Satelitarne programy rozpoznawcze i szpiegowskie USA i ZSRR
w okresie trwania zimnej wojny

-23 nadaje

ROMUALD KACZYNSKI

W 1955 roku prezydent USA Eisenhower zaproponowat Chruszczo -

wowi uzgodnienie programu zhrojen strategicznych z wykorzysta-

niem rozpoznawczych zdjec lotniczych (tzw Open Skies). Propozycja

zostata odrzucona. 14 paidziernika 1957 r. ZSRR umiescit na orbi-

cie pierwszego sztucznego satelite Ziemi (Sputnika). W tej sytuacji

rzqd USA podjgt decyzije o wznowieniv prac nad utworzeniem

programu zwiadu satelitarnego pod tajng nazwg CORONA.

Geneza zwiadowczych
systemoéw satelitarnych
W latach 50. USA zdobywaty informacje

o terenach panstw spoza ,,zelaznej kurty-
ny”, gtéwnie ZSRR, przy uzyciu balo-

néw. W ramach programu GENETRIX
fotografowano obiekty naziemne za po-

moca kamer panoramicznych HY AC pro-
dukcji Itek Corp. z obiektywem sktadaja-
cym sig z trzech soczewek o ogniskowe;j
30,5 ecm i przystonie 1:5. Zdjgcia wyko-
nywane byty na filmie o szerokosci

Schemat wykonywania zdje¢ w programie CORONA
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CORONA (C) ARGON (A)
MURAL (M) LANYARD (L)
J-1 J-3

Kamery stosowane w programie CORONA

70 mm, pojedynczy kadr na filmie miat
rozmiary 6,35 cm x 61 cm.

Stynny samolot U-2 wystartowat do pier-
wszego lotu zwiadowczego 4 lipca 1956
roku. Samoloty U-2 dostarczaty wielu
bezcennych informacji o terytorium
ZSRR i panstw o$ciennych az do 1 maja
1960 r., kiedy to radziecka rakieta prze-
ciwlotnicza ziemia-powietrze zestrzelita
maszyng U-2 prowadzona przez amery-
kanskiego pilota F. Gary Powersa.

W 1955 roku prezydent USA Eisenho-
wer zaproponowat Chruszczowowi
uzgodnienie programu zbrojen strategicz-
nych z wykorzystaniem rozpoznawczych
zdjeé lotniczych (tzw. Open Skies). Pro-
pozycja zostata odrzucona. 14 pazdzier-
nika 1957 r. ZSRR umiescit na orbicie
pierwszego sztucznego satelit¢ Ziemi
(Sputnika). W tej sytuacji rzad USA pod-
jat decyzjg o wznowieniu prac nad utwo-
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rzeniem programu zwiadu satelitarnego
pod tajna nazwa CORONA. Zatwierdzo-
ny przez prezydenta Eisenhowera w  lu-
tym 1958 r. program koordynowaty
wspoélnie CIA i US Air Force. Réwno-
cze$nie powstaty dwa uzupelniajace pro-
gramy — AEGON i LANYARD. ZSRR,
po skonstruowaniu rakiet wynoszacych
obiekty w przestrzen okotoziemska, row-
niez rozpoczat podobny program pod taj-
na nazwa ZENIT.

Program CORONA

W realizacji programu uczestniczyly naj-
wigksze specjalistyczne firmy amerykan-
skie, takie jak Lockheed, Itek Corpora-

THORAD 1lub ATLAS. Do orientacji
satelity w przestrzeni wykorzystano
m.in. zmienno$¢ pola magnetycznego
Ziemi. Kamera KH-1 wykonywata zdjg-
cia na filmie Kodak o zdolnos$ci roz-
dzielczej 50-100 linii/mm, z rozdziel-
czo$cia terenowa 10,7 do 12,2 m.

