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В статье рассмотрены проблемы, стоящие перед радиолокационными станциями приморского бази-

рования. Приведены результаты экспериментальных исследований параметров, условий возникновения и 
существования тропосферных радиоволноводов над морской поверхностью. Определена зависимость па-
раметров тропосферных радиоволноводов от скорости ветра. Установлена зависимость существования и 
качества тропосферных радиоволноводов от времени года и времени суток. 
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Постановка проблемы: одной из задач стоя-
щих перед радиотехническими системами обнару-
жения и измерения параметров воздушных целей, 
является увеличение дальности прямой видимости. 
Особенно остро эта задача стоит перед радиотехни-
ческими системами приморского базирования, по-
скольку при ограниченных высотах подъема антен-
ных систем и малых, и предельно малых высотах 
полета воздушных целей, реализовать значительные 
дальности, необходимые для принятия решений о 
противодействии средствам воздушного нападения 
затруднительно. Однако, как показывают исследо-
вания [6, 7] увеличение дальности обнаружения над-
водных целей можно обеспечить в условиях сущест-
вования радиоволноводов над морем. Вместе с тем 
изучению параметров этих радиоволноводов в на-
стоящее время уделено недостаточно внимания. В 
связи с этим в данной работе приведены результаты 
экспериментальных исследований метеопараметров 
в акватории Черного моря в условиях существова-
ния радиоволноводов.  

Цель статьи: привести результаты экспери-
ментальных исследований параметров тропосфер-
ных радиоволноводов над Чёрным морем.  

n“…%"…=  ч=“2ь 

На основании теории распространения радио-
волн (РРВ) над морем проведем экспериментальные 
исследования.  

Экспериментальные данные о метеопараметрах 
в прибрежных районах и над Чёрным морем в из-
вестной литературе [1 – 4] в основном посвящены 
изучению приповерхностного радиоволновода. Вы-
явлено [2, 5, 4], что в зависимости от погодных ус-
ловий и от времени года верхняя граница припо-
верхностного радиоволновода простирается от еди-

ниц метров до десятков метров.  
Летом верхняя граница радиоволновода обыч-

но сосредоточена в диапазоне высот от 10 до 60 
метров. В зимнее время она может достигать высо-
ты до 10 метров [3]. Однако, данные о радиоволно-
водах, опубликованные в [1 – 4], имеют в основном 
отрывочную информацию по времени. Они получе-
ны в основном в летнее время и не привязаны по 
пространству. Кроме этого, не проводилось гло-
бального изучения действия ветров в районе Чёрно-
го моря. 

В связи с этим, были обобщены данные, полу-
ченные на метеорологических станциях Чёрномор-
ского бассейна (Керчь, Феодосия, Севастополь, Ев-
патория), а также данные о направлении и скорости 
ветра, полученные со спутника серии NOAA в Сева-
стопольском гидрометеорологическом институте. 
Остановимся на более характерных данных, полу-
ченных при проведении исследований. В процессе 
работы обобщались данные о скорости ветра над 
Чёрным морем. Обобщение проводилось помесячно, 
из рассмотрения исключались аномальные дни (бу-
ри, штормы). Для примера, на рис. 1 приведена кар-
та Черноморского бассейна, на которой продемон-
стрированы изолинии фронтов ветра зафиксирован-
ные 15 июля 2007 года.  

Устойчивая картина наблюдалась с 12 часов до 
18 часов. Сила ветра над Чёрным морем не превы-
шала 1 – 3 м/с. Устойчивый фронт наблюдался в 
западной части Чёрного моря. От северо-западной 
до юго-восточной части Чёрного моря проходил 
фронт штиля. Южнее этого фронта наблюдалось 
изменение направления ветра на противоположное. 
Пространственный масштаб области фронта ветра 
составлял от единиц сотен километров до полутора 
тысяч километров. Анализ полученных данных сви-
детельствовал о том, что над Чёрным морем суще-
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ствовали зоны устойчивых ветров. Об этом свиде-
тельствуют данные представленные на рис. 2, где 
приведена статистика скорости ветра в Черномор-
ском бассейне за период с 1999 по 2007 годы.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Усредненные значения ветра за период  
с 1999 по 2007 год 

