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Âñòóï. Ñòàí òåõíîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè îáóìîâëåíèé íàÿâí³ñòþ íà òå-
ðèòîð³ÿõ ñóì³æíèõ äåðæàâ ã³äðîäèíàì³÷íî íåáåç-
ïå÷íèõ îá’ºêò³â, àâàð³¿ íà ÿêèõ ìîæóòü ìàòè
òðàíñêîðäîííèé õàðàêòåð. Òàê, îõîëîäæóâà÷
Êóðñüêî¿ àòîìíî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ (ì. Êóð÷àòîâ,
Ðîñ³ÿ, 100 êì íà ï³âí³÷ â³ä ì. Ñóìè) ðîçòàøîâà-
íèé íà çàïëàâ³ ð. Ñåéì. Óíàñë³äîê ïðîðèâó äàìá,
ÿêèìè óêð³ïëåíî áåðåãè, çàáðóäíþâàëüí³ ðå÷î-
âèíè ïîòðàïëÿòü ó â³äêðèò³ âîäîòîêè, ð³âåíü çà-
áðóäíåíîñò³ âîäè ó ð. Ñåéì ð³çêî ï³äâèùèòüñÿ,
ùî ìîæíà çàô³êñóâàòè íà òðàíñêîðäîííîìó ñòâîð³
â ñ. Òüîòê³íå [11].

Àâàð³¿ íà 203 óêðà¿íñüêèõ îá’ºêòàõ ï³äâèùå-
íî¿ íåáåçïåêè ìîæóòü çóìîâèòè íàäçâè÷àéí³ ñè-
òóàö³¿ ðåã³îíàëüíîãî òà äåðæàâíîãî ð³âí³â. Âåëèêà
ê³ëüê³ñòü òàêèõ îá’ºêò³â çîñåðåäæåíà â Äîíåöüê³é
(19 îä.) ³ Ëóãàíñüê³é (8 îä.) îáëàñòÿõ òà â Àâòî-
íîìí³é Ðåñïóáë³ö³ Êðèì (8 îä.) [10]. ²ç çàãî-
ñòðåííÿì òåðîðèñòè÷íî¿ ñèòóàö³¿ â äåðæàâ³ äëÿ íèõ
âèíèêàþòü ³ìîâ³ðí³ òåðîðèñòè÷í³ çàãðîçè [11].

Çà îáìåæåíîñò³ ³íôîðìàö³¿ ùîäî ãëèáèí â³ääà-
ëåíèõ âîäîéì, çîêðåìà ï³ä ÷àñ òðàíñêîðäîííîãî
ìîí³òîðèíãó ã³äðîëîã³÷íèõ çàãðîç, ºäèíîþ ìîæ-
ëèâ³ñòþ ïðîãíîçóâàííÿ íàäçâè÷àéíî¿ ñèòóàö³¿
âèçíàíèé äèñòàíö³éíèé êîíòðîëü [2].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Äëÿ
îðãàí³çàö³¿ ³ çàáåçïå÷åííÿ çàõèñòó íàñåëåííÿ â³ä
íàñë³äê³â íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ñòâîðåíî çàãàëü-
íîäåðæàâíó ñèñòåìó çâ’ÿçêó, îïîâ³ùåííÿ òà ³íôîð-
ìàòèçàö³¿ ÌÍÑ Óêðà¿íè. Êîìïëåêñíîþ ïðîãðà-
ìîþ ¿¿ ðîçâèòêó (â³ä 04 áåðåçíÿ 2004 ð., ¹ 109-ð)

ïåðåäáà÷åíî ðîçðîáëåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé,
ìåòîä³â, àëãîðèòì³â ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â îö³íþ-
âàííÿ ðèçèê³â âèíèêíåííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ ðîç-
âèòêó íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é.

