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Âñòóï ³ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íà òåðèòîð³¿ Óê-
ðà¿íè, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íîþ ëàíäøàôò-
íî-îðîãðàô³÷íîþ äèôåðåíö³àö³ºþ òà íàÿâí³ñòþ
ðåã³îí³â ç ð³çíîþ ãåîëîã³÷íîþ áóäîâîþ, àêòèâíî
ðîçâèâàþòüñÿ íåáåçïå÷í³ ãåîëîã³÷í³ ïðîöåñè, ÿê³
íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèðîä-
íî-òåõíîãåííèõ ñèñòåì. Òàê, çà äàíèìè Ì³í³ñòåð-
ñòâà Óêðà¿íè ç ïèòàíü íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é òà ó
ñïðàâàõ çàõèñòó íàñåëåííÿ â³ä íàñë³äê³â ×îðíî-
áèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè, âïðîäîâæ 2007 ð. â Óêðà¿í³
âèíèêëî 368 íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é, ñåðåä ÿêèõ
152 – ïðèðîäíîãî õàðàêòåðó, âíàñë³äîê ÿêèõ áóëî
çàâäàíî çáèòê³â íà ñóìó áëèçüêî 673 ìëí ãðí.
Ãåîëîã³÷í³ ÷èííèêè áóëè âèçíà÷àëüíèìè ó 10 %
êàòàñòðîô. Îäíèì ç ðåã³îí³â, ùî õàðàêòåðèçóºòü-
ñÿ ôîðìóâàííÿì ñòèõ³éíèõ íåñïðèÿòëèâèõ ÿâèù,
º Óêðà¿íñüê³ Êàðïàòè – ñêëàäíà ãåòåðîãåííà ãåî-
ëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íà ñèñòåìà ç³ çíà÷íèì ïðèðîä-
íî-òåõíîãåííèì íàâàíòàæåííÿì, ùî ïðèçâîäèòü
äî âèíèêíåííÿ íåãàòèâíèõ ãåîëîã³÷íèõ ÿâèù. Àê-
òèâ³çàö³ÿ íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ñå-
ðåä ÿêèõ âèçíà÷àëüíèìè â á³ëüøîñò³ êàòàñòðîô º
âîäíî-ãðàâ³òàö³éí³, ñòâîðþº íèçêó åêîíîì³÷íèõ òà
åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì, âèð³øåííÿ ÿêèõ ïîòðåáóº
íîâèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ³ ìåòîäè÷íèõ ï³äõîä³â äî
ðîçðîáêè òà â³äïðàöþâàííÿ çàñîá³â ïðîãíîçó ¿õ
âèíèêíåííÿ òà â³äïîâ³äíî¿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ñè-
ëîâîãî âïëèâó íà ôóíêö³îíóâàííÿ òåõíîãåííèõ
êîìïëåêñ³â.

Âèâ÷åííÿ òà àíàë³ç ð³çíîìàí³òíèõ ôàêòîð³â
ôîðìóâàííÿ íåãàòèâíèõ ÿâèù ó Êàðïàòàõ çä³éñíþ-
þòü ÷èñëåíí³ âèðîáíè÷³ òà íàóêîâ³ óñòàíîâè, à
òàêîæ îêðåì³ äîñë³äíèêè. Â ðåçóëüòàò³ ñòâîðåíî
âåëè÷åçíó ³íôîðìàö³éíó áàçó ç ïîøèðåííÿ öèõ
ÿâèù òà ¿õ õàðàêòåðèñòèê, çîêðåìà çñóâíèõ, ñåëå-
âèõ ïðîöåñ³â, ð³÷êîâî¿ åðîç³¿, îáâàë³â òîùî [1–4].

Ïðîñòîðîâèé òà ÷àñîâèé ïðîãíîç ðîçâèòêó
âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ïðîöåñ³â âèêîíóþòü çà ð³çíè-
ìè ï³äõîäàìè òà ìåòîäè÷íèì çàáåçïå÷åííÿì, äå

âðàõîâàíî óçàãàëüíþþ÷³ ÷èííèêè òà îñîáëèâîñò³
¿õ ôîðìóâàííÿ íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Ãîëîâí³
ìåòîäè ïðîãíîçóâàííÿ çñóâ³â ³ âèçíà÷åííÿ
ñò³éêîñò³ ñõèë³â âèêëàäåí³ ó ïóáë³êàö³ÿõ Ã.Ñ. Çî-
ëîòàðüîâà, Ã.². Òåð-Ñòåïàíÿíà, Å.Ï. ªìåëüÿíîâî¿,
Ë.Á. Ðîçîâñüêîãî, ².Ï. Çåë³íñüêîãî, Â.Â. Êþíò-
öåëÿ, À.². Øåêî, ÊË. Ãóëàêÿíà, Ã.Ï. Ïîñòîºâà,
Â.Ê. Êó÷àé, Ì.Ã. Äåì÷èøèíà, Ã.². Ðóäüêà òà áà-
ãàòüîõ ³íøèõ. Íà ñüîãîäí³ ðîçðîáêà ìåòîä³â ïðî-
ãíîçóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ÿâèù ´ðóíòóºòüñÿ
íà çàãàëüíèõ òåîðåòè÷íèõ ðîçðîáêàõ ³ç ïðîãíîçó-
âàííÿ òà ìåòîäîëîã³÷íèõ ïîëîæåííÿõ ³íæåíåðíî-
ãåîëîã³÷íèõ ïðîãíîç³â [3–11], íà îñíîâ³ ÿêèõ
ñòâîðþþòü äåòåðì³íîâàí³ òà ñòîõàñòè÷í³ ìîäåë³
çñóâíîãî ïðîöåñó. Ñó÷àñí³ ìåòîäèêè ðåã³îíàëüíî-
ãî ïðîãíîçóâàííÿ, ùî ïåðåäáà÷àþòü âèçíà÷åííÿ
ñôåðè ïðîÿâó òà ³íòåíñèâíîñò³ ðîçâèòêó çñóâ³â ó
÷àñ³, âèçíà÷àþòü çñóâíèé ïîòåíö³àë ÿê ðåçóëüòó-
þ÷ó éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ (àáî àêòèâ³çàö³¿)
çñóâ³â íà ïåâí³é òåðèòîð³¿.

Îñíîâí³ íàóêîâî-ìåòîäîëîã³÷í³ ï³äõîäè äî
îö³íêè ñòàíó çñóâíèõ ãåîñèñòåì ó ìåæàõ Óêðà¿í-
ñüêèõ Êàðïàò âèêëàäåí³ ó ïóáë³êàö³ÿõ [1–3, 5–8],
â ÿêèõ ñõàðàêòåðèçîâàíî ïðîñòîðîâî-÷àñîâ³ çàêî-
íîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó çñóâ³â, îá´ðóíòîâàíî ñèñòåìó
ìîí³òîðèíãó çñóâîíåáåçïå÷íèõ òåðèòîð³é, çàïðî-
ïîíîâàíî ñó÷àñíèé ìåòîäîëîã³÷íèé àïàðàò ïðî-
ãíîçóâàííÿ çñóâíîãî ïðîöåñó.