 
Для изучения диапазона возможных значений 

скорости и направления перемещения воздушных 
масс, проводились измерения указанных параметров 
в районах городов Евпатория, Севастополь, Феодо-
сия, Керчь. Наиболее изменчивые значения направ-
ления перемещения воздушных масс били зафикси-
рованы в районе г. Севастополь. Диапазон измене-
ния скорости ветра составлял от полного штиля (0 
м/с) до 5 м/с. Если весной и летом усиление ветра 
(до 3 – 4 м/с) было зафиксировано в утренние часы 
(с 6 до 12 часов), то в осенние месяцы усиление вет-
ра (до 4 – 5 м/с) наблюдалось в интервале 12 – 18 
часов. В зимние месяцы ветровая нагрузка (4 – 5 
м/с) достигала своего максимума вечером (ноябрь), 
а иногда (декабрь) и в ночное (19 – 24 часа) время. В 
некоторых случаях (особенно осенью и зимой) на-
блюдалось увеличение скорости ветра до 10 м/с. Для 
примера, на рис. 3 – 10 приведены гистограммы ско-
рости ветра за период с мая 2007 года (рис. 3) по 
декабрь 2007 года (рис. 4), которые иллюстрируют 
сезонное изменение скорости ветра.  
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Рис. 3. Гистограмма скорости ветра  
за май 2007 года 
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Рис.1. Карта Черноморского бассейна  
с изолиниями ветра 

 

Рис. 4. Гистограмма скорости ветра  
за июнь 2007 года 
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Рис. 5. Гистограмма скорости ветра  
за июль 2007 года 
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Рис. 6. Гистограмма скорости ветра  
за август 2007 года 
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Рис. 7. Гистограмма скорости ветра за сентябрь 2007 года 
 

0 5 10 15 20
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

V, м/с

Т,час  
 

Рис. 8. Гистограмма скорости ветра за октябрь 2007 года 
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Рис. 9. Гистограмма скорости ветра за ноябрь 2007 года 
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Рис. 10. Гистограмма скорости ветра за декабрь 2007 года 
 
Характерные изменения в направлении ветра в 

районе Севастополя проиллюстрированы на рис. 11 – 
17. На рис. 11 – 17 приведены данные усреднений за 
период с мая по ноябрь 2007 года. 
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Рис. 11. Усредненные данные направления ветра  

а б 

за май 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 
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Рис. 12. Усредненные данные направления ветра  

за июнь 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 13. Усредненные данные направления ветра  

за июль 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 14. Усредненные данные направления ветра  

за август 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 
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Анализируя полученные данные видно, что в 
утренние часы обычно дует с берега на море, а в 
вечернее с моря на берег. Возможно, изменение ско-
рости ветра составляет от нуля (0 м/с, полный 
штиль) до10 м/с (устойчивый бриз). При экспери-
ментальных исследованиях определена зависимость 
параметров тропосферных радиоволноводов от ско-
рости ветра. 
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Рис. 15. Усредненные данные направления ветра  

за сентябрь 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 16. Усредненные данные направления ветра  

за октябрь 2007 года:  
а – в течении суток; б – в течении месяца 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 17. Усредненные данные направления ветра  
за ноябрь 2007 года:  

а – в течении суток; б – в течении месяца 
 
Установлено, что с увеличением скорости вет-

ра возрастает морское волнение и перемешивание 

атмосферы, что не благоприятствует образованию 
волноводных каналов, а также – ветер увеличивает 
скорость испарения, что является благоприятным 
для образования волновода. В результате обобще-
ния метеорологических данных установлено, что в 
случае, если над морем распространяется сухая и 
малоувлажнённая воздушная масса, то возможно 
сверхдальнее РРВ. В период июнь-сентябрь в случае 
распространения таких воздушных масс РРВ в тро-
посферных радиоволноводах фиксировалось непре-
рывно по 10 – 30 часов, а иногда 10 – 15 суток с пе-
рерывом 3 – 6 часов в ночные и утренние часы.  
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В.Д. Карлов, М.М. Петрушенко, О.В. Лукашук, А.В. Челпанов  
У статті розглянуті проблеми, що стоять перед станціями радіолокацій приморського базування. Приведені ре-

зультати експериментальних досліджень параметрів, умов виникнення і існування тропосферних радіохвилеводів над 
морською поверхнею. Визначена залежність параметрів тропосферних радіохвилеводів від швидкості вітру. Встанов-
лена залежність існування і якості тропосферних радіохвилеводів від пори року і часу доби. 

Ключові слова: приповерхній, підведений радіохвилеводи; метеопарметри. 
 

EXPERIMENTAL RESEARCH OF PARAMETERS OF TROPOSPHERIC RADIOWAVE GUIDES ABOVE THE SEA 

V.D. Karlov, N.N. Petrushenko, H.V. Lukashuk, А.V. Chelpanov  
Problems, standings before the stations of radio-locations of the seashore basing, are considered in the article. The results 

of experimental researches of parameters are resulted, terms of origin and existence of radiowaveguides of tropospheres above a 
marine surface. Dependence of parameters of radiowaveguides of tropospheres is certain on speed of wind. Dependence of exis-
tence and quality of radiowaveguides of tropospheres is set on time of year and time of days. 

Keywords: surface, raised radiowaveguides; meteofactors.  
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