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Анотацiя
В роботi розглянуто системи, що можуть використовуватись для захисту об’єктiв з виходом до прибережної зони.
Проаналiзовано особливостi систем, зважаючи на природнi фактори. Визначено їх недолiки та переваги.
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Вступ

Захист об’єктiв особливого значення, що мають
вихiд до акваторiї, i на сьогоднiшнiй день залишає-
ться актуальним. Велика протяжнiсть берегової лiнiї
не дає великих можливостей виявлення порушника
на всiй дистанцiї.

У прибережнiй зонi розташованi об’єкти рiзного
призначення та рiзної важливостi з точки зору охоро-
ни. Тому увага до охорони прибережної водної зони
повинна бути бiльша, нiж навiть для такої ж охорони
на сушi. Це пов’язано з тим, що матерiальнi i фiнан-
совi втрати, якi можуть завдати диверсiйнi акти у
прибережнiй смузi, крiм звичайних, можуть сягати
розмаху екологiчних катастроф. Найбiльш важли-
вим елементом, що забезпечує можливiсть боротьби
з пiдводними диверсантами, є засоби їх виявлення.

Вибiр засобiв виявлення визначається фiзичними
полями, якi створюють порушники у водному сере-
довищi. При виборi системи треба не забувати про
багату кiлькiсть природних факторiв, що зменшують
ефективнiсть використання, таких як: мала товща
води, рiзниця температур мiж поверхнею та дном,
погана прозорiсть води, захаращенiсть донної поверх-
нi, змiна рiвня води протягом року та вiдлуння вiд
поверхонь.

1. Об’єкти прибережної зони та наслiдки
протидiї порушника

До важливих об’єктiв можуть вiдноситись: мор-
ський склад, мiст, вишка, порт, суднобудiвничi та
судноремонтi заводи, будiвлi ГЕС та iншi.

До загроз порушника можуть вiдноситись:
• несанкцiоноване втручання в систему електро-

живлення, управлiння технологiчним процесом
з метою виведення з ладу цих елементiв;

• розкрадання матерiальних цiнностей i докумен-
тiв;
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• диверсiя, пошкодження або руйнування життє-
во важливих будiвель, споруд, технологiчного
обладнання за допомогою застосування зброї,
вибухових пристроїв чи пiдпалу;

• забруднення навколишнього середовища або рi-
чки (каналу) нафтопродуктами та iншими не-
безпечними речовинами i матерiалами.

На сьогоднiшнiй день спецiально пiдготовлена
диверсiйно-терористична група бойових плавцiв зда-
тна непомiтно наблизитись до об’єкта, здiйснити
терористичний акт, залишаючись при цьому непомi-
тною для виявлення.

Однак ймовiрнiсть успiшної реалiзацiї терористи-
чного акту може бути мiнiмiзована при застосуваннi
на об’єктi, що охороняється, iнновацiйних засобiв
виявлення i засобiв активної протидiї. Для того щоб
не захищати всю прибережну територiю, краще роз-
глянути захист окремих об’єктiв, таких, як пiрси у
поту.

2. Гiдроакустичнi станцiї

Гiдроакустичнi станцiя (ГАС) – засiб звукового
виявлення пiдводних об’єктiв за допомогою акусти-
чного випромiнювання.

За принципом дiї гiдролокатори бувають:
• пасивнi – дозволяють визначати мiсце положен-

ня пiдводного об’єкта по звукових сигналiв, що
випромiнюються вiд самого об’єкта;

• активнi – використовують вiдбитий або розсiя-
ний пiдводним об’єктом сигнал, що випромiнює
в його сторону гiдролокатор.