Âèçíà÷åííÿ ïð³îðèòåòíîñò³ ôàêòîð³â âèíèê-
íåííÿ íåáåçïå÷íèõ ÿâèù íà êîìïëåêñí³é îñíîâ³
çà êîíêðåòíèìè âåëèêîìàñøòàáíèìè ãåîëîãî-ãåî-
ìîðôîëîã³÷íèìè òà ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèìè äàíè-
ìè íà îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ôóíêö³îíóâàííÿ â³äïî-
â³äíèõ òåõíîãåííèõ ñèñòåì º äóæå ñêëàäíèì
çàâäàííÿì. Éîãî ñë³ä âèð³øóâàòè ÷åðåç ³íòåãðî-
âàíèé àíàë³ç ÿê³ñíèõ ³ çíà÷íîþ ì³ðîþ ê³ëüê³ñíèõ
äàíèõ ñòîñîâíî ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè
òåðèòîð³¿ òà ô³çèêî-ãåîãðàô³÷íèõ óìîâ ôîðìóâàí-
íÿ öèõ ÿâèù. Îñíîâíà ìåòà ïðè öüîìó – íàóêîâî

ÓÄÊ 550.89 (477.87)
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The interpretation of the impact of geological-geomorphological and landscape-climate factors on the landslide formation
in the Carpathian region has been carried out. The interpretation is based on the field geological research, GIS-analysis,
statistic methods and systematization of the landslide data. The self-descriptiveness of landslide formation factors has been
estimated on the basis of quantitative characteristics of each factor. The ranking of each factor has been done. Validity of
each object according to the landslide formation conception is estimated. On the basis of the mapping-analytical modelling
the complex analysis of landslide formation factors has been carried out. The forecasting-reference model for estimating
areas of a probable landslide formation and their potential activity is offered.
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îá´ðóíòîâàíå âèä³ëåííÿ ëîêàëüíèõ ä³ëÿíîê ìîæ-
ëèâîãî ôîðìóâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â òà ìîäåëþâàííÿ ¿õ âïëèâó íà ôóíêö³îíóâàí-
íÿ ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ ñèñòåì. ²íòåãðîâàíèé
àíàë³ç, êîìïëåêñíà îö³íêà òà ³íòåðïðåòàö³ÿ ð³çíî-
ð³äíî¿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ ïðîãíîçó ïîøèðåííÿ íå-
áåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³íñòðóìåíòàëüíî
çàáåçïå÷óþòüñÿ çàñòîñóâàííÿì Ã²Ñ-òåõíîëîã³é ç
¿õ ïîòóæíèìè îá÷èñëþâàëüíèìè ðåñóðñàìè òà
³íôîðìàö³éíîþ ìåòîäîëîã³ºþ. Ãîëîâíèì çàâäàí-
íÿì º ñòâîðåííÿ ïðîãíîçíî-åòàëîííî¿ ìîäåë³
â³äïîâ³äíèõ ãåîëîã³÷íèõ îá’ºêò³â (çîêðåìà çñóâ³â),
ùî ÿâëÿº ñîáîþ êëàñèô³êàòîð îçíàê (÷èííèê³â)
âèíèêíåííÿ íåñïðèÿòëèâèõ ãåîëîã³÷íèõ ÿâèù.
²íôîðìàòèâí³ñòü öèõ ÷èííèê³â âèçíà÷àþòü ÷åðåç
ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíÿ âïëèâó êîæíîãî
ç íèõ íà ôîðìóâàííÿ çñóâ³â. Â îñíîâ³ òàêî¿ ìî-
äåë³ – îïðàöüîâàíà ð³çíîìàí³òíà êàðòîãðàô³÷íà
³íôîðìàö³ÿ ùîäî ðàéîíó äîñë³äæåíü, ñòàòèñòè÷í³
äàí³, ðåçóëüòàòè îñîáèñòèõ ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü
òîùî. Áåçóìîâíî, ÿê³ñòü âèêîðèñòàíèõ â åòàëîíí³é
ìîäåë³ îïðàöüîâàíèõ äàíèõ ³ ôîðìàë³çàö³ÿ âèõ³ä-
íî¿ òà ìîäåëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ çàáåçïå÷óþòü åôåê-
òèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìîäåë³. Ó çâ’ÿçêó ç óêàçà-
íèì ãîëîâíîþ ìåòîþ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî
âèçíà÷åííÿ ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³òà-
ö³éíèõ ïðîöåñ³â, ³íôîðìàòèâíîñò³ öèõ ÷èííèê³â
³, â³äïîâ³äíî, ñòâîðåííÿ ïðîãíîçíî¿ ìîäåë³ çñóâ-
íîãî ïðîöåñó ³ç äåòàëüíèì àíàë³çîì ð³çíîð³äíî¿
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íî¿ òà ëàíäøàôòíî-êë³ìà-
òè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿.

Âèçíà÷åííÿ ôàêòîð³â âèíèêíåííÿ âîäíî-ãðàâ³-
òàö³éíèõ ïðîöåñ³â ³ ñòâîðåííÿ êàðòîãðàôî-àíàë³-
òè÷íèõ ìîäåëåé íà îñíîâ³ Ã²Ñ. Ïîáóäîâó ïðîãíîç-
íî-åòàëîííî¿ ìîäåë³ òà ñòâîðåííÿ áàíêó êðèòåð³¿â
³ îçíàê âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ïðîöåñ³â, íåîáõ³äíèõ
äëÿ âèÿâëåííÿ éìîâ³ðíèõ ä³ëÿíîê ïîøèðåííÿ öèõ
íåñïðèÿòëèâèõ ÿâèù, ïðîâåäåíî íà îñíîâ³ ðåçóëü-
òàò³â ãåîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, àíàë³çó ³ ñèñòåìà-
òèçàö³¿ ôàêòè÷íîãî ìàòåð³àëó ïî çñóâíèõ ïðîöå-
ñàõ íà ïîë³ãîí³ â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ. Âèá³ð
ïîë³ãîíà ïîâ’ÿçàíèé ç îñîáëèâèìè óìîâàìè ðîç-
âèòêó ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ ñèñòåì, îñîáëèâîñòÿ-
ìè ¿õ ðîçì³ùåííÿ, äîáðîþ â³äñëîíåí³ñòþ ã³ðñüêèõ
ïîð³ä, ùî ó êîìïëåêñ³ çàáåçïå÷óâàëî ïðîâåäåííÿ
äåòàëüíèõ ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü òà ãåîëîãî-ãåî-
ìîðôîëîã³÷íîãî êàðòîãðàôóâàííÿ. Â àäì³í³ñòðà-
òèâíîìó â³äíîøåíí³ ïîë³ãîí çàéìàº ÷àñòèíó Ñâà-
ëÿâñüêîãî òà Âîëîâåöüêîãî ðàéîí³â Çàêàðïàòñüêî¿
îáëàñò³ ïëîùåþ 804,3 êì2. Çà ñó÷àñíèì ðàéîíó-
âàííÿì Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàò òåðèòîð³ÿ  îõîïëþº
Ñõ³äí³ (Óêðà¿íñüê³, àáî Ë³ñèñò³) Êàðïàòè òà Çà-
êàðïàòñüêó çàïàäèíó. Ðàéîí äîñë³äæåíü – Êðîñ-
íåíñüêà, Äóêëÿíñüêà, Ìàãóðñüêà òà Ïîðêóëåöüêà
ñòðóêòóðíî-ôàö³àëüí³ çîíè (Çîâí³øí³ Êàðïàòè),
Ïåí³íñüêà çîíà (Âíóòð³øí³ Êàðïàòè), ùî º ðåã³î-
íàëüíèìè îäèíèöÿìè-ïîêðèâàìè ç ì³íëèâîþ
êîíô³ãóðàö³ºþ òà ð³çíîìàñøòàáíîþ ñòðóêòóðíîþ

