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Íà ñüîãîäí³ äîñë³äæåííÿ íåîòåêòîí³÷íèõ ³ ñó-
÷àñíèõ ðóõ³â, à òàêîæ ïîøóê ³ âèÿâëåííÿ ð³çíî-
ðàíãîâèõ òåêòîí³÷íèõ ñòðóêòóð çä³éñíþþòü íà
îñíîâ³ ð³çíèõ ìåòîäè÷íèõ çàñàä òà ï³äõîä³â. Çà-
ãàëüíîâ³äîìèìè òà åôåêòèâíèìè º ìåòîäè, ùî
çàáåçïå÷óþòü ïîñòàíîâêó ðîá³ò ³ ÿê³ñíèé àíàë³ç
äëÿ âèð³øåííÿ ïèòàíü ùîäî ãåíåçèñó öèõ ðóõ³â,
¿õ âïëèâó íà ôîðìóâàííÿ ðåëüºôó, ïðîöåñè ðó-
äîãåíåðàö³¿ ó íîâ³òí³õ òåêòîí³÷íèõ ñòðóêòóðàõ òà
³í. [6–8, 21, 22]. Íàéïîøèðåí³øèìè º ãåîô³çè÷í³
òà ñòðóêòóðíî-ãåîëîã³÷í³ ìåòîäè, îäíàê äëÿ äîñë³-
äæåííÿ òåêòîí³êè òà ãåîìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè
ïåâíèõ ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íèõ çîí íåîáõ³äíî
ðîçðîáëÿòè, âïðîâàäæóâàòè ³ âèêîðèñòîâóâàòè
îñîáëèâ³ ïðèéîìè é ìåòîäîëîã³÷í³ ï³äõîäè. Öå
íàñàìïåðåä ìåòîä ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿, ðîç-
ðîáëåíèé ó 1950-õ ðîêàõ Â.Ï. Ô³ëîñîôîâèì,
ÿêèé äàº çìîãó ç³ çíà÷íèì ñòóïåíåì äåòàëüíîñò³
äîñë³äæóâàòè äèíàì³êó çåìíî¿ êîðè íåîòåêòîí³÷-
íî¿ òà ñó÷àñíî¿ åïîõ. Ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷-
íèé àíàë³ç ́ ðóíòóºòüñÿ íà âèÿâëåíí³ âçàºìîçâ’ÿçê³â
ì³æ òåêòîí³÷íèìè ñòðóêòóðàìè, âåðòèêàëüíèìè
ðóõàìè çåìíî¿ êîðè òà åâîëþö³ºþ ðåëüºôó
[15, 16]. Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ ó öüîìó íàïðÿì³
ï³äòâåðäæóþòü åôåêòèâí³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü çàñòî-
ñóâàííÿ ìåòîäó [5, 9, 14, 19]. Ðàçîì ç òèì ³ñíóº
íèçêà îáìåæåíü ³ òðóäíîù³â, ùî âèíèêàþòü ï³ä
÷àñ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäèêè â ðåã³îíàõ ç ð³çíèìè
ëàíäøàôòíî-êë³ìàòè÷íèìè òà ñòðóêòóðíî-òåêòî-
í³÷íèìè óìîâàìè. Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ ïðîâå-
äåííÿ ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü ó
ã³ðñüêîñêëàä÷àñòèõ ðåã³îíàõ, îñê³ëüêè ïî÷àòêîâî
ìåòîä áóâ ðîçðîáëåíèé òà çàñòîñîâàíèé ïåðåâàæ-
íî äëÿ âèÿâëåííÿ òåêòîí³÷íèõ ñòðóêòóð ïëàò-
ôîðì.

