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РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПОВ ПОСТРОЕНИЯ  
КОМПЛЕКСНОЙ СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО МОНИТОРИНГА 
ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

 
Обсуждены вопросы, связанные с разработкой комплексированных методов оператив-

ного мониторинга водных объектов и гидротехнических сооружений в целях контроля и 
прогнозирования их состояния. 

 
The problems of composite methods for an effective monitoring of the aquatic and hydrotechnic 

objects are discussed. An effective monitoring devoted to check and forecast their condition. 
 
 
В настоящее время на территории Рос-

сийской Федерации эксплуатируется не-
сколько десятков тысяч гидротехнических 
сооружений (ГТС) различного класса и на-
значения. Значительная их часть находится 
в неработоспособном, предаварийном и ава-
рийном состоянии, что делает их объектами 
повышенной опасности. Существует явная 
нехватка контрольно-измерительной аппа-
ратуры на сооружениях, а имеющаяся во 
многих случаях морально и физически уста-
рела. Такое положение значительно затруд-
няет проведение мониторинга ГТС и про-
гнозирование их состояния в будущем. 

В настоящее время, по данным Госгор-
технадзора РФ, эксплуатируются 180 хвосто- 
и шламохранилищ, содержащих около 
2,0 млрд м3 хвостов и более 1,5 млрд м3 во-
ды при общем объеме накопителей более 
4 млрд м3; более 180 накопителей отходов в 
других областях промышленности. Значи-
тельное количество опасных жидких отхо-
дов сосредоточено в накопителях пред-
приятий химической, нефтехимической и 
нефтеперерабатывающей промышленно-
стях. Эти ГТС представляют потенциаль-
ную опасность для людей и окружающей 
среды особенно в период паводков и поло-
водий. К этому добавим многочисленные 
транспортные коридоры, расположенные 
на территории водных объектов (ВО). 
Водные переходы нефте- и газопроводов, 
перевозка нефтепродуктов и опасных гру-

зов плавсредствами вызывают неизбежное 
загрязнение ВО за счет размывов, оголе-
ния участков трубопроводов. Образование 
провисающих участков ведет к значитель-
ным механическим нагрузкам, деформа-
ции и разрушению труб. 

В сложившейся ситуации требуется не-
замедлительное оснащение ВО и ГТС до-
полнительными техническими средствами 
наблюдения, сбора, обработки информации 
на современном техническом уровне, пере-
дачи, анализа и накопления информации о 
состоянии водных объектов, а также охраны 
и защиты сооружений. Подобные системы 
являются составной частью мониторинга 
водопользования. 

Система измерений и наблюдений 
должна охватывать не только гидро- и био-
сферу в их широком понимании, но и также 
верхние горизонты литосферы, представ-
ляющие собой геологическую основу для 
формирования подводных ландшафтов, а 
также среду для накопления большей части 
загрязнителей. 

Для успешно решения поставленной 
задачи необходимо следующее: 

 контроль за состоянием водо-, шламо- 
и хвостохранилищ (измерение глубин и 
донных отложений);  

 проведение топогеодезических изме-
рений гидротехнических сооружений, дамб, 
плотин, береговой линии и т.д.;  
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 измерение устойчивости откосов, бе-
регов и т.д.;  

 контроль процессов переработки бе-
регов водохранилищ;  

 определение структуры донных обра-
зований и оценка электрофизических свойств 
грунтов и подстилающей среды дистанци-
онным способом;  

 обнаружение и изучение карстовых 
явлений, плавунов, зон вечной мерзлоты;  

 контроль за состоянием водных пере-
ходов нефте- и газопроводами;  

 наблюдение за проведением подвод-
ных работ;  

 картирование погребенных долин;  
 поиск полезных ископаемых, находя-

щихся в россыпях и пригодных для добычи 
открытым способом. 