ïåðåáóäîâîþ. Ó ðåëüºô³ ðàéîíó âèä³ëÿþòüñÿ Âî-
ëîâåöüêî-Ì³æã³ðñüêà âåðõîâèíà òà Ïîëîíèíñüêèé
õðåáåò. Íà ï³âäí³ ðàéîíó – ïåðåäã³ð’ÿ ç àáñîëþò-
íèìè ïîçíà÷êàìè 350–450 ì òà ãóñòîþ ð³÷êîâîþ
ìåðåæåþ. Ì³æ âîäîä³ëàìè çíàõîäèòüñÿ Ñâàëÿâñü-
êà óëîãîâèíà. Íàéá³ëüøà ð³÷êà – Ëàòîðèöÿ – ïðà-
âà ïðèòîêà ð. Òèñà – òèïîâî ã³ðñüêà øâèäêî-
ïëèííà (äî 0,9–9,2 ì/ñ), ìàº ãëèáèíó äî 3 ì. Íà
ïîë³ãîí³ â áàñåéí³ Ëàòîðèö³ ïðîò³êàþòü ð³÷êè
Ïèíÿ òà Â³÷à, òàêîæ øâèäêîïëèíí³ (1 ì/ñ), ¿õíÿ
ãëèáèíà ñÿãàº 1 ì.

Ó ìåæàõ äîñë³äæóâàíîãî ïîë³ãîíà çàô³êñîâàíî
ïîíàä 220 çñóâ³â, 35 ç ÿêèõ âèíèêëè àáî àêòèâ³çó-
âàëèñü ó 1998 òà 2001 ðð. óíàñë³äîê ïîòóæíèõ
ïàâîäê³â (ðèñ. 1). ²íø³ çñóâè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ çà
îñòàíí³ 30 ðîê³â, íà öåé ÷àñ º ñòàá³ë³çîâàíèìè.
Âíàñë³äîê çñóâ³â áóëî ïîøêîäæåíî òà ÷àñòêîâî
çðóéíîâàíî áóäèíêè, ãîñïîäàðñüê³ áóä³âë³, àâòî-
øëÿõè, ìîñòè, òðóáîïðîâîäè. Íàéá³ëüø³ ïîøêî-
äæåííÿ áóäèíê³â òà àâòîøëÿõ³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
á³ëÿ ³ â íàñåëåíèõ ïóíêòàõ Çàä³ëüñüêå, Ï³äïîëîç-
çÿ, Âåðõí³ Âîðîòà, Âîëîâåöü, Àáðàíêà Âîëîâåöü-
êîãî ðàéîíó, Ñîëî÷èí, Ãîëóáèíå, Ïîëÿíà, Ðîäíè-
êîâà Ãóòà – Ñâàëÿâñüêîãî ðàéîíó.

Çà ðåçóëüòàòàìè ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íèõ
äîñë³äæåíü [12, 13] òà àíàë³çîì âîäíî-ãðàâ³òàö³é-
íèõ ÿâèù âñòàíîâëåíî ñêëàäíèé âçàºìîçâ’ÿçîê
ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèõ ³ ãåîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â ï³ä
÷àñ ôîðìóâàííÿ íåáåçïå÷íèõ ïðîöåñ³â. Äëÿ âè-
çíà÷åííÿ ïðîãíîçíî-åòàëîííèõ îçíàê çñóâ³â,
ïð³îðèòåòíîñò³ òà ³íôîðìàòèâíîñò³ ôàêòîð³â ¿õ
ôîðìóâàííÿ áóëî âèêîðèñòàíî òåõíîëîã³¿ ãåî-
³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, ùî ïåðåäáà÷àþòü ñòâîðåí-
íÿ ³íôîðìàö³éíî¿ áàçè êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ ðå-
ã³îíó ³ç ñóêóïí³ñòþ êàðòîãðàô³÷íèõ øàð³â ³ áàç
àòðèáóòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿, â³äïîâ³äíîþ îðãàí³çà-
ö³ºþ äàíèõ ùîäî ìîæëèâèõ ôàêòîð³â âèíèêíåííÿ
ñó÷àñíèõ åêçîãåííèõ íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â. Áåçóìîâíî, ñó÷àñí³ ãåî³íôîðìàö³éí³ ñè-
ñòåìè  º ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ îïåðàòèâíî-
ãî âèð³øåííÿ ñêëàäíèõ çàâäàíü ìîí³òîðèíãó òà
ïðîãíîçó ðîçâèòêó íåáåçïå÷íèõ ïðîöåñ³â ÿê ïðè-
ðîäíîãî, òàê ³ òåõíîãåííîãî õàðàêòåðó, à ìîæ-
ëèâ³ñòü ³íòåãðàö³¿ Ã²Ñ ç ïðîáëåìíî-îð³ºíòîâàíè-
ìè ìîäåëþâàëüíèìè ñèñòåìàìè ï³äâèùóþòü ¿õ
ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ [11].  Äëÿ ïîáóäîâè
êîíöåïòóàëüíî¿ ïðîãíîçíî-åòàëîííî¿ ìîäåë³ âè-
êîðèñòàíî ïðîãðàìíèé ïðîäóêò ArcGIS 9.1 ô³ðìè
ESRI òà éîãî ñïåö³àë³çîâàí³ ìîäóë³, ïåðåâàãà ÿêèõ
ïîëÿãàº ó äîáðå ðîçâèíóòîìó ³íñòðóìåíòàð³¿ ñòâî-
ðåííÿ òà îáðîáêè ðàñòðîâèõ ³ âåêòîðíèõ ìîäåëåé
äàíèõ, îñîáëèâî ó ñôåð³ çàñîá³â îâåðëåéíîãî àíà-
ë³çó òà ìàòåìàòèêè êàðò, ÿê³ é áóëè âèêîðèñòàí³ ó
äîñë³äæåííÿõ.

Ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè çñóâíèõ ò³ë ç õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ¿õ ôîðìè, øèðèíè, äîâæèíè,
îá’ºìó çñóâíèõ ìàñ, ïëîù³ ïîøèðåííÿ, õàðàêòå-
ðèñòèê çñóâíèõ ñõèë³â, ÷àñó ¿õ âèíèêíåííÿ òîùî
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ñêëàëè îñíîâó àòðèáóòèâíî¿ òàáëèö³ äàíèõ ùîäî
çñóâ³â íà ïîë³ãîí³. Çñóâè êëàñèô³êîâàíî çà ÷à-
ñîì âèíèêíåííÿ ç âèîêðåìëåííÿì ñòàá³ë³çîâàíèõ
äàâí³õ ³ ñó÷àñíèõ. Òàêå ðàíæóâàííÿ âèêîíàíî íà
îñíîâ³ àíàë³çó îñîáèñòèõ ñïîñòåðåæåíü ï³ä ÷àñ
ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü.

Àíàë³ç ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³òà-
ö³éíèõ ïðîöåñ³â ³ ïðîñòîðîâèé ïðîãíîç ¿õ âèíèêíåí-
íÿ ïîòðåáóâàëè ñòâîðåííÿ ðåëÿö³éíî¿ áàçè ãåîäàíèõ,
ÿêà ì³ñòèëà ïîºäíàíó êàðòîãðàô³÷íó òà àòðèáóòèâíó
³íôîðìàö³þ ùîäî ïðîãíîçíèõ îçíàê âèíèêíåííÿ
çñóâ³â. Äëÿ ïîáóäîâè ö³º¿ ãåîáàçè äàíèõ, ùî îá’ºäíó-
âàëà íàáîðè êëàñ³â îá’ºêò³â, àâòîíîìí³ îá’ºêòí³ êëà-
ñè, êëàñè ïðîñòîðîâèõ îá’ºêò³â, êëàñè â³äíîøåíü òà
àòðèáóòèâí³ äîìåíè, âèêîðèñòàíî çàãàëüí³ ïðèíöè-
ïè ïîáóäîâè àíàëîã³÷íèõ áàç [11].

Îäíèì ³ç ôàêòîð³â ôîðìóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³-
òàö³éíèõ ÿâèù º ë³òîëîãî-ñòðàòèãðàô³÷íà ñêëàäî-
âà ïîðîäíèõ êîìïëåêñ³â. Äëÿ ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó
³ñíóþ÷èõ çñóâ³â çä³éñíåíî âåêòîðèçàö³þ âåëèêî-
ìàñøòàáíèõ ãåîëîã³÷íèõ êàðò äîñë³äæóâàíî¿ òåðè-
òîð³¿ ç âèä³ëåííÿì ïðîñòîðîâèõ îá’ºêò³â ïîë³ãî-
íàëüíîãî òèïó ãåîìåòð³¿, ùî â³äîáðàæàëè â³êîâó
õàðàêòåðèñòèêó ïîðîäíèõ êîìïëåêñ³â òà ¿õ ë³òîëî-
ã³÷íèé ñêëàä. Íà îñíîâ³ ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó òà
çîíàëüíî¿ ñòàòèñòèêè çàñîáàìè ñïåö³àë³çîâàíîãî
ìîäóëÿ Spatial Analyst âèçíà÷åíî ïðèóðî÷åí³ñòü
çñóâ³â äî ïåâíèõ ë³òîëîã³÷íèõ êîìïëåêñ³â ³ ïåâ-
íîãî ñòðàòèãðàô³÷íîãî ï³äðîçä³ëó. Òåðèòîð³àëüíî
ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü çñóâíèõ ïðîöåñ³â òÿæ³º äî
ôë³øî¿äíèõ ôîðìàö³é, ïðåäñòàâëåíèõ ïåðåøàðó-
âàííÿì àðã³ë³ò³â ³ ìåðãåë³â [18], ³ òîâù, ñêëàäåíèõ

Ðèñ. 1. Ïîøèðåííÿ çñóâ³â ó ìåæàõ Ñâàëÿâñüêîãî òà Âîëîâåöüêîãî ðàéîí³â Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³. ×àñ ôîðìóâàííÿ çñóâ³â:
1 – ñó÷àñí³; 2 – ñòàá³ë³çîâàí³; öèôðàìè ïîçíà÷åí³ íîìåðè çñóâ³â ó áàç³ äàíèõ
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çäåá³ëüøîãî ï³ñêîâèêàìè [9]. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü
çñóâ³â âèÿâëåíà ó òóôîáðåê÷³ÿõ ³ òóôàõ ñåðåäíüî-
ãî ñêëàäó. Á³ëüø³ñòü çñóâ³â ïðîñòåæóþòüñÿ ó
â³äêëàäàõ ÷îðíîãîëîâñüêî¿ ñâ³òè (K2–P2ch), ùî
ñêëàäåíà ïåðåøàðóâàííÿì ñåðåäíüî-äð³áíîçåðíè-
ñòèõ ñ³ðèõ ñëþäèñòèõ âàïíèñòèõ ï³ñêîâèê³â,
àðã³ë³ò³â, àëåâðîë³ò³â; ãðóáèì ³ ñåðåäíüîðèòì³÷íèì
ïåðåøàðóâàííÿì àðã³ë³ò³â òåìíî-ñ³ðèõ, àëåâðîë³ò³â,
ï³ñêîâèê³â ç ³ºðîãë³ôàìè ñ³ðèõ ð³çíîçåðíèñòèõ;
ï³ñêîâèêàìè ãðóáîøàðóâàòèìè ñåðåäíüî-ãðóáîçåð-
íèñòèìè ñ³ðèìè, ñëþäèñòèìè ç ïðîøàðêàìè
äð³áíîçåðíèñòèõ; òîâñòîðèòì³÷íèì ïåðåøàðóâàí-
íÿì ï³ñêîâèê³â ð³çíîçåðíèñòèõ ñëþäèñòèõ (1–4 ì)
ç ïàêåòàìè (äî 2 ì) ãðóáîãî ñ³ðîãî ãëèíèñòî-ï³ùà-
íîãî ôë³øó [14, 15]. Çñóâè ïîâ’ÿçàí³ òàêîæ ç
ôë³øî¿äíèìè  â³äêëàäàìè äóñèíñüêî¿, òóðèöüêî¿
òà ìàëîâèæåíñüêî¿ ñâ³ò îë³ãîöåíó.

Çà îâåðëåéíèì àíàë³çîì ³äåíòèô³êîâàíî ì³ñöå-
ïîëîæåííÿ çñóâ³â ó ìåæàõ ïåâíîãî ïîë³ãîíà çà-
çíà÷åíèõ âåêòîðíèõ øàð³â òà ïðîâåäåíî ñòàòèñ-
òè÷íèé îáðàõóíîê ïîòðàïëÿííÿ çñóâ³â ó
êîíêðåòíèé ïîë³ãîí óíàñë³äîê îá’ºäíàííÿ àòðè-
áóòèâíèõ òàáëèöü çñóâ³â ³ çàçíà÷åíèõ øàð³â. Âè-
êîíàíî ïðîöåäóðó ðàíæóâàííÿ òåðèòîð³¿ çà
ê³ëüê³ñòþ çñóâ³â ó ìåæàõ êîæíîãî ïîë³ãîíà. Ïî-
ä³áíó îïåðàö³þ ïðîâåäåíî ³ äëÿ àíàë³çó ãåíåòè÷-
íèõ òèï³â ÷åòâåðòèííèõ â³äêëàä³â, â ÿêèõ ôîðìó-
âàëèñÿ çñóâè. Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåâàæíà ÷àñòèíà
çñóâ³â ïðèóðî÷åíà äî êîëþâ³àëüíèõ â³äêëàä³â ³
äàâí³õ ïðîëþâ³àëüíèõ óòâîðåíü. Çà äàíèìè ñâåðä-
ëîâèí ó ìåæàõ äîñë³äæåíîãî ïîë³ãîíà ïîáóäîâàíî
êàðòó ïîòóæíîñòåé ÷åòâåðòèííèõ â³äêëàä³â ³ âèç-
íà÷åíî ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ïîòóæíîñò³ ó ìåæàõ
ïîë³ãîíà. Ïîòóæí³ñòü ÷åòâåðòèííîãî ïîêðèâó ñòà-
íîâèòü â³ä 0 äî 20 ì. Çñóâè ïîâ’ÿçàí³ ç â³äêëàäà-
ìè ïîòóæí³ñòþ â³ä 8,1 äî 12 ì.

Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ  âïëèâó ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷-
íîãî ôàêòîðà íà óòâîðåííÿ çñóâ³â ïðîâåäåíî äå-
òàëüí³ ïîëüîâ³ îáñòåæåííÿ äåñòðóêòèâíèõ çîí òà
âèçíà÷åíî éîãî ïð³îðèòåòí³ñòü â àêòèâ³çàö³¿ âîä-
íî-ãðàâ³òàö³éíèõ ÿâèù [12]. Çà çàñòîñóâàííÿì
ôóíêö³¿ â³äñòàíåé ìîäóëÿ Spatial Analyst ï³äòâåð-
äæåíî âàãîìó ðîëü ðîçëîìíèõ çîí ó ôîðìóâàíí³
çñóâ³â òà ¿õ áåçïîñåðåäí³é çâ’ÿçîê ç òåêòîí³÷íèìè
ïðîöåñàìè. Âñòàíîâëåíî ñï³ââ³äíîøåííÿ çñóâ³â ³
çîí ðîçëîì³â, äîâåäåíî ¿õ ïðîñòîðîâ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ, ïîáóäîâàíî êàðòó â³äñòàíåé ïîëîæåííÿ
çñóâ³â â³äíîñíî ðîçëîì³â ð³çíèõ ê³íåìàòè÷íèõ
òèï³â ³ ðàíã³â, ùî õàðàêòåðèçóº ¿õ ïðîñòîðîâó
áëèçüê³ñòü (ðèñ. 2). Íà îñíîâ³ êîìïëåêñíèõ äîñ-
ë³äæåíü äîâåäåíî, ùî çà ïåâíèõ ãåîëîãî-òåêòîí³÷-
íèõ óìîâ ñòâîðþþòüñÿ ð³çí³ åôåêòè ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ð³÷êîâèõ äîëèí ³ òåêòîí³÷íèõ çîí ³ç
ñóáïàðàëåëüíèì, îðòîãîíàëüíèì òà ä³àãîíàëüíèì
â³äíîñíèì îð³ºíòóâàííÿì, ùî ³ñòîòíî âïëèâàº íà
äèíàì³÷í³ óìîâè óòâîðåííÿ é ìîðôîëîã³þ çñóâ-
íèõ ò³ë. Ó ìåæàõ ð³çíîõàðàêòåðíèõ äåñòðóêòèâíèõ
çîí ó çâ’ÿçêó ³ç ë³òîëîã³÷íèìè â³äì³ííîñòÿìè òà

îñîáëèâî ð³çíèì õàðàêòåðîì ôë³øî¿äíèõ òîâù
ñòâîðþþòüñÿ ïåðåäóìîâè äëÿ ïðîÿâó çñóâíèõ
ÿâèù. Òåêòîí³çîâàí³ òîâù³ ³ç ïåðåâàæàííÿì ãëè-
íèñòèõ ïðîøàðê³â çäåá³ëüøîãî çàçíàþòü ïðîöåñ³â
ïîðóøåííÿ äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè ó ìåæàõ ñõèëó ³
ñïðè÷èíþþòü ðîçâèòîê âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ïðî-
öåñ³â. Òîìó äî çàãàëüíèõ êëàñèô³êàö³éíèõ ñõåì
çñóâ³â, ùî âðàõîâóþòü ãîëîâí³ ïàðàìåòðè çñóâíî-
ãî ïðîöåñó òà îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çìó çñóâîóòâî-
ðåííÿ, òà äî ðåã³îíàëüíî¿ êëàñèô³êàö³¿ çñóâ³â
Êàðïàòñüêîãî  ðåã³îíó [1] ñë³ä çàðàõóâàòè çñóâè,
ïðèóðî÷åí³ äî äåñòðóêòèâíèõ çîí (àáî äåñòðóê-
òèâíî çóìîâëåí³ çñóâè), âèíèêíåííÿ ÿêèõ ïåðå-
âàæíî ïîâ’ÿçàíå ³ç äåñòðóêòèâíèìè çîíàìè ð³çíî-
ãî îð³ºíòóâàííÿ.

Ïîáóäîâàíà êàðòà â³äñòàíåé ïîëîæåííÿ çñóâ³â
â³äíîñíî ðîçëîì³â ñòàëà ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ñòâîðåí-
íÿ ðàñòðîâî¿ ìîäåë³ òåðèòîð³¿ ïîë³ãîíà ç ðàíæó-
âàííÿì çîí (ðèñ. 3), äå â³äîáðàæåíî â³äñòàí³ äî
ðîçëîì³â (âèä³ëåíî â³äïîâ³äíî òðè êëàñè, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòü ö³ â³äñòàí³).

Â³äîìî, ùî îäíèì ³ç âàæëèâèõ êðèòåð³¿â ³
ïðîãíîçíèõ îçíàê ôîðìóâàííÿ çñóâ³â º
ãåîìîðôîëîã³÷íà áóäîâà òåðèòîð³¿. Â äîñë³äæåíî-
ìó ðàéîí³ âîíà º òèïîâîþ äëÿ ã³ðñüêèõ îáëàñòåé
³ç ïåðåâàæàííÿì ñåðåäíüî- òà íèçüêîã³ðñüêîãî
åðîç³éíî-òåêòîí³÷íîãî òà äåíóäàö³éíîãî ðåëüºôó.
Õàðàêòåðí³ çíà÷íà ãóñòèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ðîç-
÷ëåíóâàííÿ (äî 2,5 êì/êì2), ãëèáèíà âåðòèêàëü-
íîãî ðîç÷ëåíóâàííÿ (äî 120 ì) òà êðóò³ñòü ñõèë³â
(äî 35–40°), ùî óòâîðþº “åíåðã³þ” äëÿ ðîçâèòêó
ð³çíîìàí³òíèõ åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â. Ãîëîâí³
÷èííèêè, ùî âèçíà÷àþòü âïëèâ ðåëüºôó íà ôîð-
ìóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ÿâèù, – öå àáñî-