Однак, на мiлководдi пiдводнi плавцi вже будуть
пересуватись на ластах i первинного гiдроакустично-
го поля не матимуть. Тому доцiльно використовува-
ти активнi методи пошуку. Але є недолiки пов’язаннi
з мiлководдям: обмеженiсть по дальностi виявлення
порушника, зменшення енергiї зондуючого сигналу
через поглинання у товщi води та великий рiвень
реверберацiї.
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Рис. 1. Рiвень ехо-сигналу (1) та реверберацiї (2) вiд
вiдстанi [1]

Для прогнозування реверберацiї, яка може вини-
кнути при роботi ГАС, необхiдно чiтко уявляти з
яким видом реверберацiї скорiш за все доведеться
зiткнутись в рiзнi моменти часу пiсля випромiнення
сигналу (на мiлководдi – поверхнева та донна ревер-
берацiї) Якщо, наприклад, дiаграма спрямованостi
випромiнюючої антени має вигляд, як на рис.2(а),
то дiаграма спрямованостi приймальної антени має
вже вигляд, як на рис. 3(б), через реверберацiю.

Рис. 2. Випромiнювач (а) та приймач (б)

Еквiвалента ширина спрямованостi антени при
доннiй реверберацiї, з рiвняння [1]:

𝑆𝑠 + 10 log𝐴 = СЦ − ПВ

𝐴 =
𝑐𝑡

2
Ф𝑟

де, 𝑆𝑠 – сила зворотного розсiювання дна, Ф – кут
розкриття iдеальної характеристики спрямованостi,
𝐴 – площа поверхнi розсiювання, СЦ та ПВ – сила
цiлi та порiг виявлення.

Якщо взяти гiдролокатор на вiдстанi 2 метри вiд
поверхнi дна та дальнiсть нахилу 30 метрiв, то 𝑆𝑠

= -41 дБ, СЦ(людини) = -17 дБ, ПВ = 0 дБ. Звiдси,
еквiвалентна ширина спрямованостi матиме кут в 11
градусiв.

Характеристика має рiвномiрну чутливiсть в ме-
жах кута i нульову чутливiсть поза. Для ревербе-
рацiї вона еквiвалента реальнiй характеристицi при
розповсюдженнi сигналу в прямому i зворотному
напрямку.

3. Електромагнiтнi системи

Електромагнiтнi системи виявлення пiдходять для
пошуку об’єктiв з матерiалiв, електропровiднiсть
яких вiдрiзняється вiд електропровiдностi морської
води i ґрунту. Данi системи подiляються на:

• пасивнi – реагують на рухомi об’єкти, що воло-
дiють зовнiшнiми первинними магнiтними, еле-
ктричними i низькочастотними електромагнi-
тними полями;

• активнi – генераторнi антени створюють пер-
винне ЕМП, яке створює в рухомих об’єктах
вториннi електромагнiтнi джерела, поля яких
реєструються магнiтними i / або електричними
приймальними антенами;

• комбiнованi – активний i пасивний режими чер-
гуються з iнтервалом 1 - 3 с. [2]

Електрична складова електромагнiтного поля, що
створюється в водi, чутлива до будь-яких локальних
змiн електропровiдностi середовища, внесеним пiдво-
дним плавцем. Непровiднi об’єкти пошуку, виявляю-
ться тим краще, чим бiльша електропровiднiсть мор-
ської води i частота електромагнiтного поля, так як
вiд цих параметрiв залежить величина електричної
складової електромагнiтного поля. Електромагнiтнi
системи здатнi також виявляти провiднi об’єкти по-
шуку пiд шаром морського ґрунту.

Особливiстю електромагнiтної системи з роздiле-
ними випромiнювачем i приймачем є сильне первин-
не електромагнiтне поле, напруженiсть якого може в
десятки тисяч разiв перевищувати електромагнiтне
поле об’єкта пошуку, що впливає на приймальний
елемент. Тому основною вимогою до електромагнi-
тних системах виявлення з роздiленими випромiню-
вачем i приймачем є максимально можлива компен-
сацiя впливу первинного поля на приймальний еле-
мент. Вiд глибини цiєї компенсацiї залежить чутли-
вiсть системи i дальнiсть виявлення об’єктiв пошуку.
Електромагнiтнi системи виявлення з сумiщеними
випромiнювачем i приймачем значно поступаються
в чутливостi i радiусi виявлення [3].

