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РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СИСТЕМА  
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  

ПРИБРЕЖНЫХ АКВАТОРИЙ 
 

Рассмотрена радиолокационная система экологического мониторинга прибрежных 
акваторий промышленных зон, состоящая из нескольких разнесенных береговых постов. 
Каждый пост содержит два радара сантиметрового и миллиметрового диапазонов. Обра-
ботка информации заключается в накоплении и комплексировании данных для выделения 
пространственных различий и временных изменений радиолокационных изображений. 
Используются амплитудные и спектрально доплеровское различия отражений от чистой и 
загрязненной водной поверхности. 

 
The radar system of ecological monitoring of coastal water areas of industrial zones is 

considered. The system consists of the several coastal posts. Each post contains two radars of 
X and К ranges. The processing of the information consists in accumulation and combination 
of the data for allocation of spatial distinctions and temporary changes of the radar images. 
Are used contrast of amplitude and Doppler specter of reflections from the clean and polluted 
water surface. 

 
 

Актуальность разработки радиолока-
ционной системы экологического монито-
ринга прибрежных акваторий с интенсив-
ным судоходством, особенно нефтеналив-
ных портов, обусловлена необходимостью 
обеспечения охраны Мирового океана. На-
стоящая работа посвящена экологическо-
му контролю российской зоны Финского 
залива, что обусловлено интенсификацией 
перевозок существующими портами и 
строительством новых сухогрузных и неф-
теналивных портов в заливе. Работа отра-
жает результаты проведенных исследова-
ний по созданию комплексной системы 
контроля прибрежных акваторий, объеди-
няющей разнородные технические средст-
ва: радары различных диапазонов волн, 
лазерные локаторы – лидары, пассивные 
оптические и инфракрасные приемники, 
радиометры, сонары и гидролокаторы, а 
также контактные датчики. Предпочти-
тельность радиолокационных методов свя-
зана с возможностью оперативного, дис-
танционного и всепогодного обнаружения 
загрязнений. Целью исследований являет-

ся разработка принципов функционирова-
ния и построения радиолокационных сис-
тем (РЛС) наземного базирования, специа-
лизированных для контроля ограниченных 
акваторий с интенсивной хозяйственной 
деятельностью. Использование РЛС аэро-
космического базирования нецелесообраз-
но по экономическим соображениям и из-
за перерывов в наблюдении при переме-
щении носителя. Между тем в зонах ин-
тенсивного судоходства существуют сис-
темы управления движением судов 
(СУДС). Модернизация этих радаров по-
зволит на порядок и более снизить стои-
мость разработки систем экологического 
мониторинга. 

Поставленная цель достигается реше-
нием следующих задач: 

 Выявление контраста отражений от 
загрязненной и чистой водной поверхности 
при малых углах скольжения, свойственных 
наземному базированию РЛС. 

 Разработка оптимизированных струк-
турных схем комплексной системы в целом 
и отдельных РЛС. Выбор основных пара-
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метров РЛС и алгоритмов комплексирова-
ния данных и обмена данными между от-
дельными подсистемами. 

 Экспериментальная апробация в ре-
альных условиях основных теоретических 
положений. 

 Оценка возможности построения ра-
диолокационных систем рассматриваемой 
специализации на базе существующих сис-
тем и модернизации их с учетом экономиче-
ских факторов. 

Особенностью зондирования морской 
поверхности радиолокаторами наземного 
базирования при малых углах скольжения 
луча антенны относительно объекта являет-
ся малая удельная эффективная площадь 
рассеяния моря. В отсутствие гравитацион-
но-капиллярных волн, ответственных за ре-
зонансное рассеяние радиоволн сантиметро-
вого диапазона, радиолокационные отраже-
ния от морской поверхности при малых уг-
лах скольжения практически отсутствуют. 
Однако для бассейна Финского залива усло-
вия штиля не характерны. 

Тонкая нефтяная пленка при слабом 
волнении сглаживает рябь, а при сильном 
волнении ее наличие уменьшает число об-
рушивающихся гребней волн и, следова-
тельно, образование брызг и пены. В обоих 
случаях изменяется уровень рассеяния сиг-
нала, проявляющийся в отрицательном ра-
диолокационном контрасте нефтяного пят-
на. Благоприятными для радиолокационного 
обнаружения при малых углах скольжения 
можно считать условия, соответствующие 
диапазону малых и умеренных скоростей 
ветра. Большее рассеяние получается при 
вертикальной поляризации зондирующего 
сигнала. 

