, ÈÊÔÈÀ, ÈÑÇÔ. Êàæ-
äûé èç ýòèõ öåíòðîâ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïîèñêå ðå-
øåíèé êîíêðåòíûõ çàäà÷, áëèçêèõ ê òåìàòèêå íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé áàçîâîãî èíñòèòóòà. Öåíòðû â Èð-
êóòñêå è ßêóòñêå îñíîâíûå óñèëèÿ íàïðàâëÿþò íà 

ðàçðàáîòêó ÃÈÑ è íà ïîèñê ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ 

òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ñ ó÷å-
òîì êëèìàòè÷åñêèõ è ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
ñâîèõ ðåãèîíîâ. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èõ äåÿòåëü-
íîñòè îïèñàíû â [4]. Â äîïîëíåíèå ê ðàáîòå [4] ïðè-
âåäåì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â 2006, 2007 ãã. â Èí-
ñòèòóòå ëåñà èì. Â.Í. Ñóêà÷åâà è â Èíñòèòóòå îï-
òèêè àòìîñôåðû. 

Êðàñíîÿðñêàÿ ñèñòåìà êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 

áîðåàëüíîé çîíû ëåñîâ Ñèáèðè ðàçâèâàåòñÿ ñ 1994 ã.,  
ñ ìîìåíòà óñòàíîâêè â ÈË ÑÎ ÐÀÍ ñòàíöèè ïðèåìà 
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ïîëÿðíî-îðáèòàëüíûõ ÈÑÇ 

ñåðèè NOAA, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì NASA 
è ÐÀÍ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîâìåñòíûõ ðàáîò. Ñîçäàí-
íàÿ íà áàçå ýòîé ñòàíöèè ÃÈÑ ïî ñâîèì ôóíêöèî-
íàëüíûì âîçìîæíîñòÿì îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ äåéñò-
âóþùèõ â Ðîññèè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ òåì, ÷òî â åå ñîñòàâ óæå íåñêîëüêî ëåò âõîäèò 
ïîäñèñòåìà îöåíêè è ïðîãíîçà ïîæàðíîé îïàñíîñòè. 
  Ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè õàðàêòåðèçóåò 
ãîòîâíîñòü ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ËÃÌ) ê âîñ-
ïëàìåíåíèþ è ïîääåðæàíèþ ãîðåíèÿ. Îïðåäåëÿþùèì 

ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âëàãîñîäåðæàíèå ËÃÌ. Â Ðîñ-
ñèè èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü ïîæàðíîé îïàñíîñòè, 
ðàçðàáîòàííûé Â.Ã. Íåñòåðîâûì è óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûé çàòåì â ËåíÍÈÈËÕ [14]. Â ÈË ÑÎ ÐÀÍ ñîç-
äàåòñÿ ìåòîäèêà îïåðàòèâíîé îöåíêè ýòîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ (ïðèáîð-
íàÿ ãðóïïà TOVS, ñïóòíèêè NOAA) [15]. 

Ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î âûáîðå íàè-
áîëåå àäåêâàòíîãî èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îöåíêè 
óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè èëè âåðîÿòíîñòè âîç-
íèêíîâåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ïîýòîìó âàæíî ñðàâ-
íèòü íà îäíèõ è òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõ ðîññèéñêèé 
ïîêàçàòåëü ñ êîíêóðèðóþùèìè, îöåíèòü åãî ýôôåê-
òèâíîñòü, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðåäëàãàþòñÿ äðóãèå òåîðå-
òè÷åñêè áîëåå îáîñíîâàííûå ïîäõîäû ê îöåíêå ðèñêà 
âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ (íàïðèìåð, [16]). Ïðèìåð 
òàêîãî ñðàâíåíèÿ äàí íà ðèñ. 2, ãäå ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ êàíàäñêîãî (DMC/CFFDRS) è ðîññèéñêîãî 
(ÏÂ-1) èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ðàññ÷èòàííûõ 
ïî èçìåðåíèÿì íà äâóõ ìåòåîñòàíöèÿõ â Êðàñíîÿð-
ñêîì êðàå. 

Â öåëîì ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî äàííûì ïÿòè 
ìåòåîñòàíöèé ïîêàçàëè âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó 
ýòèìè èíäåêñàìè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè áëèçêè ê 1. Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëåå ïîäîáåí 
ðîññèéñêîìó èíäåêñó ÏÂ-1 ñîîòâåòñòâóþùèé èíäåêñ 
êàíàäñêîé ñèñòåìû DMC (Duff Moisture Code), êîòî-
ðûé ïîêàçûâàåò ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ê âîñïëàìåíåíèþ 
è ïîääåðæàíèþ ãîðåíèÿ â ñëîå ïîäñòèëêè. 
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Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü ìåíüøóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü êàíàäñêîãî èíäåêñà ê êîëè÷åñòâó âûïàâøèõ 
îñàäêîâ, îñîáåííî ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ýòîé âåëè-
÷èíû â äèàïàçîíå 0,5–5 ìì. Â ðÿäå ñëó÷àåâ (îñîáåííî 