Çàïðîïîíîâàíî äèñòàíö³éíèé êîíòðîëü ãëè-
áèíè âîäîéìè ìåòîäîì, çà ÿêèì çä³éñíþþòü
àíàë³ç ¿¿ âëàñíèõ (ñåéøîâèõ) êîëèâàíü [2]. Ìåòà
ìåòîäó – îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî âîäîéì,
áåçïîñåðåäí³é äîñòóï äî ÿêèõ çíà÷íî îáìåæåíèé
àáî âçàãàë³ â³äñóòí³é. Ïîçèòèâíîþ ðèñîþ äèñòàí-
ö³éíîãî êîíòðîëþ º ìîæëèâ³ñòü ñïîñòåðåæåííÿ
äåê³ëüêîõ âîäîéì îäíî÷àñíî, ùî çàáåçïå÷åíî áà-
ãàòîêàíàëüíèì õàðàêòåðîì ñòâîðåíîãî ³íôîðìà-
ö³éíîãî ïîëÿ. Áàãàòîêàíàëüí³ñòü ïîëÿ âèçíà÷àºòü-
ñÿ òàêèì ðîçïîä³ëåííÿì êîëèâàíü âîäîéì:
- ïðîñòîðîâèì, ïîâ’ÿçàíèì ç íàïðÿìêàìè ïðè-

õîäó ñèãíàë³â;
- ÷àñîâèì, çóìîâëåíèì ¿õ àìïë³òóäíî-ìîäóëüî-

âàíèìè ñåð³ÿìè (ñåàíñàìè);
- ÷àñòîòíèì, ñïðè÷èíåíèì ìîðôîìåòðè÷íèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè âîäîéì.
²íôîðìàö³éíèìè ñèãíàëàìè âèçíà÷åíî çáó-

äæåí³ ñåéøîâèìè êîëèâàííÿìè ì³êðîñåéñì³÷í³
õâèë³, ñåðåäîâèùåì ïîøèðåííÿ êîëèâàíü – çåìíó
êîðó.

Ñåéøîâèìè êîëèâàííÿìè çáóäæóþòüñÿ ì³êðî-
áàðîìè (ðîçïîä³ë àòìîñôåðíîãî òèñêó íàä çåìíîþ
ïîâåðõíåþ) [13].

Âèêîðèñòàííÿ ï³ä ÷àñ âèì³ðþâàíü äâîõ ³
á³ëüøå ³íôîðìàö³éíèõ ñèãíàë³â ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿
ïðèðîäè ï³äâèùóº éìîâ³ðí³ñòü ïðèéíÿòòÿ ñèãíà-
ëó ³ éîãî ïðàâèëüíî¿ ³íòåðïðåòàö³¿.
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Âàð³àö³¿ ãëèáèíè âîäîéìè º ïðè÷èíîþ âàð³àö³é ¿¿ âëàñíèõ (ñåéøîâèõ) êîëèâàíü. Ðîçðîáëåíî óäîñêîíàëåíèé
ìåòîä äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ ãëèáèíè âîäîéìè, ÿêèé âèêîðèñòîâóº áàãàòîêàíàëüíèé äîñòóï äî êîìïëåêñó
ïîë³â êîëèâàíü ñåéøîâîãî ïîõîäæåííÿ. Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ ìåòðîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäó. ×óòëèâ³ñòü
ïðèéìà÷à êîëèâàíü âèçíà÷àºòüñÿ çàòóõàííÿì ñèãíàëó â ñèñòåì³ âîäîéìà–ïðèéìà÷ ³ îáóìîâëþº äàëüí³ñòü ä³¿
ìåòîäó. Çàòðèìêà ÷àñó ³íòåðïðåòàö³¿ ñèãíàëó ñòàíîâèòü ùîíàéìåíøå ³íòåðâàë, ÿêèé îõîïëþº òðèâàë³ñòü ïîøè-
ðåííÿ ñèãíàëó â ñåðåäîâèù³ ³ òðèâàë³ñòü äèñêðåòèçàö³¿ ï³âïåð³îäó ñåéøîâèõ êîëèâàíü. Çàâàäîñò³éê³ñòü ñèñòåìè
âîäîéìà–ïðèéìà÷ ïîâ’ÿçàíà ç ¿¿ çäàòí³ñòþ ðîçð³çíÿòè ñèãíàëè ³ç çàäàíîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ. Âèïàäêîâó ïîõèáêó
ìåòîäó âèçíà÷àþòü çà âàð³àö³ÿìè ïåð³îä³â ñåéø, çóìîâëåíèìè çîâí³øí³ìè ïðè÷èíàìè. Îá´ðóíòîâàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü çàñòîñîâíîñò³ ìåòîäó ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ ïîâ³ëüíèõ çì³í ãëèáèí âîäîéì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàð³àö³¿ ïåð³îä³â ñåéø, ïîëå ñåéøîâèõ êîëèâàíü, ïîëå ì³êðîñåéñì³÷íèõ êîëèâàíü, ïîëå ì³êðîáà-
ðîìíèõ êîëèâàíü, ô³çè÷íà ïðèðîäà ñèãíàëó.
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Ìåòà ñòàòò³ – ðîçðîáêà óäîñêîíàëåíîãî ìåòîäó
äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ ãëèáèíè âîäîéìè, ÿêèé
âèêîðèñòîâóº áàãàòîêàíàëüíèé äîñòóï äî êîìïëåê-
ñó ïîë³â êîëèâàíü ñåéøîâîãî ïîõîäæåííÿ.