Ðèñ. 2. Êàðòà â³äñòàíåé ì³æ ðîçëîìíèìè çîíàìè ³ çñóâíè-
ìè ò³ëàìè. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ çñóâ³â äèâ. íà ðèñ. 1
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ëþòíà ïîçíà÷êà ì³ñöåïîëîæåííÿ çñóâíîãî ò³ëà,
êðóò³ñòü ñõèë³â òà ¿õ åêñïîçèö³ÿ. Äëÿ âèçíà÷åííÿ
ïàðàìåòð³â ðåëüºôó âåêòîðèçîâàíî âåëèêîìàñø-
òàáíó òîïîãðàô³÷íó êàðòó äîñë³äæåíîãî ðàéîíó
òà ïîáóäîâàíî öèôðîâó ìîäåëü ðåëüºôó, çà ïðåä-
ñòàâëåííÿì 3-âèì³ðíèõ äàíèõ (ïîçíà÷îê âèñîò) ó
âóçëàõ íåðåãóëÿðíî¿ òðèêóòíî¿ ñ³òêè (TIN). Öèô-
ðîâó ìîäåëü ðåëüºôó âèêîðèñòàíî äëÿ ïîáóäîâè
êàðò êðóòîñò³ ñõèë³â (ðèñ. 4) òà ¿õ åêñïîçèö³¿ (çà

äîïîìîãîþ ñïåö³àë³çîâàíîãî ìîäóëÿ 3D Analyst).
Ïðîãðàìí³ ìîæëèâîñò³ ñïåö³àë³çîâàíèõ ìîäóë³â
äëÿ âèçíà÷åííÿ íàõèë³â äàþòü çìîãó ïîð³âíþâà-
òè ð³çíèöþ âèñîò ì³æ âåðøèíàìè êîæíî¿ ãðàí³
ÒIN ç â³äïîâ³äíèìè ãîðèçîíòàëüíèìè â³äñòàíÿ-
ìè.

Íà îñíîâ³ àíàë³çó âèçíà÷åíî, ùî á³ëüø³ñòü
çñóâ³â â³äáóâàþòüñÿ íà ñõèëàõ êðóòèçíîþ 13–20°
ïåðåâàæíî ï³âäåííî¿ åêñïîçèö³¿, ùî ïåâíîþ
ì³ðîþ ïîâ’ÿçàíå ³ç õàðàêòåðîì çàäåðíîâàíîñò³ òà
ïîòåíö³éíèìè óìîâàìè çñóâîíåáåçïåêè ñõèë³â, íå
ïîêðèòèõ ðîñëèíí³ñòþ.

Çíà÷íèé âïëèâ íà àêòèâ³çàö³þ çñóâíèõ ÿâèù
ìàº ã³äðîìåòåîðîëîã³÷íèé ÷èííèê, ³ çîêðåìà,
ê³ëüê³ñòü îïàä³â íà òåðèòîð³¿ ïîòåíö³éíîãî ôîð-
ìóâàííÿ çñóâíèõ ÿâèù. Ó ïîºäíàíí³ ç ³íøèìè
÷èííèêàìè, òàêèìè ÿê ñòóï³íü âîëîãîíàñè÷åííÿ
ïîð³ä, øâèäê³ñòü ³íô³ëüòðàö³¿ òà âèùåïåðåë³÷åí³
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷í³ ÷èííèêè, ã³äðîìåòåî-
ðîëîã³÷íèé ÷èííèê º êàòàë³çàòîðîì äëÿ ôîðìó-
âàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â. Äëÿ àíàë³çó öüîãî ïà-
ðàìåòðà âåêòîðèçîâàíî êàðòó ñåðåäíüîð³÷íî¿
ê³ëüêîñò³ îïàä³â, ùî ñòàíîâëÿòü â³ä 800 äî 1300
ìì/ð³ê, òà âèêîðèñòàíî äàí³ Ã³äðîìåòöåíòðó
ùîäî ê³ëüêîñò³ îïàä³â ó ìåæàõ ìåòåîðîëîã³÷íèõ
ñòàíö³é ðåã³îíó. ²íàêøå êàæó÷è, íà îñíîâ³ êàð-
òîãðàô³÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïðîâåäåíî êîìïëåê-
ñíèé àíàë³ç ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ çñóâíèõ ïðî-
öåñ³â. Çàñîáàìè ðåêëàñèô³êàö³¿ ñïåö³àë³çîâàíîãî
ìîäóëÿ Spatial Analyst çä³éñíåíî ðàíæóâàííÿ
êîæíîãî ôàêòîðà çà ñòóïåíåì âïëèâó íà çñóâî-
óòâîðåííÿ òà ïðèäàòí³ñòþ âèä³ëåíèõ îá’ºêò³â
â³äïîâ³äíî äî ñòâîðåíî¿ êîíöåïö³¿ îö³íêè òåðè-
òîð³¿. Êîæåí îá’ºêò (çñóâ) îö³íåíî â³äíîñíî
â³äïîâ³äíîñò³ äî çàäàíèõ óìîâ.

Ï³ä´ðóíòÿì º áàãàòîâèì³ðíà ìîäåëü, â ÿê³é
õàðàêòåðèñòèêè îá’ºêò³â â³äïîâ³äíèì ÷èíîì  ðîç-
ì³ùåíî ó ð³çíèõ øàðàõ Ã²Ñ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó êîæíîãî ç ôàêòîð³â
íà ôîðìóâàííÿ çñóâ³â âèêîíàíî ðîçðàõóíêè âëàñ-
íèõ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â (êîåô³ö³ºíò³â ³íôîðìà-
òèâíîñò³). Ç ö³ºþ ìåòîþ ïðîâåäåíî ïðîöåäóðó
êëàñòåðíîãî òà ôàêòîðíîãî àíàë³ç³â ³ âèêîðèñòàíî
ìåòîäèêó, çàïðîïîíîâàíó â ñòàòò³ [8], äåòàë³ çà-
ñòîñóâàííÿ ÿêî¿ íàâåäåìî ó íàñòóïíèõ ïîâ³äîì-
ëåííÿõ. Ðîçðàõîâàíî ïàðí³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿
ì³æ ïàðàìåòðàìè çñóâîóòâîðåííÿ. Âíåñîê êîæíî-
ãî ç ðîçãëÿíóòèõ ôàêòîð³â ó ïðîöåñ çñóâîóòâîðåí-
íÿ íàâåäåíî íèæ÷å (Ri – êîåô³ö³ºíò óðàæåíîñò³
ïåâíîãî îá’ºêòà çñóâàìè):

Ïàðàìåòð Êîåô³ö³ºíò
³íôîðìàòèâíîñò³, %

Ri ë³òîëîã³÷íèé (1) 12,93
Ri ãåîëîã³÷íèé (2) 8,95
Â³äñòàíü â³ä òåêòîí³÷íîãî
ðîçëîìó (3) 12,59
Êðóò³ñòü ñõèëó (4) 10,08