Îäíèì ³ç ïðîáëåìíèõ ïèòàíü º àäàïòàö³ÿ ìå-
òîäèêè ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ äî ñåðåäîâèùà
Ã²Ñ òà àâòîìàòèçàö³ÿ ïðîöåñó êàðòîãðàôóâàííÿ
ðåëüºôó. Öå ïîâ’ÿçàíå ³ç çíà÷íîþ òðóäîì³ñòê³ñòþ,

áàãàòîåòàïí³ñòþ êàðòîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ ³ ïðîâå-
äåííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ àíàë³òèêî-ìàòåìàòè÷íèõ
îïåðàö³é. Âèð³øåííÿ öèõ ïèòàíü ïîòðåáóº ïî-
ºäíàííÿ êîìïëåêñó òåîðåòè÷íèõ òà ïðèêëàäíèõ
àñïåêò³â: ïîøóêó íîâèõ ìåòîäîëîã³÷íèõ ï³äõîä³â,
çàñòîñóâàííÿ ôóíêö³é ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó òà
ìîäåëþâàííÿ. Ç ö³ºþ ìåòîþ àäàïòîâàíî êëàñè÷íó
ìåòîäèêó ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó
äî ñåðåäîâèùà Ã²Ñ òà âèçíà÷åíî ñïîñîáè àâòîìà-
òèçàö³¿ êàðòîìåòðè÷íèõ îïåðàö³é, ùî çíà÷íî
ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ñòðóêòóðíî¿
ìîðôîìåòð³¿ äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿ íîâ³òíüîãî òåêòî-
ãåíåçó, àíàë³çó âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ åíäîãåííèìè
ïðîöåñàìè, ðîçâèòêîì ðåëüºôó òà ïðîÿâîì íåáåç-
ïå÷íèõ åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ïðèêëàä³ Êàðïàò-
ñüêîãî ìîäåëüíîãî ïîë³ãîíà, ùî â àäì³í³ñòðàòèâ-
íîìó â³äíîøåíí³ îõîïëþº ÷àñòèíó Ñâàëÿâñüêîãî,
Ìóêà÷³âñüêîãî, Ïåðå÷èíñüêîãî òà ²ðøàâñüêîãî
ðàéîí³â Çàêàðïàòñüêî¿ îáë. Ïëîùà äîñë³äæåíü ïå-
ðåâèùóº 300 êì2, ó ãåîãðàô³÷íîìó â³äíîøåíí³
ïîë³ãîí ðîçòàøîâàíèé â áàñåéí³ ñåðåäíüî¿ òå÷³¿
ð. Ëàòîðèöÿ. Ñòðóêòóðíî-ôîðìàö³éí³ îäèíèö³ â
éîãî ñêëàä³ íàëåæàòü äî Çîâí³øí³õ ³ Âíóòð³øí³õ
Êàðïàò, ðîçìåæîâàíèõ Çàêàðïàòñüêèì ãëèáèííèì
ðîçëîìîì. Çîâí³øí³ Êàðïàòè âêëþ÷àþòü Ìà-
ãóðñüêèé òà Ðàõ³âñüêèé ïîêðîâè, Âíóòð³øí³ Êàð-
ïàòè – çîíè Ïåí³íñüêèõ ³ Ìàðìàðîñüêèõ ñêåëü,
÷àñòèíó Çàêàðïàòñüêîãî âíóòð³øíüîãî ïðîãèíó,
ùî ïîêðèòèé Âèãîðëàò-Ãóòèíñüêèì âóëêàí³÷íèì
ïàñìîì [2]. Îñê³ëüêè äîñë³äæóâàíèé ðàéîí çíà-
õîäèòüñÿ íà ìåæ³ äâîõ âåëèêèõ ñòðóêòóðíèõ îäè-
íèöü Êàðïàòñüêî¿ ã³ðñüêîñêëàä÷àñòî¿ ñïîðóäè, â³í
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñêëàäíèì ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷-
íèì ïëàíîì, òðèâàëîþ ³ñòîð³ºþ ãåîëîã³÷íîãî ðîç-
âèòêó, íàÿâí³ñòþ ÷èñëåííèõ äèç’þíêòèâíèõ ïî-
ðóøåíü ³ âóëêàí³÷íèõ ñòðóêòóð. Àêòèâí³ñòü
òåêòîí³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, íåîòåêòîí³÷íèõ âåðòè-
êàëüíèõ òà ãîðèçîíòàëüíèõ ðóõ³â, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç
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Ïðîàíàë³çîâàíî ãîëîâí³ ïîëîæåííÿ êëàñè÷íî¿ ìåòîäèêè ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ òà âèçíà÷åíî ìîæëèâ³ñòü ¿¿
âèêîðèñòàííÿ äëÿ äîñë³äæåííÿ ìîðôîãåíåçó ³ òåêòîãåíåçó ã³ðñüêîñêëàä÷àñòèõ çîí. Ïðîäåìîíñòðîâàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü àäàïòàö³¿ ö³º¿ ìåòîäèêè äî ñåðåäîâèùà Ã²Ñ. Çä³éñíåíî îáðîáêó ìîðôîìåòðè÷íèõ äàíèõ ³ ïîáóäîâó ñåð³¿
ìîðôîìåòðè÷íèõ êàðò ³ç çàñòîñóâàííÿì Ã²Ñ-àíàë³çó òà ïðîñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ Êàðïàòñüêîãî ìîäåëü-
íîãî ïîë³ãîíà. Ðîçðîáëåíî ïðîãðàìíèé ìîäóëü, ùî äàº çìîãó àâòîìàòèçóâàòè îïåðàö³¿ ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåò-
ðè÷íèõ ïîáóäîâ.