Ìîäåëü âèì³ðþâàííÿ. Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ,
âëàñí³ êîëèâàííÿ âîäîéìè ðàçîì ³ç ñåðåäîâèùåì
ïîøèðåííÿ õâèëü – ã³äðîñôåðîþ, àòìîñôåðîþ òà
çåìíîþ êîðîþ, º íåë³í³éíîþ äèíàì³÷íîþ ñèñòå-
ìîþ. Êëþ÷îâ³ åëåìåíòè ö³º¿ ñèñòåìè òàê³ [9]:
- ñõåìà âèì³ðþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó (ðèñ. 1);
- îö³íþâàííÿ íåîáõ³äíî¿ ³ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³

³íôîðìàö³¿, ÿêó âèçíà÷àº ÷óòëèâ³ñòü ïðèéìà÷à
êîëèâàíü;

- êëàñèô³êàö³ÿ ïðîöåñó, õàðàêòåð ÿêîãî çóìîâ-
ëþþòü çàòðèìêà ÷àñó ³íòåðïðåòàö³¿ ïðèéíÿòî-
ãî ñèãíàëó, çàâàäîñò³éê³ñòü ñèñòåìè âîäîéìà –
ïðèéìà÷ ³ âèïàäêîâà ïîõèáêà ìåòîäó;

- îö³íþâàííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü, ùî ïî-
ëÿãàº ó ðîçâ’ÿçàíí³ îáåðíåíî¿ çàäà÷³.
Âíóòð³øíüîþ ïðè÷èíîþ âàð³àö³é ñåéø º âà-

ð³àö³¿ ãëèáèíè âîäîéìè. Öå ïîëîæåííÿ ìîæíà ïî-
ÿñíèòè íà ïðèêëàä³ ìîäåë³ ïðÿìîêóòíîãî áàñåéíó
ç ãîðèçîíòàëüíèì äíîì. Çà ìîäèô³êîâàíîþ ôîð-
ìóëîþ Ìåð³àíà, ïåð³îä ñåéø [1]
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äå T(t)S – ìèòòºâèé ïåð³îä ñåéøîâèõ êîëèâàíü â
ìîìåíò ÷àñó t; g = 9,81 ì/ñ2 – ïðèñêîðåííÿ â³ëü-
íîãî ïàä³ííÿ; D, L, D(t), L(t) – ìîðôîìåòðè÷í³

õàðàêòåðèñòèêè âîäîéìè, à ñàìå ãëèáèíà áàñåéíó,
éîãî õàðàêòåðíà äîâæèíà, çàêîíè ¿õ çì³íè â³äïî-
â³äíî.

Îïóñêàþ÷èñü, êîëèâàííÿ âîäè çáóäæóþòü
ì³êðîñåéñìè, ï³äí³ìàþ÷èñü âãîðó – ì³êðîáàðîìè
(ðèñ. 2).

Ìîæëèâ³ñòü ê³íöåâî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ ³íôîðìàö³¿
çàáåçïå÷óºòüñÿ ïîøèðåííÿì âëàñíèõ êîëèâàíü
âîäîéìè â ñåðåäîâèù³: ñåéøîâèõ – ó âîä³, çáó-
äæåíèõ ñåéøîâèìè ì³êðîñåéñì³÷íèõ êîëèâàíü ó
çåìí³é êîð³, ì³êðîáàðè÷íèõ êîëèâàíü – ó ïîâ³òð³.

×óòëèâ³ñòü ïðèéìà÷à êîëèâàíü. Öþ õàðàêòåðè-
ñòèêó âèçíà÷àþòü çà çàòóõàííÿì ñèãíàëó â ñè-
ñòåì³ âîäîéìà–ïðèéìà÷, ùî îáóìîâëþº äàëüí³ñòü
ä³¿ ìåòîäó.