â óñëîâèÿõ äîëãîãî ïåðèîäà ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè) 

òàêîé ïîäõîä îïðàâäàí, òàê êàê íå ïðèâîäèò ê ðåç-
êîìó ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðè 
ïîâûøåíèè êîëè÷åñòâà âûïàâøèõ îñàäêîâ â ýòîì äèà-
ïàçîíå. Â îòëè÷èå îò êàíàäñêîãî íà ãðàôèêàõ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ðîññèéñêóþ ñèñòåìó îöåíêè ïîæàðíîé 
îïàñíîñòè ÏÂ-1, â ñîîòâåòñòâóþùèå ñðîêè íàáëþäå-
íèé ïðèñóòñòâóþò áîëåå ðåçêèå ìèíèìóìû. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÈË ÑÎ ÐÀÍ âåäåòñÿ ïîèñê 
ïîäõîäîâ, ìåòîäîâ è êîíêðåòíûõ àëãîðèòìè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ äëÿ äèñòàíöèîííîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
ïîñëåäñòâèé ëåñíûõ ïîæàðîâ. Íåêîòîðûå ðåçóëüòà-
òû ýòèõ èññëåäîâàíèé îïèñàíû â [17]. 

Â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ îñíîâíîå íàïðàâëåíèå èññëå-
äîâàíèé, ñâÿçàííîå ñ ðàçâèòèåì ñèñòåì ñïóòíèêîâîãî 
ìîíèòîðèíãà, ñîñòîèò â ñîçäàíèè òåõíîëîãèé îïåðà-
òèâíîé àòìîñôåðíîé êîððåêöèè äàííûõ ïàññèâíîãî 
çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â îïòè÷åñêîì äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí. Íà ïåðâîì ýòàïå ýòè ðàáîòû âåëèñü 
â ïðèëîæåíèè ê ïðîáëåìå ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ìà-
ëîðàçìåðíûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ [13, 18]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ ÌÃ-
02.06/23Ê ñîçäàåòñÿ äëÿ ÈÑÄÌ òåõíîëîãèÿ îïåðà-
òèâíîé àòìîñôåðíîé êîððåêöèè äëÿ øåñòè ñïåêòðàëü-
íûõ äèàïàçîíîâ ïðèáîðà MODIS. 

Îäíèì èç ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñíèæàþùèõ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïàññèâíûõ ñïóòíèêîâûõ ìå-
òîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ çîíäèðîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûå áëèêè, âîç-
íèêàþùèå íà âîäíûõ ïîâåðõíîñòÿõ (÷òî ôèçè÷åñêè 
íåñëîæíî îáúÿñíèòü), íà àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ â àòìîñôåðå [13] è íà ãðàíèöàõ îáëàêîâ. Âûÿñ-
íåíèå óñëîâèé è ïðè÷èí èõ âîçíèêíîâåíèÿ íà îá-
ëà÷íûõ ñèñòåìàõ ñòàëî áëèæàéøåé öåëüþ èññëåäî-
âàíèé â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé íà ðèñ. 3, 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå àíàëèçà 
ñïóòíèêîâîãî èçîáðàæåíèÿ Òîìñêîé îáëàñòè, ïîëó-
÷åííîãî ñî ñïóòíèêà NOAA-14 ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà 
AVHRR. Äëÿ èçó÷åíèÿ áëèêîâ, âîçíèêàþùèõ íà êðàå-
âûõ îáëàñòÿõ îáëàêîâ, áûë âûáðàí ó÷àñòîê ñ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 59–61° ñ.ø. è 80–86° â.ä., 
íà êîòîðîì ìîæíî îáíàðóæèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé. Êðîìå òîãî, íà 
âûáðàííîì ó÷àñòêå èçîáðàæåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü 

êàê áåçîáëà÷íûå ó÷àñòêè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè, òàê è îáëà÷íîñòü ðàçíûõ òèïîâ. 

Èç äàííûõ íà ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå  

âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû T3 
(> 305 Ê) ðåàëèçóþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â äèàïàçî-
íå çíà÷åíèé àëüáåäî A1 = 15–35%, ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå ñîîòâåòñòâóåò îáëà÷íîñòè, èìåþùåé îòíîñèòåëü-
íî ìàëóþ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü. 