Ðèñ. 3. Ðàñòðîâà ìîäåëü êëàñèô³êàö³¿ â³äñòàíåé ì³æ ðîç-
ëîìíèìè çîíàìè ³ çñóâíèìè ò³ëàìè: 1 – çîíà ìàêñèìàëü-
íîãî â³ääàëåííÿ äî ðîçëîì³â; 2 – çîíà ñåðåäíüîãî íàáëè-
æåííÿ äî ðîçëîì³â; 3 – çîíà ìàêñèìàëüíîãî íàáëèæåííÿ
äî ðîçëîì³â. Ðåøòó óìîâíèõ ïîçíà÷åíü çñóâ³â äèâ. íà
ðèñ. 1

Ðèñ. 4. Êàðòà êðóòîñò³ ñõèë³â (ãðàä) Ñâàëÿâñüêîãî òà Âîëî-
âåöüêîãî ðàéîí³â Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³
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Åêñïîçèö³ÿ ñõèëó (5) 7,66
Àáñîëþòíà ïîçíà÷êà (6) 12,65
Ïîòóæí³ñòü ÷åòâåðòèííèõ
â³äêëàä³â (7) 11,87
Ri ÷åòâåðòèííèõ â³äêëàä³â (8) 10,33
Ñåðåäíüîð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â (9) 12,93

Âñ³ ñõàðàêòåðèçîâàí³ ôàêòîðè ñêîìá³íîâàíî
äëÿ ñòâîðåííÿ çàãàëüíî¿ ³íòåãðàëüíî¿ ïðîãíîçíî¿
êàðòè, ùî âðàõîâóº ðîçãëÿíóò³ ÷èííèêè äëÿ êîæ-
íîãî ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ.

Öþ îïåðàö³þ âèêîíàíî çàñîáàìè ðàñòðîâîãî
àíàë³çó àíàë³òè÷íîãî ìîäóëÿ Spatial Analyst
ArcGIS, ùî ðîçì³ùóº âñ³ íåîáõ³äí³ ôóíêö³¿ ó
ºäèíîìó â³êí³ ðàñòðîâîãî êàëüêóëÿòîðà ³ äàº
çìîãó àâòîìàòèçóâàòè âèêîíàííÿ àëãîðèòìó ìî-
äåë³. Êëàñèô³êàö³ÿ îá'ºêò³â êîæíîãî øàðó ïðî-
âåäåíà ³ç ñòâîðåííÿì îäí³º¿ øêàëè äëÿ âñ³õ êëàñ³â
(â³ä 1 äî 4), ùî õàðàêòåðèçóþòü âïëèâ ïåâíîãî
ôàêòîðà íà çñóâîíåáåçïåêó.

Çàóâàæèìî, ùî ïðèçíà÷åííÿ âàãîâèõ êî-
åô³ö³ºíò³â íà åòàï³ âèêîíàííÿ àíàë³çó ïîòðåáóâàëî
ïåâíèõ óòî÷íåíü òà êîðåãóâàíü ó ïðîöåñ³ ìîäåëþ-
âàííÿ. Öå ïðîäèêòîâàíî íåîáõ³äí³ñòþ ïîåòàïíîãî
ãðóïóâàííÿ ôàêòîð³â òà âèêîðèñòàííÿ ðåçóëüòàò³â
åêñïåðòíî¿ îö³íêè ³ç óðàõóâàííÿì äàíèõ àíàë³òè÷-
íèõ òà ïîëüîâèõ ñïîñòåðåæåíü.

²íòåãðàëüíà êàðòà (ðèñ.5) ñòâîðåíà ìåòîäîì
ìàòåìàòè÷íîãî íàêëàäàííÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü
îäíî÷àñíîãî âðàõóâàííÿ ðîçãëÿíóòèõ ôàêòîð³â,
îòðèìàííÿ ïðèíöèïîâî íîâî¿  ïðîñòîðîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ òà â³äïîâ³äíî¿ ðåàë³çàö³¿ ñêëàäíî¿ ìîäåë³

êîìïëåêñíî¿ îö³íêè çñóâîíåáåçïåêè ðàéîíó. Áå-
çóìîâíî, ðîçâèíåíèé ³íñòðóìåíòàð³é Ã²Ñ ùîäî
àíàë³çó ÿê ðàñòðîâèõ, òàê ³ âåêòîðíèõ äàíèõ äàº
çìîãó øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ëîã³÷íèõ ³ ìàòåìà-
òè÷íèõ ôóíêö³é êàðòîãðàô³÷íî¿ àëãåáðè, ³ç âðàõó-
âàííÿì âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â êîæíîãî ÷èííèêà
ôîðìóâàííÿ çñóâ³â òà ìîæëèâ³ñòþ íàî÷íîãî êîí-
òðîëþ êîæíîãî êðîêó àíàë³òè÷íîãî ïðîöåñó. Öå
ï³äòâåðäæóº ³íôîðìàö³éí³ ìîæëèâîñò³ Ã²Ñ ùîäî
ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó âèíèêíåííÿ òà àêòèâ³çàö³¿
âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ ïðîöåñ³â [10,11].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñòîñóþòüñÿ çàãàëüíîãî
âïëèâó ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íèõ òà ëàíäøàôò-
íî-êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â íà ôîðìóâàííÿ çñóâ-
íèõ ÿâèù. Ïðîâåäåííÿ æ ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó
çñóâ³â ³ äîñë³äæåííÿ ¿õ äèíàì³êè òà ðåæèìó ìîæ-
ëèâ³ ëèøå çà äåòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà âèÿâëåííÿ
ïð³îðèòåòíîñò³ âïëèâó êîæíîãî ç ôàêòîð³â íà
ïðîöåñ çñóâîóòâîðåííÿ. Çíà÷åííÿ äèíàì³÷íèõ
ôàêòîð³â ìîæå êàðäèíàëüíî çì³íþâàòè ¿õ ãðóïó-
âàííÿ òà â³äïîâ³äíó âàãó êîæíîãî ó ïðîöåñ³ ôîð-
ìóâàííÿ çñóâ³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðîâåäåíèé àíàë³ç ôàê-
òîð³â çñóâîóòâîðåííÿ ñòîñóºòüñÿ äîñë³äæåíü ïðè-
ðîäíèõ ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ âîäíî-ãðàâ³òàö³éíèõ
ÿâèù. Âïëèâ òåõíîãåííèõ ÷èííèê³â, ÿê³ çàçâè÷àé
º íåïåðåäáà÷óâàíèìè ³ ÿê³ íå ìîæíà ââàæàòè ïðî-
ãíîçíî-åòàëîííèìè êðèòåð³ÿìè, âíîñèòü ó çàãàëü-
íèé ïðîöåñ àíàë³çó çì³ííó ñêëàäîâó, âðàõóâàííÿ
ÿêî¿ ó êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó ïîòðåáóº
äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü òà â³äïîâ³äíî¿ çì³íè êîì-
ïëåêñíî¿ ìîäåë³ çñóâîíåáåçïåêè.