W dalszych latach trwania programu
CORONA skonstruowano ulepszone ka-
mery: KH-2, KH-3, KH-4A i KH-4B.
Wszystkie one wykonywaty zobrazo-
wania panoramiczne na filmie o szero-
kosci 70 mm. Dwie sprzg¢zone kamery
KH-4B (znane rowniez jako system J-3)
wykonywaty zdjgcia stereoskopowe
wzdtuz kierunku lotu satelity, jedna —

Kamera KH-1 KH-2 KH-3 KH-4 KH-4A KH-4B
Model C (63 c” Mural J-1 J-3
Rodzaj zdje¢ mono mono mono stereo stereo stereo
Obiektyw F/5 F/5 F/5 F/3,5 F/3,5 F/3,5
Tessar Tessar Tessar Petzval Petzval Petzval
Ogniskowa [cm] 60,5cm | 60,5cm | 60,5cm | 60,5cm | 60,5cm | 60,5cm
Zdolnos¢é
rozdzielcza:
na ziemi [m] 12 7,6 4-8 3-8 2,7-8 <2
filmu [linii/mm] 50-100 120 160
Skala zdje¢ 1:300 000 | 1:305000 | 1:247 500
Powiekszenie 20x 40x 40x
Maks. skala 1:12 000 1:7500 1:7500
opracowania
Podtoze filmu aceton poliester | poliester | poliester | poliester | poliester
Format 5,3x5,3 5,5x5,5 | 5,7x75,7 | 55x75,7 | 5,5x75,7 | 55x75,7
zdjecia [cm]

Tabela 1. Dane kamer uzytych w programie CORONA

tion, Fairchild Camera, Eastman Kodak,
General Electric i Douglas Aircraft Co.
Pierwsza kamera skonstruowana specjal-
nie dla programu CORONA byta kame-
ra panoramiczna KH-1 (Key Hole) ska-
nujaca rejestrowany teren szczeling z wi-
rujacym obiektywem z kompensacja roz-
mazu obrazu (FMC) oraz stabilizacja zy-
roskopowa. Kamera wykonywata piono-
we zdjecia terenu obejmujace obszar

o wymiarze 6 stopni w kierunku lotu sa-
telity i 70 stopni w kierunku prostopad-
tym do lotu satelity. Terenowa rozdziel-
czo$¢ zdjeé wynosita od 10 do 13 m.La-
downik z filmem byt odstrzeliwany z sa-
telity i przechwytywany w powietrzu
przez specjalne samoloty i helikoptery
lub wytawiany z morza przez okrety.
Pierwsza seria zdj¢¢ (wykonana 18 sier-
pnia 1960 r.) dostarczyta tyle materia-
16w zdjeciowych, ile samolot U-2 pozy-
skiwat podczas 60 misji.

Kamera KH-1 montowana byta na sate-
litach serii AGENA, ktére umieszczane
byty na orbitach za pomoca rakiet

zdjecie ,,do przodu”, druga — ,,do tytu”.
Pokrycie wynosito 30° (15°w kazdym
kierunku).

W kamerach KH-4B stosowano obiek-
tywy z ogniskowa 61 cm i stalg przy-
stong f=3,5. Uzyskiwane przez system
J-3 zdjecia, wykonane na nowym fil-
mie Kodak, charakteryzowaty si¢ tere-
nowa zdolnoscia rozdzielcza okoto
2 m. Wysoka zdolno$¢ rozdzielcza no-
wych materialéw fotograficznych Ko-
dak (okoto 160 linii/mm) umozliwita
wykonywanie powigkszen zdjeé do
40 razy, co pozwolito na opracowanie
map nawet w skali 1:7500. Interpreta-
cja zdje¢ odbywata si¢ na diapozyty-
wach przy wykorzystaniu mikroskopow
stereoskopowych, skonstruowanych
specjalnie do tego celu. Dane kamer
uzywanych w programie CORONA za-
mieszczono w tabeli 1.

Kamery KH-3 i KH-4 wyposazone by-
ty w dodatkowe obiektywy do wykony-
wania zdj¢é horyzontu w celu wyzna-
czania elementdw katowych orientacji

g . ‘;‘;‘ : LTSS
Jedno z pierwszych zdje¢ wykonanych wramach
programu CORONA (Pentagon w \Waszyngtonie)

zewngtrznej zdjeé oraz do wykonywa-
nia pionowych zdj¢¢ matoskalowych dla
utatwienia dowiazania zdjg¢ panora-
micznych do fotografowanego terenu.
Satelity stosowane w programie CO-
RONA poruszaty si¢ po orbitach o wy-
sokosci 185-280 km oraz 400 1700 km.
W czasie trwania projektu CORONA,
tj. w latach 1960-1972, wykonano 362
zwiadowcze misje satelitarne.