Далее необходимо поставить и решить 
следующие теоретические и эксперимен-
тальные задачи: 

 разработать алгоритмы и системы 
корреляционной обработки обнаружения и 
измерения скорости ветра в канале радио-
акустического зондирования; 

 предложить адаптивные алгоритмы и 
системы формирования в пространстве 
электромагнитных и акустических полей с 
характеристиками, обеспечивающими мак-
симальный эффект взаимодействия в задан-
ном объеме; 

 исследовать способы повышения по-
тенциала радиолокационного канала за счет 
когерентной обработки сигнала на всех эта-
пах его обработки при максимальном вре-
мени присутствия сигнала в канале обработ-
ки и переходе к использованию сигналов с 
достаточным разрешением по дальности как 
в радиолокационном, так и в акустических 
каналах; 

 разработать алгоритмы восстановле-
ния профилей информационных параметров 
в пространстве, позволяющие обеспечить 
необходимое качество выходной информа-
ции, обеспечить построение трехмерных 
изображений контролируемых объектов с 
выявлением тенденций по их изменению и 
прогнозу опасных явлений. 

Поставленные задачи относятся к сле-
дующим приоритетным направлениям раз-
вития науки и техники и критических тех-
нологий федерального управления: инфор-
мационно-телекоммуникационные техноло-
гии и электроника (высокопроизводитель-
ные вычислительные системы, компьютер-
ное моделирование, информационно-теле-
коммуникационные системы, опто-, радио- 
и акустоэлектроника, СВЧ-связь), экология 
и рациональное природопользование (мони-
торинг окружающей среды).  

В ходе решения поставленных задач 
были получены следующие научно-техни-
ческие результаты:  

1. Проведен анализ состояния данной 
проблемы в настоящее время в России и за 
рубежом, сформулированы основные задачи 
оперативного мониторинга ВО и ГТС и пути 
его совершенствования и развития, рас-
смотрены методологические проблемы по-
строения перспективной комплексной сис-
темы оперативного мониторинга ВО и ГТС 
на основе многоступенчатой системы дис-
танционного зондирования.  

2. Разработана структура многосту-
пенчатой комплексной системы оператив-
ного мониторинга ВО и ГТС, оптимизиро-
ваны параметры акустического и электро-
магнитного каналов комплекса и сформу-
лированы задачи, стоящие перед комплекс-
ной системой.  

3. Проведены экспериментальные ис-
следования локационных датчиков, осно-
ванные на взаимодействии полей различной 
физической природы [7].  

4. Построена модель формирования 
электромагнитного поля рассеивания от 
распространяющего акустического импуль-
са подсветки на параметры рассеянного по-
ля в точке приема и проведено имитацион-
ное моделирование влияния параметров 
акустического поля подсветки на параметры 
рассеянного поля в точке приема [5, 9].  

5. Методом имитационного моделиро-
вания исследовано влияние параметров аку-
стического поля подсветки на параметры 
рассеянного поля в точке приема, а также 
влияние параметров турбулентности атмо-
сферы на энергетические и неэнергетиче-
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ские характеристики рассеянного электро-
магнитного поля.  

6. Определены задачи, стоящие перед 
модулем первичной обработки отраженных 
сигналов. Разработаны структуры приемных 
устройств и модулей первичной обработки 
сигналов акустических и электромагнитных 
каналов комплекса [5, 7, 9].  

7. Составлены алгоритмы предвари-
тельной обработки отраженных сигналов, 
заключающиеся в формировании сигналов 
комплексной огибающей из действительно-
го полосового сигнала с помощью квадра-
турных преобразователей [1].  

8. Предложены перспективные алго-
ритмы обработки данных, основанные на 
доплеровских и корреляционных методах 
измерений, методах цифровой обработки 
изображений, нелинейного спектрального 
анализа 2, 3. 

Проблема обеспечения безопасности 
водных объектов и гидротехнических со-
оружений – комплексная. Она является не-
отъемлемой и одной из наиболее важных 
составляющих ведения водного хозяйства 
страны. Для ее решения необходимо задей-
ствовать органы государственной власти, 
местного самоуправления и собственников 
сооружений. 

Полученные результаты были реализо-
ваны в виде следующей научно-технической 
продукции: моделей для исследования 
влияния параметров акустического поля 
подсветки на параметры рассеянного поля; 
структур приемных устройств и модулей 
первичной обработки сигналов комплекса; 
алгоритмов предварительной обработки от-
раженных сигналов; методов корреляцион-
ной обработки сигналов с четырехэлемент-
ной приемной антенной решетки; алгорит-

мов формирования радиолокационного и 
акустического зондирующего сигналов. Ма-
териалы исследований использованы в ряде 
учебников и учебных пособий [4, 6, 8]. 
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