Приклад активної системи захисту на рис. 3, де 1 –
пiдводний об’єкт, що перемiщається зi швидкiстю 𝑉𝑥
ортогонально до лiнiї загородження; 2 – вертикальнi
вимiрювальнi петльовi антени; 3 – з’єднувальний ка-
бель; 6 – 4-електродна синфазна випромiнююча дон-
на антена; 7 – електроди; 8 - генератор монохромної
змiнної напруги; 9 – плавучiсть.

Рис. 3. Активна секцiйна система

Даннi системи бiльш ефективнi на мiлководдi, нiж
гiдроакустичнi системи.
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4. Ємнiснi системи
Захист прибережної зони повинен проводитись не

тiльки зi сторони акваторiї, а також зi сторони сушi.
Для захисту надводного периметру можна викори-
стовувати декiлька систем, одна з яких – ємнiсна.

Є одним з ефективних способiв пiдвищення на-
дiйностi охорони об’єкта. Ємнiсна, або по-iншому,
антенна система охорони периметра, заснована на
реєстрацiї змiни електричної ємностi мiж датчиком i
поверхнею землi. Використання окремого охоронного
електрода замiсть землi сприяє зниженню залежно-
стi вiд змiни вологостi ґрунту, снiгового покриву та
iнших природно-клiматичних факторiв [4].

Ємнiсна система охорони об’єктiв дозволяє визна-
чати наявнiсть порушникiв на контрольованiй тери-
торiї без їх безпосереднього контакту з датчиками,
що значно пiдвищує надiйнiсть охорони об’єкта в
цiлому. Ємнiснi датчики дуже просто крiпляться на
огорожi за рахунок особливих iзоляторiв.

При застосуваннi ємнiсних систем доводиться при-
дiляти увагу вивченню рiзних перешкод на об’єктi
i правильнiй установцi, щоб у експлуатацiї виника-
ло якнайменше хибних тривог. Оскiльки корисний
сигнал вiд появи порушника малий i становить, як
правило, сотi частки вiдсотка вiд контрольованого
параметра.

Висновки
У прибережнiй зонi краще використовувати засо-

би активного захисту, оскiльки невiдомо саму цiль.
Проте ряд факторiв не дозволяє використовувати
якусь одну систему.

У прибережнiй зонi доцiльно впроваджувати ста-
цiонарнi гiдроакустичнi системи через простоту їх
використання та не зважаючи на ряд недолiкiв:
1) велика кiлькiсть примаючих сигналiв через ре-

верберацiю, потрiбно видiляти корисний сигнал
малого рiвня на тлi сильних перешкод;

2) розташування малих стацiонарних систем на
конструкцiях пiрсiв та iнших прибережних спо-
руд не дає велику ефективнiсть, бо при невели-

кiй глибинi може бути вiдсутнiй прямий гiдро-
акустичний сигнал;

3) несприятливiсть до природних факторiв;
До переваг можна вiднести супровiд цiлi та мо-

жливiсть виявлення неозброєного порушника.
Електромагнiтнi системи набагато сприятливi до

природних факторiв та ефективнi на малих глиби-
нах, є можливiсть виявлення малих об’єктiв. При
цьому не має супровiду цiлi та негативний вплив
електромагнiтних завад.

Ємнiснi системи ефективнi для захисту великих
вiдстаней, тому пiдходять для периметру прибере-
жної зони (наприклад, з безлюдної сторони гаванi
чи огорожi морського складу). Якщо розглядати
систему вiдносно окремого електрода, то можна по-
збавитись впливу природних умов.

Для ефективного захисту територiї необхiдно роз-
роблювати комплексну систему безпеки для окре-
мих об’єктiв, перед цим детально проаналiзувати всi
особливостi територiї. Крiм запропонованих систем,
доцiльно використовувати радiолокацiйнi засоби, ка-
мери вiдеоспостереження, боновi загородження та
iншi можливi системи.
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