Ñåéøîâå ïîëå îõîïëþº âñþ âîäíó ìàñó âî-
äîéìè ³ ïîñòóïîâî çàòóõàº, ïîøèðþþ÷èñü çà ìåæ³
âîäîéìè ïî ïðèëåãëèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ. Ä³þ ñåéø
ìîæíà ô³êñóâàòè âçäîâæ ïîòîê³â, ùî âïàäàþòü ó
âîäîéìó àáî âèò³êàþòü ç íå¿. Íàïðèêëàä, áàé-
êàëüñüê³ ñåéø³ ïîøèðþþòüñÿ âçäîâæ äîëèíè
ð. Àíãàðà – â ñåëàõ Í³êîëà (2 êì â³ä âèòîêó) ³
Ï³äîðâèíñüêèé Áèê (12 êì â³ä âèòîêó) âîíè ìà-
þòü ìàëî îñëàáëåíó àìïë³òóäó, ñëàáê³ ñïëåñêè êî-
ëèâàíü ó âèíÿòêîâèõ âèïàäêàõ ïîì³÷åí³ ó ïóíêò³
Ìèõàëüîâî (38 êì â³ä âèòîêó) [8].

21–23 æîâòíÿ 2007 ð. ó ñìóç³ ïåð³îä³â õâèëü
2–14 ñ ñèíõðîííî çàðåºñòðîâàíî ì³êðîñåéñì³÷íå ³
ì³êðîáàðè÷íå ïîëÿ, çáóäæåí³ ñòîÿ÷èìè õâèëÿìè
ï³ä ÷àñ øòîðìó â Áàðåíöîâîìó ìîð³. Ïðèéìà÷³
ì³êðîñåéñì³â áóëè âñòàíîâëåí³ ó ñåéñì³÷íèõ ãðó-
ïàõ ñòàíö³é Àêáóëàê ³ AS057-Áîðîâå (îáèäâ³ –
Êàçàõñòàí), à ì³êðîáàðîì – íà ³íôðàçâóêîâ³é
ñòàíö³¿ IS31-Àêòþáèíñüê (Êàçàõñòàí), íà äèñòàíö³¿
ïîíàä 2000 êì [6].

Ï³äâèùåíó ÷óòëèâ³ñòü ïðèéìà÷à çàáåçïå÷ó-
þòü, âèêîðèñòîâóþ÷è áàãàòîêàíàëüíèé äîñòóï äî
ñèãíàë³â ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ç ïðîñòîðîâèì
ðîçä³ëåííÿì êîëèâàíü [3]:
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äå Pres – ðåçóëüòóþ÷à éìîâ³ðí³ñòü ïðèéîìó ³íôîð-
ìàö³éíîãî ñèãíàëó; Pi – ³ìîâ³ðí³ñòü ïðèéîìó ñèã-
íàëó â³äîìî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè; i – ê³ëüê³ñòü êà-
íàë³â.

Çàòðèìêà ÷àñó ³íòåðïðåòàö³¿ ñèãíàëó. ßêùî çáó-
äèòè êîëèâàííÿ ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ ñåðåäîâèùà
(ð³äêîãî, òâåðäîãî àáî ãàçîïîä³áíîãî), òî âíàñë³-
äîê âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè ñåðåäîâèùà ö³ êî-
ëèâàííÿ ïåðåäàâàòèìóòüñÿ â³ä îäí³º¿ òî÷êè ñåðå-
äîâèùà äî ³íøî¿ ç³ øâèäê³ñòþ, ÿêà çàëåæèòü â³ä
âëàñòèâîñòåé ñåðåäîâèùà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ ãëèáèíè âîäîéìè ç âèêîðèñòàííÿì ¿¿ âëàñíèõ êîëèâàíü

Fig. 1. Scheme of remote monitoring of depth of lake using its characteristic oscillations

Ðèñ. 2. Êîìïëåêñ ÿâèù, ÿê³ âèíèêàþòü ï³ä ä³ºþ ñòîÿ÷èõ
âîäÿíèõ õâèëü, ó ã³äðîñôåð³, àòìîñôåð³ òà çåìí³é êîð³ [13]

Fig. 2. Complex of phenomena triggering by standing water waves
in hydrosphere, atmosphere and earth’s crust [13]
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Íàïðèêëàä, äèñòàíö³éíî ñïîñòåðåæåíà ïðî-
òÿãîì 18 ä³á âåðåñíÿ 2006 ð. øâèäê³ñòü ïîøè-
ðåííÿ õâèëü, çáóäæåíèõ ä³ÿëüí³ñòþ âóëêàíà
Ôîðï³êä (Àëÿñêà), ñòàíîâèëà ó ñìóç³ ïåð³îä³â 2–
5 ñ äëÿ ì³êðîñåéñì³â – 2,7 êì/ñ, äëÿ ì³êðîáàðîì
çàëåæíî â³ä ä³¿ ïîë³â òåìïåðàòóðè ³ â³òðó – 300–
340 ì/ñ [17].