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 4, ïîçâî-
ëÿåò ëåãêî âûäåëèòü êðàÿ îáëàêîâ, êîòîðûå èìåþò 
çíà÷åíèÿ A1 â äèàïàçîíå 10–30%. Ñðàâíèâàÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû A1 è T3, ìîæíî óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî âûñîêèå çíà÷åíèÿ T3 (áîëåå 300–305 Ê) 
äåéñòâèòåëüíî ïîïàäàþò íà êðàÿ îáëàêîâ íèæíåãî 

ÿðóñà. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ T3 áîëåå âûñîêîé îáëà÷-
íîñòè íå ïðåâûøàþò 270 Ê, à òåìïåðàòóðà Ò3 íà 
êðàÿõ îáëàêîâ ëåæèò â äèàïàçîíå 275–280 Ê. Îò-
ìåòèì, ÷òî òåìïåðàòóðà Ò3 áåçîáëà÷íûõ ó÷àñòêîâ 

ñóøè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî (293 ± 3) Ê. 
Íà ïðàêòèêå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïîðîãîâûå 

ìåòîäû ôèëüòðàöèè áëèêîâ íà êðàåâûõ ó÷àñòêàõ îá-
ëàêîâ [19]. Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ àëãîðèòìîâ, 
âûïîëíåííûé â ÈÎÀ, äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ïðèìåíåíèå ôèçè÷åñêîãî ïîäõîäà (ò.å. âûÿñíåíèå 

ïðè÷èí è óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ) ê ðå-
øåíèþ ïðîáëåìû èäåíòèôèêàöèè ñîëíå÷íûõ áëèêîâ 

ïîçâîëèò ñäåëàòü èõ äåòåêòèðîâàíèå áîëåå íàäåæíûì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ìåòîäàìè èõ ïîäàâëåíèÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Òàêèì îáðàçîì, â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ñðîê, 

â íå ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ Ðîññèè ýêîíîìè÷åñêèõ 

óñëîâèÿõ óñèëèÿìè èíñòèòóòîâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè 
íàóê ñîâìåñòíî ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòóòîì ëåñà, 
îòðàñëåâûìè èíñòèòóòàìè Ðîñëåñõîçà, Ðîñãèäðîìåòà 
ñîçäàíû è ôóíêöèîíèðóþò èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà 
äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ Ôåäå-
ðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà è ðåãèîíàëüíûå 

ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ òåððèòîðèé èç êîñìîñà. 
Ïðèçíàíèåì âûñîêîãî óðîâíÿ ýòèõ ðàáîò ìîæåò ñëó-
æèòü òî, ÷òî ñ 2006 ã. ñïóòíèêîâûå äàííûå î ëåñíûõ 
ïîæàðàõ âêëþ÷àþòñÿ â îôèöèàëüíûå îò÷åòíûå äîêó-
ìåíòû ëåñîîõðàííûõ ñëóæá íàðÿäó ñ äàííûìè íà-
çåìíûõ è àâèàöèîííûõ íàáëþäåíèé. 

Çàâåðøàÿ îáçîð ñîñòàâà è ñîñòîÿíèÿ ñèñòåì ìî-
íèòîðèíãà ëåñîâ èç êîñìîñà, îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïîâû-
øåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè îñíîâíûå óñèëèÿ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ñ íàøåé òî÷êè 

çðåíèÿ, äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ñëå-
äóþùèõ çàäà÷: 

– ðàçâèòèå àëãîðèòìîâ äåòåêòèðîâàíèÿ ïîæàðîâ 
äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ïðîïóñêîâ ïîæàðîâ è óñòðà-
íåíèÿ ëîæíûõ òðåâîã; 

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå àëãîðèòìîâ îöåíêè ïëîùà-
äåé, ïðîéäåííûõ îãíåì, è îöåíêè ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ; 
  – ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííî-àëãîðèòìè÷åñêèõ 

ñðåäñòâ îïåðàòèâíîé îöåíêè ïîæàðíîé îïàñíîñòè  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ; 

– ðàçâèòèå ñèñòåìû ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïî-
ëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ, àâèàöèîííûõ è ñïóò-
íèêîâûõ íàáëþäåíèé; 

– ñîçäàíèå áëîêîâ ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ. 
  Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî îòäåëüíûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñèñòåìû ÈÑÄÌ è ðåãèîíàëüíûõ 
ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñîçäàâàëèñü íà îñíîâå ðåøåíèé, 
ðàçðàáîòàííûõ â ðàìêàõ ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ ¹ 05-07-
08014, 01-05-65494, 04-07-90018-â, ïðè âûïîëíåíèè 
ïðîãðàììû «Èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå 
ðåñóðñû ÑÎ ÐÀÍ» è ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîðóäîâàíèÿ 

Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû ÈÑÄÌ (ïðèåì, îáðàáîòêà è ðàñïðîñòðàíåíèå äàííûõ) 
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ðîññèéñêîãî ÏÂ-1 è êàíàäñêîãî DMC/CFFDRS ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè 
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Ðèñ. 3. Äàííûå î çíà÷åíèÿõ àëüáåäî A1 (êàíàë ¹ 1, λ = 0,63 ìêì), ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû T3  
(êàíàë ¹ 3, λ = 3,74 ìêì) è ãèñòîãðàììû èõ çíà÷åíèé 
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ àëüáåäî A1 è ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû T3 