Анализ известных данных и собствен-
ные исследования и расчеты позволяют счи-
тать достаточным энергетический потенци-
ал РЛС сантиметрового диапазона, входя-
щих в состав СУДС, для обнаружения неф-
тяных пятен (НП) в акватории порта Санкт-
Петербург. Предлагается использовать ука-
занные РЛС для решения задачи экологиче-
ского мониторинга без внесения изменений 
в алгоритмы решения основных задач 
СУДС. Для этого ответвляющиеся выход-

ные сигналы с приемников РЛС следует об-
рабатывать автономно, используя специаль-
ные аппаратно-программные средства, не 
нарушающие регламент основной работы 
СУДС. РЛС миллиметрового диапазона 
обеспечивают большую, чем РЛС сантимет-
рового диапазона, эффективность обнару-
жения неоднородностей (сликов) на мор-
ской поверхности при малых углах сколь-
жения в отсутствие осадков. 

Рассматриваемая система экологиче-
ского контроля может быть построена на 
основе недорогих судовых навигационных 
РЛС, однако вычисления показывают, что 
условия обнаружения загрязнений радио-
локаторами СУДС соответствуют энерге-
тическому выигрышу в 20-25 дБ относи-
тельно типовой судовой навигационной 
РЛС. Дальность обнаружения НП с веро-
ятностью 0,9 при ложной тревоге не более 
10–4 достигает 10 км. Использование спе-
циальных алгоритмов обработки сигналов, 
основанных на априорном знании про-
странственных и временных характери-
стик загрязнений, повышают эффектив-
ность обнаружения на 10-15 дБ. Долго-
временная архивация данных СУДС обес-
печивает возможность определения веро-
ятного источника разлива, т.е. идентифи-
кацию судна-нарушителя. Измерение ди-
намических характеристик НП (скорость 
растекания, перемещения и т.п.), позволя-
ет ориентировочно определить объем раз-
лива и прогнозировать его развитие. 

Так как невозможно смоделировать ре-
альную ситуацию в акватории по разливу 
нефти, эксперименты проводились с ис-
пользованием естественных сликов в каче-
стве моделей нефтяных разливов. Право-
мерность их использования представляет-
ся очевидной не только с экономических 
позиций, но, главное, из-за сходства их 
влияния на морскую поверхность, заклю-
чающегося в сглаживании относительно 
коротких гравитационных и капиллярных 
ветровых волн. Относительное сглажива-
ние морского волнения происходит на от-
мелях и на участках, расположенных у за-
щищенной от ветра стороны островов с 
лесной растительностью. Объектами, соз-



____________________________________________________________________________________________________________ 

ISSN 0135-3500. Записки Горного института. Т.166 
96

дающими ветровые тени, при эксперимен-
тах служили «берега» фарватера порта 
Санкт-Петербург, образованные отвалами 
земли при углублении дна фарватера. На 
этих искусственных островах есть расти-
тельность, способная быть преградой вет-
ру. Частота появления таких объектов на 
контролируемой акватории достаточна для 
проведения систематических исследова-
ний. Ветровой слик может служить моде-
лью нефтяного слика из-за отсутствия раз-
ницы в причине успокоения волн. Разлив 
нефти на разных стадиях создает разный 
контраст волнения относительно чистой 
воды. Мели различной глубины создают 
различающийся контраст морского волне-
ния относительно глубокой воды. Разные 
ветровые преграды производят разный 
контраст волнения относительно открыто-
го моря. Контраст слика любой природы 
зависит также от скорости ветра. Слик ис-
чезает при безветрии и разрушается штор-
мом. Вышесказанное служит обосновани-
ем правомерности использования слика 
произвольной природы в качестве модели 
для исследования характеристик обнару-
жения нефтяного слика с помощью назем-
ной РЛС и оптимизации параметров по-
следней. Важной частью исследований яв-
ляется испытание и развитие методов по-
вышения эффективности радиолокацион-

ного зондирования морской поверхности 
при малых углах скольжения. 

Главным практическим результатом ра-
боты является экспериментальное подтвер-
ждение эффективности экологического кон-
троля прибрежной акватории наземными 
РЛС. При использовании радиолокаторов 
«Балтика-Б» (миллиметрового диапазона), 
«Furuno FR-7062» и «Icom MR-1000T» (сан-
тиметрового диапазона), устанавливаемых 
либо на берегу, либо на судах, проведено 
исследование характеристик обнаружения 
сликов. Работы проведены совместно с АО 
«Морские комплексы и системы», пред-
приятием «Равенство». Получено большое 
количество радиолокационных изображе-
ний, снятых РЛС различных параметров в 
разных метеоусловиях с целью анализа 
формы и динамики сликов (перемещение, 
растекание, фрагментация и т.д.). Даль-
ность обнаружения сликов на ветровых 
тенях достигает 6-7 км. Подтверждена 
теоретически обоснованная зависимость 
удельной эффективной площади рассеяния 
взволнованной морской поверхности от 
соотношения направления зондирования и 
направления движения волн. Проведено 
обнаружение устойчивых (время наблюде-
ния 10-20 мин) сликов неизвестного про-
исхождения (наиболее вероятно, на отме-
лях), сликов на кильватерных следах. 