Do wykorzystania zdje¢ wykonanych
w programie CORONA opracowane zo-
staty nowe technologie i instrumenty.
Opracowano np. metodg przetwarzania
zdjeé panoramicznych, dowiazania

Lotnisko Dolon w ZSRR. Zdjecie wykonane
20.08.1966 r. w ramach programu CORONA
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zdjg¢ panoramicznych do odwzorowan
kartograficznych z wykorzystaniem
zdjec gwiazd.

24 lutego 1995 r. prezydent Clinton po-
lecit odtajni¢ wszystkie zdjgcia wykona-
ne w latach 1960-1972 (zaséb ponad
860 tys. zdjeé) w ramach programow
CORONA, ARGON i LANYARD. Zdje¢-
cia udostgpniane sa przez osrodek EROS
Data Center w Sioux Falls (Poludniowa
Dakota), podlegty US Geological Sur-
vey. Zdjgcia mozna nabywaé w postaci
filmu lub odbitek papierowych owymia-
rach 240 x 240 mm. Cena kopii wynosi
14-18 USD. Jedna z kamer stosowanych
w projekcie mozna od 1996 roku ogla-
da¢ w Muzeum Aeronautyki i Przestrze-
ni Kosmicznej w Waszyngtonie.
Schemat pokrycia powierzchni Ziemi
zdjgciami szpiegowskimi dostgpny jest
w Web GLIS USGS pod adresem:http:/
/edcwww.cr.usgs.gov/webglis/glisbin.
0Od 1981 roku NASA wykonywata zdjg-

Zdjecia wyrzutni rakietowych w Yurya
w ZSRR wykonane w programie CORONA
w dniach 16 czerwca 1961 i28 czerwca 1962
roku. Wida¢ postep wbudowie stanowisk wy-
rzutni rakiet SS-7.

cia satelitarne z promow kosmicznych.
Wykonano ponad 125 tys. zdj¢é kame-
rami r¢cznymi Hasselblad 500/CM
i Linhof Aero Technika oraz specjalna
kamera do wykonywania zdje¢ stereo-
skopowych o duzym formacie (LFC),
ktore byty wykorzystane do opracowan
map topograficznych.
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Rosyjskie zdjecie satelitarne KFA-3000 wykonane z wysokosci okoto 240 km kamerg szpie-
gowska z obiektywem o ogniskowej 3 metry. Wida¢ samochody na autostradzie oraz pojedyn-
cze domy i waskie ulice. Rozdzielczo$¢ terenowa okoto 1 metra

Program ZENIT

ZSRR réwniez uruchomit wlasny program
wykonywania zdjec¢ satelitarnych dla ce-
léw szpiegowskich (kryptonim ZENIT).
Jakkolwiek od 1962 r. ZSRR miat bazy woj-
skowe na Kubie, jednak nie dysponowat ta-
kim samolotem szpiegowskim, jak np. U-2.
Stad koncepcja pozyskiwania informacji
kartograficznych terenéw USA zputapu sa-
telitarnego. Program ZENIT rozpoczty zo-
stal juz w 1958 roku, w ktérym to w ZSRR

w ramach programu Wostok skonstruowa-
no satelity zwiadowcze pod kryptonimem
OD-1 i OD-2. Wysytano w nich kosmo-
nautg, ktory mogt wykonywac zdjgcia ka-
mera reczng. W pozniejszym czasie w sate-
litach umieszczano kamery automatyczne.
Od 1961 roku rozpoczgto realizacjg pro-
gramu ZENIT. Wykorzystano w nim ka-
psute Wostok, w ktdrej — poza kamera —
zainstalowano systemy jej orientacji
w przestrzeni. Uzywano kilku kamer foto-
graficznych SA-20 (z obiektywem o ogni-