Òðèâàë³ñòü ³íòåðïðåòàö³¿ ñèãíàëó (â³äíîâëåí-
íÿ ïåðâèííî¿ ôóíêö³¿ TS çà äàíèìè âèì³ðþâàíü)
ñòàíîâèòü

VD v Dt t t≥ + ,

äå tv – òðèâàë³ñòü ïîøèðåííÿ ñèãíàëó â ñåðåäî-
âèù³.

Â³äíîâëåííÿ âèõ³äíî¿ ôóíêö³¿ TS, çà êðèòåð³ºì
Êîòåëüíèêîâà–Íàéêâ³ñòà, ìàº âèêîíóâàòèñÿ çà
äîòðèìàííÿ óìîâè [14]

/ 2D St T≥ ,

äå tD – òðèâàë³ñòü äèñêðåòèçàö³¿ âèì³ðÿíîãî ñèãíàëó.
Çàâàäîñò³éê³ñòü ñèñòåìè âîäîéìà–ïðèéìà÷.

Ó òåðì³íàõ ïåðåäà÷³–ïðèéîìó íåïåðåðâíèõ (àíà-
ëîãîâèõ) ñèãíàë³â ï³ä çàâàäîñò³éê³ñòþ ñèñòåìè ðî-
çóì³þòü ¿¿ çäàòí³ñòü ðîçð³çíÿòè ³íôîðìàö³éí³ (êî-
ðèñí³) ñèãíàëè ³ç çàäàíîþ äîñòîâ³ðí³ñòþ çà
íàÿâíîñò³ çàâàä. Çàâàäîñò³éê³ñòü (Noise Immunity)
ìîæíà ðîçðàõóâàòè çà ôîðìóëîþ [12]

( )2

0

1lim
u

u

t

R T
t u

NI u u dt
t→∞

= −∫ ,

äå tu – òðèâàë³ñòü ñèãíàëó; uT , uR – â³äïîâ³äíî ïå-
ðåäàíèé òà ïðèéíÿòèé ñèãíàëè. Ð³çíèöÿ (uR – uT)
âèçíà÷àº â³äì³íí³ñòü ïðèéíÿòîãî ñèãíàëó â³ä ïå-
ðåäàíîãî ³ ô³çè÷íî îçíà÷àº çàâàäó íà âõîä³ ïðèé-
ìà÷à.

Ìåòîä âèêîðèñòîâóº òðè ïðèéìà÷³ êîëèâàíü
ð³çíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè ³ç ð³çíèìè øëÿõàìè ïî-

øèðåííÿ ñèãíàë³â ³ ð³çíèìè çàâàäàìè, îòæå, ð³çíè-
ìè áóäóòü ³ ¿õ ñèãíàëè íà âõîäàõ ïðèéìà÷³â. Ó òà-
êîìó ðàç³ ðåçóëüòóþ÷ó éìîâ³ðí³ñòü â³äíîâëåííÿ
êîðèñíîãî ñèãíàëó Pres ìîæíà ðîçðàõóâàòè çà ôîð-
ìóëîþ (1), äå Pi – ³ìîâ³ðí³ñòü â³äíîâëåííÿ êîðèñ-
íîãî ñèãíàëó â³äîìî¿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè.

Âèïàäêîâà ïîõèáêà ìåòîäó. Öþ ïîõèáêó âè-
çíà÷àþòü çà âàð³àö³ÿìè ïåð³îä³â ñåéø, ÿê³ íå çó-
ìîâëåí³ çì³íàìè ãëèáèíè âîäîéìè. Ó òàáëèö³ íà-
âåäåíî ïåðåë³ê ïðè÷èí òàêèõ âàð³àö³é.

