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Введение
Как известно, поступление пластикового му-

сора (ПМ) в океан в последние десятилетия достиг-
ло угрожающего масштаба, представляя серьез-
ную экологическую угрозу морским экосистемам.
В этой связи проблема дистанционной, в частно-
сти, спутниковой диагностики ПМ в океане приоб-
рела исключительную важность и широко обсуж-
дается в литературе. В решении данной пробле-
мы важная роль отводится радиолокационным (РЛ)
системам, прежде всего микроволновым радиоло-
каторам с синтезированной апертурой. Рассеяние
микроволнового излучения определяется харак-

1Исследование выполнено за счет гранта Российского науч-
ного фонда№ 23-17-00167, https://rscf.ru/project/23-17-00167/.
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теристиками мелкомасштабных гравитационно-
капиллярных волн (ГКВ) на водной поверхности,
в частности, их нелинейностью, поэтому важным
является анализ гидродинамических эффектов из-
менчивости характеристик ГКВ в присутствии пла-
вающих в приповерхностном слое воды пластико-
вых предметов. В настоящее время публикаций,
относящихся как к гидродинамической, так и ра-
диофизической частям проблемы довольно мало.
Можно упомянуть, например, лабораторные и тео-
ретические исследования затухания волн на воде
с упругими пластинами [1] в приложении в про-
блеме плавающих на поверхности моря волнога-
сителей, а также близкие в определенной степени
задачи о затухания волн на макроводорослях [2] и
фрагментированном льду [3,4]. Что касается радио-
физического аспекта, то, насколько нам известно,
имеются пока лишь отдельные качественные на-
блюдения изменения интенсивности РЛ сигнала в
скоплениях ПМ.

Настоящая работа посвящена описанию ре-
зультатов первых натурных экспериментов с «ис-
кусственным ПМ», а также лабораторных экспери-
ментов по моделированию затухания ГКВ на пла-
стиковых пленках.
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Рис. 1. (а) Cпектрограмма РЛ сигнала при прохождении пленки «против ветра», интенсивность РЛ сигнала за под-
ветрой стороной пленки (левая часть) меньше, чем перед наветренной (правая часть), центральная часть —
рассеяние на пленке; (б) пектры ускорений в поле ветровых волн до и после прохождения пленки

Натурные эксперименты
В ходе натурных экспериментов исследова-

лись особенности изменчивости характеристик ра-
диолокационных сигналов в присутствии полиэти-
леновой пленки на водной поверхности. Наблюде-
ния проводились на Горьковском водохранилище
с маломерного судна с использованием микровол-
нового скаттерометра, зондирование проводилось
при средних углах падения радиоволн перпенди-
кулярно, либо под углом к скорости ветра. В ка-
честве имитатора ПМ использованлась упаковоч-
ная «пузырчатая» пленка, как неподвижная (заяко-
ренная), так и свободно дрейфующая в поле ветра
и волнения. Исследовалась изменчивость допле-
ровских спектров радиолокационных сигналов Ка-
диапазона при движении локатора параллельно
пленке. Наряду с усилением РЛ рассеяния непо-
средственно в области пленки, обнаружен эффект
ослабления интенсивности РЛ сигнала в подветрен-
ной области за пленкой (Рис. 1(а)). С использовани-
ем установленных на пленке миниатюрных акселе-
рометров зарегистрировано ослабление ветровых
волн при прохождении области, занятой пленкой
(Рис. 1(б)), что объясняет эффект «РЛ тени» от плен-
ки.

Лабораторные эксперименты
Лабораторное моделирование влияния ПМ на

ГКВ проводилось в овальном ветроволновом бас-
сейне ИПФ РАН, в котором механически возбуж-
дались поверхностные волны с различной крутиз-
ной и с длинами порядка 10 − 20 см. В качестве

имитаторов ПМ использовались полиэтиленовые
пленки различной толщиныи структуры, в томчис-
ле, тонкая (20 мкм) стрейч–пленка, толстая плен-
кой (толщина200мкм)и упаковочная «пузырчатая»
пленка толщиной около 4 мм. Измерения ампли-
туд волн выполнялись струнными волнографами.
РЛ зондирование ГКВ проводилось с использова-
нием скаттерометра Ка-диапазона, работающего
на вертикальной и горизонтальной поляризациях,
угол падения микроволн составлял 55 град.

В ходе экспериментов показано, что ГКВ зату-
хают при прохождении области, занятой пласти-
ковой пленкой (рис. 2), коэффициент затухания
растет с ростом толщины пленки.

Рис. 2. Относительная амплитуда ГКВ ( частоты 3.5 Гц
и 4.5 Гц) в зависимости от длины пластиковой
пленки
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Фазовая скорость ГКВ в присутствии пленки
увеличивается по сравнению с чистой поверхно-
стью воды, оценка скорости с учетом упругости
и толщины пленки согласуется с экспериментом.
Получено, что паразитная капиллярная рябь и
buldge-структуры, которые возникают на профиле
ГКВ большой крутизны и которые являются основ-
ной причиной рассеяния излучения Ка-диапазоне
(см. [5]), существенно подавляются пленками, при
этом соответственно уменьшается и интенсив-
ность РЛ сигнала. РЛ рассеяние в присутствии плен-
ки становится более неполяризованным по срав-
нению с рассеянием от ГКВ на чистой воде.
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