Wycinek ortofotomapy cyfrowej migdzynarodowego portu lotniczego Okecie w Warszawie (skala ory-
ginatu 1:50 000). Opracowanie cyfrowe na podstawie rosyjskich zdje¢ szpiegowskich wykonanych
z wysokosci okoto 240 km kamerg KVR-1000 z obiektywem o ogniskowej 1 m. Wida¢ pasy startowe
z biatymi liniami osi pasa (szerokos¢ 1 m w terenie) oraz samoloty na miejscach postojowych
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skowej 1 m) oraz kamer SA-10 (z obiekty-
wem o ogniskowej 200 mm). Dodatkowo
stosowano system rejestracji telewizyjnej
,.Bajkal”’. Nastepnie skonstruowano system
,Ftor-2R” sktadajacy sie z czterech kamer.
Byty to trzy kamery z obiektywami o ogni-
skowej 1 m, wykonujace zdjgcia na filmie
o formacie kadru 30x30 cm w  pasie
3x60 km, oraz jedna kamera SA-10 o for-
macie kadru 18x18 cm. Kazda zkamer wy-
konywata okoto 1500 zdjgé z wysokosci
okoto 200 km z rozdzielczo$cia terenowa
10-15 m. Kamery do zdje¢ szpiegowskich
produkowata firma znana z produkcji (do-
brego na owe czasy) matoobrazkowego apa-
ratu ,,Zenit”. Kazda misja trwata od 8 do 12
dni. Satelity byly umieszczane na orbicie
o nachyleniu od 51,8 do 65 stopni zkosmo-
droméw Bajkonur lub Plesetsk (nachylenie
orbity 72-81 stopni). Ladownik z filmem
byl przechwytywany w powietrzu przez od-
powiednie stuzby.

Pierwsze zdjecia z satelity otrzymano w sier-
pniu 1960 roku. Pierwsze zdjeciaz  misji
ZENIT (znane pod nazwa KOSMOS) wy-
konane zostaty w terminie od 28.07 do 8.08
1962 r. Udoskonalony program ZENIT-2
trwat od 1968 r. do 12.05.1970 roku
(KOSMOS Nr 334). Nastgpna generacja
satelitow szpiegowskich realizowana byta
pod nazwa ZENIT-4. Uzyto w niej nowych
kamer z obiektywami o ogniskowej 3 me-
try i terenowej zdolnosci rozdzielczej oko-
o 1 metra. Piata generacja satelitow szpie-
gowskich rozpoczeta wykonywanie zdjeé
w 1982 roku, a szosta w 1994. Satelity ra-
dzieckie znane w literaturze jako KOSMOS
(z odpowiednim numerem) stanowilty 95%
wszystkich satelitow umieszczonych na or-
bitach przez ZSRR. Jedna trzeciaz nich
stanowily satelity szpiegowskie.
Poréwnanie dwdch systemdw, amerykan-
skiego CORONA i radzieckiego ZENIT,
zamieszczono w tabeli 2.

Zastosowania cywilne

W latach 80. w ZSRR dostepne byty zdjg-
cia pod nazwa RESURS. Byly one wyko-
rzystywane gléwnie do opracowan map
tematycznych i interpretacji dla celow geo-
logicznych. Byta to w gruncie rzeczy cy-
wilna, stabsza wersja zdjeé satelitarnych
dla celéw naukowych (m.in. dla programu
INTERKOSMOS) i gospodarczych. Naj-
nowsze zdjgcia dla celow kartograficznych
wykonywane sa z wysokosci 220 km ze-
stawem kamer KVR-1000 i TK-350 (oraz
KFA-3000) z pokryciem stereoskopowym
w ramach programu KOMETA. Dane sa
dostepne w postaci filmu, odbitki na pa-
pierze oraz w postaci rastrowego obrazu
cyfrowego na CD-ROM-ach. Zdjgcia sa-

Nazwa Zenit-2 Zenit-4 Corona Corona
KH-1, 2, 3 KH-4, 4A, 4B

Czas trwania programu

od 1962 1963 1959 1962

do 1967 1970 1962 1969

Liczba misji 81 74 19 (8,6,5) | 90 (24,50, 16)