Âèïàäêîâ³ ïîõèáêè íå ìîæíà âèêëþ÷èòè ç
ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü, óâ³âøè ïîïðàâêè, íàâ³òü
ÿêùî â³äîì³ ¿õ ïðè÷èíè. Ïðîòå âïëèâ öèõ ïîõè-
áîê íà ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü ìîæå áóòè çìåí-
øåíèé çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ âèì³ðþâàíü [7].

Çâ’ÿçîê êâàäðàòè÷íî¿ ïîõèáêè ñåðåäíüîãî
àðèôìåòè÷íîãî ( )ST∆  ³ç ñåðåäíüîþ ïîõèáêîþ ðå-
çóëüòàòó îäèíè÷íîãî âèì³ðþâàííÿ ( )ST∆  îïèñóº
çàëåæí³ñòü [7]

( ) ( )S
S

T
T

m
∆

∆ = ,

äå m – ê³ëüê³ñòü ðåçóëüòàò³â ïîâòîðíèõ âèì³ðþ-
âàíü, äëÿ ÿêèõ ðîçðàõîâàíî ñåðåäíº çíà÷åííÿ.

Çìåíøåííÿ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ ïåð³îäó
ñåéø çàáåçïå÷óºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ñïîñòåðåæåíèõ
ñåàíñ³â ðîçãîéäóâàííÿ – çàòóõàííÿ (ïîâòîðíèõ
âèì³ðþâàíü), ùî îçíà÷àº çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³
ñïîñòåðåæåííÿ ñèãíàë³â â³äíîñíî ïåð³îäó ñåéø.

Âèñíîâêè. Ðîçðîáëåíî óäîñêîíàëåíèé ìåòîä
äèñòàíö³éíîãî êîíòðîëþ ãëèáèíè âîäîéìè, ÿêèé
âèêîðèñòîâóº áàãàòîêàíàëüíèé äîñòóï äî êîìï-
ëåêñó ïîë³â êîëèâàíü ñåéøîâîãî ïîõîäæåííÿ. Çà-
òðèìêà ÷àñó ³íòåðïðåòàö³¿ ñèãíàëó ñòàíîâèòü ùî-
íàéìåíøå ³íòåðâàë, ÿêèé îõîïëþº òðèâàë³ñòü
ïîøèðåííÿ ñèãíàëó â ñåðåäîâèù³ ³ òðèâàë³ñòü äèñ-
êðåòèçàö³¿ ï³âïåð³îäó ñåéøîâèõ êîëèâàíü. Äëÿ

Çîâí³øí³ ïðè÷èíè âàð³àö³é ïåð³îä³â ñåéø

External causes of variations of seiche periods

Варіації Пояснення 
1. Збудження хвилею з періодом, близьким до 
сейшового [1] 

Для інтервалу часу власне збудження коливань 

2. Зміни характерної довжини профілю, на 
якому відбуваються коливання, внаслідок 
змінення напрямку осі коливань [5] 

У результаті зміни напрямку барометричного 
градієнта або напрямку вітру [5] 
При оббіганні сейшової хвилі навколо амфідромічної 
точки (збігається із вузлом сейші), зумовленому 
обертальним рухом Землі [15] 

3. Одночасні зміни довжини і глибини 
профілю, на якому відбуваються коливання [5] 

Унаслідок денівеляції водної поверхні від згінно-
нагінних явищ, через потоки, що впадають у водойму 
або витікають з неї, зливи [4] 
За зміни морфометричних характеристик (наприклад, 
унаслідок катастрофи, під час гідротехнічного 
будівництва) 

4. Інтерференція із сейшами такого саме або 
іншого періоду [5] 

Унаслідок фазової модуляції затухаючих сейш у разі 
їх розгойдування [3] 
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çìåíøåííÿ âèïàäêîâî¿ ïîõèáêè âèì³ðþâàíü òðè-
âàë³ñòü ñïîñòåðåæåííÿ ñèãíàë³â ìàº çíà÷íî ïåðå-
âèùóâàòè ïåð³îä ñåéø.

