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Abstract. A relatively large aperture optical telescope for monitoring increasing debris population
in a geosynchronous orbit (GEO) and a highly elliptical orbit (HEO) was recently repaired and
renovated at the Peak Terskol Observatory after the long period of inactivity. The instrument
placement at an altitude of 3100 meters provides pristine seeing conditions during on an average
1000 hours per year (about 1500 clear hours in general). This 80-cm telescope K-800, initially
Cassegrain, was rebuilt for the observations in the prime focus with CCD technique due to the
joint efforts of the International Scientific Optical Network (ISON) project and the Astronomical
Observatory of Odessa I. I. Mechnikov National University.

Presently, the instrument with a 228 cm focal length, provided by the large-format 3𝑘 × 3𝑘
CCD camera with 12 𝜇m pixel pitch, has enlarged 55 arc minutes field of view and is able to
detect up to 19th magnitude GEO and HEO objects using few second exposures in 2× 2 binning
readout mode. To summarise, the instrument has unique specifications for its location. Moreover,
the K-800 telescope is still under rebuilding, thus further enhancement is expected.
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Введение

В то время, как большая часть наблюде-
ний космического мусора на низких около-
земных орбитах основана на радарных изме-
рениях, оптические инструменты обеспечи-
вают значительное преимущество в эффек-
тивности мониторинга растущей популяции
космического мусора в областях геостацио-
нарных (ГСО) и высокоэллиптических орбит
(ВЭО). В основном в таких наблюдениях за-
действованы наземные пассивные оптические

средства малых и средних апертур (напри-
мер подсистема для обзорных наблюдений
ГСО из 22-см телескопов ОРИ-22 [1]). В ка-
честве таких инструментов часто использу-
ют серийные изделия, что в частности сни-
жает затраты на создание и обслуживание
наблюдательных пунктов. Серийно выпуска-
емые телескопы 65-см САНТЕЛ-650А, 40-см
САНТЕЛ-400А и 25-см ГАС-250 вошли в со-
став мини-обсерваторий Роскосмоса ЭОП-1 и
ЭОП-2 [2]. Данная тенденция ведет к быстро-
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Рис. 1. Общий вид телескопа «К-800» в начале 2017 г.

му развертыванию оптических средств по все-
му миру (мини-обсерватории ЭОП-1 установ-
лены в Бюракане (Армения), Научном и Кис-
ловодске (Россия) [2], телескопы ОРИ-22 — в
Андрушевке (Украина), Кастельгранде (Ита-
лия), Абастумани (Грузия), Китабе (Узбеки-
стан), Благовещенске, Уссурийске и Елизо-
во (Россия) [1]), благодаря чему может быть
обеспечено покрытие всей геостационарной
области с полнотой в зависимости от средней
апертуры телескопов, их характеристик, при-
ёмников излучения, структуры наблюдатель-
ных программ и, конечно, средств обработки
изображений.

Однако использование относительно круп-
ных уникальных инструментов также может
внести существенный вклад в реализацию на-
учных программ по наблюдению космическо-
го мусора. В данном случае, например, могут
быть задействованы устаревшие или нерабо-
тающие телескопы после их соответствующей
модернизации — известные случаи — глу-
бокая модернизация 80-см телескопа Ричи-
Кретьена в Маяках (Украина) [3] и 50-см ка-
меры Бейкер-Нана в Валенсии (Испания) [4].

1. Описание телескопа «К-800»

Телескоп «К-800» (в прошлом «АТ-80»)
на пике Терскол (Северный Кавказ), изобра-
женный на рис. 1, впервые был задействован

для выполнения регулярных наблюдений в
начале 70-х гг. XX в. После повсеместного
прекращения производства фотопластинок
наблюдения на инструменте стали невозмож-
ны. Впоследствии различными инициативны-
ми группами было предпринято несколько
попыток восстановить регулярные работы на
К-800 посредством переоборудования инстру-
мента для ПЗС-наблюдений. Благодаря сов-
местным усилиям Научной сети оптических
инструментов для астрометрических и фото-
метрических наблюдений (НСОИ АФН) [5]
и Астрономической обсерватории Одесского
национального университета, предпринятым
начиная с 2007 г., летом 2016 г. на К-800 были
начаты регулярные наблюдения. В течение
года после возобновления постоянной рабо-
ты инструмент показал неплохие результаты
для выполнения различных задач, главным
образом наблюдений объектов космического
мусора.

Телескоп «К-800» с диаметром главного
зеркала 80 см в прошлом имел систему Кас-
сегрена, — теперь ПЗС-приёмник установлен
в прямом фокусе, расположение инструмента
на высоте около 3100 метров обеспечивает
превосходную видимость и высокую проница-
ющую силу. В настоящий момент инструмент
имеет фокусное расстояние 228 см и снабжен
3k×3k ПЗС-камерой FLI Proline PL09000 c
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Рис. 2. Процентное распределение всех объектов в области ГСО, измеренных по наблюдениям К-800
во второй половине 2016 года