Âèñíîâêè. Çä³éñíåíî ³íòåðïðåòàö³þ âïëèâó
ãåîëîãî-ãåîìîðîôîëîã³÷íèõ òà ëàíäøàôòíî-
êë³ìàòè÷íèõ ôàêòîð³â íà ôîðìóâàííÿ çñóâ³â ç
âèêîðèñòàííÿì Ã²Ñ-àíàë³çó òà ñòàòèñòè÷íèõ ìå-
òîä³â îáðàõóíêó. Ñòâîðåíî ³íôîðìàö³éíó áàçó
êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ Ñâàëÿâñüêîãî òà Âîëî-
âåöüêîãî ðàéîí³â Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³ ³ç ñóêóï-
í³ñòþ êàðòîãðàô³÷íèõ øàð³â ³ áàç àòðèáóòèâíî¿
³íôîðìàö³¿, ³ç â³äïîâ³äíîþ îðãàí³çàö³ºþ äàíèõ
ùîäî ÷èííèê³â âèíèêíåííÿ ñó÷àñíèõ åêçîãåííèõ
íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ìîäåëþâàí-
íÿ ëîêàëüíèõ îá’ºêò³â âèêîíàíî çà êîìïëåêñîì
ïðîãíîçíèõ îçíàê ³ êðèòåð³¿â ôîðìóâàííÿ çñóâ³â.
Ñòâîðåíó ïðîãíîçíó ³íòåãðàëüíó ìîäåëü â³äíåñå-
íî äî êðèòåð³àëüíîãî òèïó [16], òîìó ùî îá’ºêòè
ìîäåë³ âèçíà÷åíî çà êîìïëåêñîì ïðîãíîçíèõ îç-
íàê ³ êðèòåð³¿â ôîðìóâàííÿ çñóâ³â. Äîñë³äæåíèé
ïîë³ãîí, çâàæàþ÷è íà éîãî ñêëàäíó ãåòåðîãåííó
ãåîëîã³÷íó áóäîâó, º ïîêàçîâèì äëÿ â³äïðàöþ-
âàííÿ àíàë³òè÷íèõ ìåòîäèê àíàë³çó íåáåçïå÷íèõ
ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ìîæå áóòè ðåêîìåíäîâà-
íèì äëÿ ïîñò³éíîãî ìîí³òîðèíãó. Îòðèìàí³ äàí³
íà îñíîâ³ Ã²Ñ-àíàë³çó âèêîðèñòîâóâàòèìóòü äëÿ
ðîçðîáêè òà òåñòóâàííÿ ðîçðàõóíêîâî-àíàë³òè÷-
íîãî ìîäóëþ ç îö³íêè âïëèâó âîäíî-ãðàâ³òàö³é-
íèõ ïðîöåñ³â íà ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèðîäíî-òåõ-
íîãåííèõ ñèñòåì.

Ðèñ. 5. Ïðîãíîçíà ³íòåãðàëüíà êàðòà çñóâîíåáåçïåêè ïîë³-
ãîíà: 1 – ³ç íèçüêîþ éìîâ³ðí³ñòþ ôîðìóâàííÿ çñóâ³â, 2 –
ì³í³ìàëüíî¿ çñóâîíåáåçïåêè, 3 – ³ç ñåðåäí³ì ïîòåíö³àëîì
âèíèêíåííÿ çñóâ³â, 4 – âèñîêî¿ çñóâîíåáåçïåêè
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Î.Ì. ²âàí³ê

ÏÐÎÑÒÎÐÎÂÈÉ ÀÍÀË²Ç ÒÀ ÏÐÎÃÍÎÇÍÀ ÎÖ²ÍÊÀ ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß
ÂÎÄÍÎ-ÃÐÀÂ²ÒÀÖ²ÉÍÈÕ ÏÐÎÖÅÑ²Â ÍÀ ÎÑÍÎÂ² Ã²Ñ Ó ÊÀÐÏÀÒÑÜÊÎÌÓ ÐÅÃ²ÎÍ²

Íà îñíîâ³ ïîëüîâèõ ãåîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, Ã²Ñ-àíàë³çó, ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â îáðàõóíêó ³ ñèñòåìàòèçàö³¿
ôàêòè÷íîãî ìàòåð³àëó ïî çñóâíèõ ïðîöåñàõ çä³éñíåíî ³íòåðïðåòàö³þ âïëèâó ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîã³÷íèõ òà ëàí-
äøàôòíî-êë³ìàòè÷íèõ ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ çñóâ³â íà ïðèêëàä³ ìîäåëüíîãî ïîë³ãîíà â Óêðà¿íñüêèõ Êàðïàòàõ.
Âèçíà÷åíî ³íôîðìàòèâí³ñòü ÷èííèê³â çñóâîóòâîðåííÿ ÷åðåç ê³ëüê³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ñòóïåíÿ âïëèâó êîæíîãî
ç íèõ íà ôîðìóâàííÿ çñóâ³â. Çä³éñíåíî ðàíæóâàííÿ êîæíîãî ôàêòîðà òà îö³íêó ïðèäàòíîñò³ âèä³ëåíèõ îá’ºêò³â
â³äïîâ³äíî äî ñòâîðåíî¿ êîíöåïö³¿ îö³íêè çñóâîíåáåçïåêè òåðèòîð³¿. Íà îñíîâ³ êàðòîãðàôî-àíàë³òè÷íîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ïðîâåäåíî êîìïëåêñíèé àíàë³ç ÷èííèê³â ôîðìóâàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â. Ïîáóäîâàíî ïðîãíîçíî-åòà-
ëîííó ìîäåëü äëÿ âèÿâëåííÿ ä³ëÿíîê éìîâ³ðíîãî âèíèêíåííÿ òà ïîòåíö³éíî¿ àêòèâ³çàö³¿ çñóâ³â.

Å.Ì. Èâàíèê

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ È ÏÐÎÃÍÎÇÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÂÎÄÍÎ-ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÃÈÑ Â ÊÀÐÏÀÒÑÊÎÌ ÐÅÃÈÎÍÅ

Íà îñíîâå ïîëåâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÃÈÑ-àíàëèçà, ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ è ñèñòåìàòè-
çàöèè ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî îïîëçíåâûì ïðîöåññàì âûïîëíåíà èíòåðïðåòàöèÿ âëèÿíèÿ ãåîëîãî-ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåé íà ïðèìåðå ìîäåëüíîãî ïîëè-
ãîíà â Óêðàèíñêèõ Êàðïàòàõ. Îïðåäåëåíà èíôîðìàòèâíîñòü ôàêòîðîâ îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñòåïåíè âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ íà ôîðìèðîâàíèå îïîëçíåé. Ïðîâåäåíû ðàí-
æèðîâàíèå êàæäîãî ôàêòîðà è îöåíêà ïðèãîäíîñòè âûäåëåííûõ îáúåêòîâ ñîãëàñíî ñîçäàííîé êîíöåïöèè îöåí-
êè îïîëçíåâîé îïàñíîñòè òåððèòîðèè. Íà îñíîâå êàðòîãðàôî-àíàëèòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíåí êîìï-
ëåêñíûé àíàëèç ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ïîñòðîåíà ïðîãíîçíî-ýòàëîííàÿ ìîäåëü äëÿ
âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêîâ âåðîÿòíîãî âîçíèêíîâåíèÿ è ïîòåíöèàëüíîé àêòèâèçàöèè îïîëçíåé.