Îòæå, çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïðèäàòíèé äëÿ
êîíòðîëþ ïîâ³ëüíèõ çì³í ãëèáèíè, çîêðåìà, çà
íàäì³ðíî¿ ô³ëüòðàö³¿ âîäè ÷åðåç çåìëÿíå ëîæå âî-
äîñõîâèùà, ò³ëî ï³äï³ðíî¿ ã³äðîñïîðóäè (ÿê, íà-
ïðèêëàä, ô³ëüòðàö³ÿ çà 2 ðîêè (ñòàíîì íà
14.02.1994) 5 ìëí ì3 çàáðóäíåíî¿ ðàä³îàêòèâíèìè
³çîòîïàìè âîäè â ´ðóíò ³ç õâîñòîñõîâèùà Îë³ìï³ê
(Olympic), Àâñòðàë³ÿ [16]).
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Â.Ì. Øóìàíó çà ï³äòðèìêó ³ ö³íí³ çàóâàæåííÿ äî
ðóêîïèñó ñòàòò³.
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Âàðèàöèè ãëóáèíû âîäîåìà ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé âàðèàöèé åå ñîáñòâåííûõ (ñåéøåâûõ) êîëåáàíèé. Ðàçðàáîòàí
óñîâåðøåíñòâîâàííûé ìåòîä äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ ãëóáèíû âîäîåìà, êîòîðûé èñïîëüçóåò ìíîãîêàíàëü-
íûé äîñòóï ê êîìïëåêñó ïîëåé êîëåáàíèé ñåéøåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà êîëåáàíèé îïðåäåëÿåòñÿ çàòóõàíèåì ñèãíàëà â ñèñòåìå
âîäîåì–ïðèåìíèê è îáóñëîâëèâàåò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ìåòîäà. Çàäåðæêà âðåìåíè èíòåðïðåòàöèè ñèãíàëà ñî-
ñòàâëÿåò, êàê ìèíèìóì, èíòåðâàë, âêëþ÷àþùèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â ñðåäå è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü äèñêðåòèçàöèè ïîëóïåðèîäà ñåéøåâûõ êîëåáàíèé. Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû âîäîåì–ïðè-
åìíèê îïðåäåëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòüþ ðàçëè÷àòü ñèãíàëû ñ çàäàííîé äîñòîâåðíîñòüþ. Ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü
ìåòîäà îïðåäåëÿþò ïî âàðèàöèÿì ïåðèîäîâ ñåéø, îáóñëîâëåííûì âíåøíèìè ïðè÷èíàìè. Îáîñíîâàíà âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà ïðè êîíòðîëå ìåäëåííûõ èçìåíåíèé ãëóáèí âîäîåìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âàðèàöèè ïåðèîäîâ ñåéø, ïîëå ñåéøåâûõ êîëåáàíèé, ïîëå ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
ïîëå ìèêðîáàðîìíûõ êîëåáàíèé, ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñèãíàëà.
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REMOTE MONITORING OF LAKE DEPTH
USING MULTI-CHANNEL ACCESS TO FIELDS OF SEICHES ORIGIN

P.V. Anakhov1, S.P. Anakhov2
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Purpose. Given limited information on depths of remote lakes, particularly in transboundary monitoring of hydrological
threats, the only possibility of alarm forecasting may be remote monitoring. The purpose of the paper is develop a method
of remote monitoring of the lake depth.
Design/methodology/approach. Variations of the depth of lake cause variations of its characteristic oscillations (seiches).
The basic principles of the method are stability of periods of damped seiches restricted by timetable of one series of
oscillations, and multi-channel manifestation of oscillations of seiches origin.
Findings. We examined primary metrological performance of the geophysical method of depth monitoring. The receiver,
sensitivity of oscillations is based on the signal damping in the “lake–receiver” system and determines further application
effect of the method. Time delay of signal interpretation is at least an interval, including the duration of signal propagation
in the medium and the duration of sampling of seiches half-period. Noise immunity of the “lake–receiver” system is based
on its capability to discern signals with adjusted reliability. Accidental error of the method is defined by variations of
seiches periods determined by external causes.
Practical value/implications. The application of a multi-channel access to signals of different physical nature with space
multiplexing of oscillations provides greater receiver sensitivity and noise immunity of the “lake–receiver” system. To
decrease accidental measurings error, the duration of signal observations must significantly exceed the seiches period. So,
the proposed method serves for monitoring slow depth changes, particularly in over-filtration of water through the lake soil
bed, the body of a dam (for example, as in filtration into soil during 2 years (as of 14.02.1994) of 5 mln. m3 of water
contaminated radioactive isotopes from the Olympic tailing dump, Australia.

Keywords: variations of periods of seiches, field of seiches oscillations, field of microseisms oscillations, field of microbaroms
oscillations, physical nature of signal.
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