12 мкм пикселями, что соответствует квад-
ратному полю зрения в 55 угл. мин. Также
в прямом фокусе установлен линзовый кор-
ректор конструкции Г. В. Борисова и фоку-
сёр FLI Atlas. В качестве управляющего кон-
троллера используется изделие A&I GOTO
SYSTEM 2.1, таким образом управление на-
ведением может производиться по протоко-
лу ASCOM различными программными па-
кетами. Синхронизация механического затво-
ра ПЗС-камеры осуществляется с помощью
высокоточных PPS-сигналов GPS-приёмника
службы времени собственной разработки [6].
Существующая монтировка телескопа с устав-
ленными шаговыми двигателями позволяет
наблюдать относительно медленные геоста-
ционарные и высокоэллиптичные объекты до
19 (19,2) звёздной величины c помощью 5–
10 c экспозиций в режиме бинирования 2× 2.
Такие характеристики инструмента являют-
ся уникальными для его долготы расположе-
ния (42∘30′) в рамках задачи мониторинга
и обнаружения слабых фрагментов косми-
ческого мусора на геостационарной орбите.
Летом 2017 г. на крыше павильона К-800 был
установлен ИК-детектор облачного покрова
Lunatico AAG CloudWatcher, после проведе-
ния калибровки прибор позволит судить как
о количестве ясных часов в наблюдательном
пункте, так и об относительной приемлемости
ясных часов для наблюдения слабых объек-
тов.

Следующий этап переоборудования ин-
струмента будет включать установку ПЗС-

камеры с более крупной 2𝑘 × 2𝑘 матрицей
с 24 мкм пикселями, оснащение турелью со
стандартными светофильтрами UBVRI, за-
мену шаговых двигателей на двигатели по-
стоянного тока с энкодерами и переалюми-
нирование главного зеркала. Таким образом
квадратное поле зрение инструмента может
быть увеличено до 65–75 угловых мин., будет
расширен круг задач по фотометрии косми-
ческого мусора и астероидов, сближающихся
с Землёй (АСЗ), на несколько десятых будет
увеличена предельная наблюдаемая звёздная
величина. Кроме того, рассматривается воз-
можность установки в павильоне К-800 до-
полнительного инструмента малой апертуры.

2. Статистика наблюдений

Наблюдения на К-800 возможны более
150 ночей в течение около 1,5 тыс. ч. в году,
что в сумме с хорошей видимостью и непло-
хими показателями модернизированного ин-
струмента обеспечивает необходимые условия
для эффективного наблюдения объектов на
ГСО и ВЭО. Как правило, проводки объек-
тов космического мусора осуществляются в
полуавтоматическом режиме: наведение по
целеуказаниям, съёмка объектов, обработка
размеченных снимков — автоматически, вы-
явление объектов на ПЗС-снимках — вруч-
ную оператором. В среднем до 1 тыс. изме-
рений могут быть получены при благопри-
ятных условиях в течение одной ясной ночи
после обработки ПЗС-снимков в программ-
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Таблица 1. Сводная статистика наблюдений на телескопе «К-800» в 2016—2017 гг.

2016–2017 гг. Кол. ночей Измер. Проводки Обслуж.
объекты

Новые и
потер. КО

ПЭ

Август 20 9 580 812 477 19 > 2 824

Сентябрь 11 7 579 806 406 13 > 218

Октябрь 4 4 336 498 221 4 568
Ноябрь 7 5 784 676 376 2 > 12

Декабрь 12 6 628 739 340 2 877
Январь 3 2 040 207 198 1 420
Февраль 5 2 240 207 179 2 713

Март 6 4 540 384 330 2 1340
Апрель 5 2 614 75 64 0 8

Май 21 4 752 405 264 4 2 157
Июнь 16 4 246 502 330 7 1 982
Июль 23 10 170 675 428 8 3311
Август 18 4 404 532 360 9 1 480
Всего 151 68 913 6 518 3 973 73 > 15 910

ном пакете APEX [7]. Полученные измерения
оперативно отправляются в Центр сбора и об-
работки информации по объектам техноген-
ного происхождения (ЦСИТО) РАН в ИМП
им. М. В. Келдыша РАН.

На протяжении второй половины 2016 г.
была оценена эффективность использования
инструмента для мониторинга малоразмер-
ных объектов космического мусора в области
ГСО.

Полученное распределение (рис. 2) вклю-
чает в себя все объекты, попавшие в поле
зрения инструмента, и имеет максимум око-
ло 17 зв. вел.

Таким образом, наблюдательные данные
К-800 могут быть использованы для вери-
фикации модели популяции малоразмерной
фракции космического мусора. Сводная ста-
тистика наблюдений модернизированного те-
лескопа «К-800» представлена в табл. 1, где
ПЭ — показатель эффективности согласно ме-
тодике З. Н. Хуторовского (ПАО «МАК “Вым-
пел”»). Всего за 13 мес. регулярной работы
инструмента была 151 наблюдательная ночь,
около 30 наблюдательных ночей было потеря-
но в данном промежутке по техническим или
организационным причинам. Стоит отметить,
что инструмент регулярно участвует в на-
блюдениях оптических послесвечений гамма-
всплесков и АСЗ (в 2012 г.наблюдательному
пункту был присвоен код Центра малых пла-
нет — D05).

Заключение

К-800 является успешным примером мо-
дернизации и вовлечения в научные исследо-
вания устаревшего неработающего телескопа
средней апертуры. Данный инструмент неко-
торое время будет сохранять лидирующее ме-
сто по проницающей способности среди теле-
скопов, чьё наблюдательное время полностью
используется для задач НСОИ АФН, более
того планируется дальнейшее техническое пе-
реоснащение инструмента для ещё большего
увеличения его характеристик. Предполага-
ется, что в такой ситуации среди прочего бу-
дет целесообразным увеличить количество
наблюдательного времени, выделяемого на
послесвечения гамма-всплесков и АСЗ.
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