Czas trwania mis;ji [dni] 8 8 3-7 7-15

Wys. orbity [km] 200-350 200-350 200-700 180-400

Liczba kamer 2-4 2 1 3

Ogniskowa 3x1000 1x3000 610 2x610

[mm] 1x200 1x200 1x38

Format zdje¢ klatka klatka panorama panorama

[em] 30x30 5,6x75,7 5,5x75,7

18x18 18x18

Liczba zdje¢ 3x1500 800-1300 2x2700-3600

dla kamery gtéwnej

Zdolno$¢ rozdzielcza 15-10 1(?) 12-8 8;2,7;1,8

na ziemi [m]

Wymiary tadownika 230x230 230x230 69x84 69x84

z filmem [cm]

Waga tadownika [kg] 2400 2400 88 88

Tabela 2. Dane programu ZENIT (ZSRR) i CORONA (USA)

telitarne zostaly niedawno odtajnione row-
niez w Rosji i dostgpne sa obecnie do uzy-

tku cywilnego.

Zdjecia spektrostrefowe KFA-1000 sa ru-
tynowo wykorzystywane w IGiK do opra-
cowan map tematycznychi topograficz-

nych metodami fotogrametrycznymi od po-
nad 12 lat. Pierwsza publikacja dotyczaca
opracowania ortofotomapy w skali
1:50 000 na podstawie tych zdje¢ autor
zaprezentowat na Kongresie MTFiT
w Kioto w Japonii w 1988 r.

Ortofotomapa centrum Warszawy (skala oryginatu 1:10 000) wykonana przez autora meto-
da fotogrametrii cyfrowej z rosyjskich zdje¢ szpiegowskich KVR-1000
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Ortofotomapa centrum Warszawy (skala oryginatu 1:25 000)
wykonana przez autora metoda fotogrametrii cyfrowej z ro-
syjskich zdje¢ szpiegowskich KVR-1000 z natozong (w kolo-
rze biatym) wojskowa mapa topograficzng w skali 1:25 000.
Widoczne jest wzbogacenie tresci wporéwnaniu z mapa kre-
skowa. Takie zdjecia mozna wykorzysta¢ do aktualizaciji sta-
rych map topograficznych w skali 1:25 000.
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Zdjecia KVR-1000 réwniez byly wy-
korzystane w IGiK do opracowan
map satelitarnych rejonu Warszawy
i réznych wojewddztw w skalach od
1:50 000 do 1:25 000. Maksymalna
doktadnos$¢ opracowanych map by-
tarzedu m  =+/-6 m w terenie (po-
nizej 0,3 mm w skali mapy
1:25 000).

Zdjecia steroskopowe wykonane ka-
mera TK-350 pozwalaja na wyzna-
czenie wysokosci punktow tereno-
wych z doktadno$cia m, <+/-7 m.
Przyktadowe rosyjskie zdjecia sate-
litarne oraz opracowane na ich pod-
stawie mapy obrazowe zamieszczo-
no w artykule.

Dostgpne obecnie w Rosji zdjgcia
satelitarne i produkty kartograficz-
ne sprzedawane sg przez firmg
SOVINFORMSPUTNIK
(http:www.sovinformsputnik.com/
product. html).

Idea Prezydenta Eisenhowera, do-
tyczaca wspolnego projektu urucho-
mienia programu ,,Open Skies”,
czyli fotografowania terytoriow kra-
jOW uczestniczacych w programie,
zostata wigc zrealizowana przez oba
kraje bez formalnej akceptacji przez

rzady USA 1 ZSRR. Dane satelitarne
byly jedynymi niezaleznymi dany-
mi szpiegowskimi o obiektach prze-
ciwnika, co pozwolito obu supermo-
carstwom na otrzymywanie aktual-
nych danych kartograficznych i in-
terpretacyjnych niemozliwych do po-
zyskania innymi metodami. By¢ mo-
ze przyczynito si¢ to do zazegnania
niebezpieczenstwa wybuchu §wiato-
wej wojny jadrowej oraz do upadku
komunizmu.

Dr hab. Romuald Kaczynski jest profe-
sorem Instytutu Geodezjii Kartografii (e-mail:
rom@jgik.edu.pl)
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