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СУПУТНИКОВА РАДІОЛОКАЦІЯ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕНЬ ГРЕБЕЛЬ ГЕС 

УКРАЇНИ 
 

Моніторинг просторових зміщень і деформацій гребель українських ГЕС 
виконується періодично традиційними геодезичними методами: високоточним 
нівелюванням, GNSS і лінійно-кутовими вимірюваннями. На деяких греблях 
встановлено системи безперервного відстежування з використанням GNSS-
приймачів, роботизованих тахеометрів з автоматичним розпізнаванням відбивачів 
та геотехнічних сенсорів. Наземний геодезичний моніторинг обмежений невеликою 
кількістю наземних точок, ускладнений виконанням робіт у несприятливих 
метеоумовах [1]. Завдяки технології збирання геопросторових даних 
дистанційними методами знімання зростає рівень точності, оперативності 
отримання даних. В останні роки методи, що використовують автоматизовану 
обробку даних, ефективно показали покращення продуктивності обробки 
зображень SAR, а їхня точність навіть перевищує традиційні геодезичні методи [2]. 
Застосування технології InSAR дозволяє оцінити досліджуваний об’єкт в динаміці, 
надаючи карти зміщень з можливістю дистанційного аналізу даних моніторингу. 
Крім цього використання супутникової радіолокаційної інтерферометрії з 
синтезованою апертурою (InSAR) може використовуватися в дослідженнях зсувів 
земної поверхні глобального, локального або місцевого характеру [3], коли 
вертикальні і горизонтальні зміни положення мережі точок спричинені 
гідрометеорологічними, геологічними і гідрологічними чинниками, зокрема 
наявністю техногенно-навантажених територій тощо.  

Важливим питанням є вибір методу опрацювання радіолокаційних знімків для 
визначення зміщень великих інженерних об’єктів зокрема гідротехнічних споруд. 
Для отримання суцільного поля деформацій доцільним є застосування методу 
Differential Interferometry DInSAR (наприклад, [4]), так як DInSAR дає можливість 
досліджувати великі площинні поверхні, надавати просторову картину деформацій 
суцільних територій, таким чином підвищуючи безпеку техногенно-навантажених 
територій, попереджаючи можливість катастрофи. DInSAR – це класичний метод 
обробки даних.  

Застосування методу DInSAR має ряд переваг і особливостей. Цей метод 
забезпечує дистанційні вимірювання відносно невеликих деформацій значних площ 
земної поверхні. Це дає можливість виявити зміщення земної поверхні у регіонах, 
де деформації важко виміряти класичними наземними геодезичними методами та 
досягти результату з меншими трудозатратами та вартісними показниками. 
Диференціальний метод має обмеження на урбанізованих територіях з високою 
забудовою, на заліснених територіях, в засніжених районах. В таких випадках 
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можуть виникати неоднозначні результати, як зміни у відображенні об'єктів чи зон, 
поява тіней, перешкоди сигналу [5]. Найважливішим обмеженням DInSAR є втрата 
когерентності - параметру, який характеризує кореляцію значень основного і 
допоміжного зображень. Близьке до одиниці значення когерентності вказує на 
задовільне співвідношення сигнал/шум для інтерференційної картини. За 
допомогою DInSAR можна отримати якісні результати, якщо фаза 
інтерферометричного сигналу задовільна для отримання надійних оцінок 
деформації. Пікселі, які задовольняють цю умову, часто називають когерентними 
пікселями або PS [4]. 

Результати досліджень, виконані на різних греблях у різних регіонах світу, 
показали, що при оцінці вразливості гребель рухи конструкцій можна спостерігати 
за допомогою методів супутникової SAR-інтерферометрії, тривалий моніторинг 
гребель методом DInSAR дозволяє досягти результатів у визначенні точності 
деформацій на рівні з наземними геодезичними методами. Безумовно ефективність 
цього методу підвищується при моніторингу повільних у часі деформацій та при 
комплексному опрацюванні з результатами наземних геодезичних вимірів. Однак, 
недоліком цього методу є залежність достовірності результатів від метеоумов.   

З посиленням військових дій на території України застосування технології 
дистанційного зондування InSAR стає стратегічно важливим джерелом інформації 
щодо техногенних загроз для об’єктів критичної інфраструктури, зокрема 
енергетичних об’єктів і гідротехнічних споруд.  
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Satellite radar for researching hydroelectric dams of Ukraine 

Abstract. The necessity of using InSAR satellite radar technology to identify man-made threats 
to critical infrastructure facilities, in particular energy facilities and hydrotechnical structures of 
Ukraine, has been revealed. It is noted that the monitoring of spatial displacements and deformations 
of such objects is performed periodically by traditional geodetic methods, such as high-precision 
leveling, GNSS, and linear-angular measurements. In order to obtain reliable results of geodetic 
measurements under conditions of extreme operation, complex processing of remote sensing data of 
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deformations of DInSAR objects with data of land-based stationary systems of continuous tracking
of displacements is proposed.

            
        

                        
                 

           
       

                        
                 
             

       
                        

                 

                                            
                                      

                                                                        
                                                                   
                                                                       
                                                                          
                                                                         
                                                                           
                                                                              
                                                                          
                                                                       
                     

                                                                     
                                                                            
                                                                           
                                                                         
                                                                       
                                                                         
          

                                                               
                                                                          
                                                                        
                                                                   
                                                                             
                                                                       