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ï³äíÿòòÿì ã³ðñüêîñêëàä÷àñòèõ Êàðïàò, ïðîäîâ-
æóºòüñÿ é íèí³, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïîñò³éíîþ
ñåéñì³÷í³ñòþ òà çóìîâëþº çíà÷íèé ðîçâèòîê íå-
áåçïå÷íèõ åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â, ÿê³ ñòàíîâëÿòü
çàãðîçó äëÿ ñò³éêîñò³ ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ ñè-
ñòåì ³ çàâäàþòü ÷èñëåííèõ ìàòåð³àëüíèõ çáèòê³â.
Äåòàëüí³øå âèâ÷åííÿ é ãëèáøå ðîçóì³ííÿ ñêëàä-
íèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â åíäîãåííèõ òà åêçîãåííèõ ïðî-
öåñ³â, âïëèâó ¿õ íà åâîëþö³þ ëàíäøàôòíèõ êîìï-
ëåêñ³â íå ëèøå ìàº òåîðåòè÷íó ö³íí³ñòü, à é
ñòàíîâèòü çíà÷íèé ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ. Âèâ÷åí-
íþ íåîòåêòîí³÷íèõ ïðîöåñ³â Êàðïàò ïðèñâÿ÷åíî
÷èñëåíí³ ïðàö³ ².Ä. Ãîôøòåéíà, Ï.Ì. Öèñÿ,
Â.Ã. Áîíäàð÷óêà, Î.Ã. Þðêåâè÷à, Â.Ã. Êóçíºöîâî¿,
Ã.Ò. Ñîáàêàðÿ, Â.². Ñîìîâà, Â.Ï. Ïàë³ºíêî òà ³í.,
ó ÿêèõ ðîçãëÿíóòî çàãàëüí³ òåîðåòè÷í³ îñíîâè íåî-
òåêòîí³÷íîãî ðîçâèòêó Êàðïàòñüêî¿ ã³ðñüêîñêëàä-
÷àñòî¿ ñïîðóäè òà ¿¿ îáëÿìóâàííÿ [1, 3, 4, 10, 12,
13, 18, 20]. Îäíàê âèÿâëåííÿ ëîêàëüíèõ òåêòîí³÷-
íèõ ñòðóêòóð ³ õàðàêòåðó ¿õ åâîëþö³¿ çàëèøàºòüñÿ
ïðîáëåìíèì ïèòàííÿì.

Â öüîìó àñïåêò³ ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íèé
àíàë³ç äàº çìîãó ïðîâîäèòè ð³çíîìàñøòàáí³ äî-
ñë³äæåííÿ, âèçíà÷àþ÷è ïðè öüîìó õàðàêòåð ³ àìï-
ë³òóäè òåêòîí³÷íèõ ðóõ³â, ¿õ ñïðÿìîâàí³ñòü,
öèêë³÷í³ñòü òà âèÿâëÿþ÷è òåêòîí³÷í³ ñòðóêòóðè
ð³çíèõ ïîðÿäê³â. Äîñë³äæåííÿ íåîòåêòîí³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ó Êàðïàòñüêîìó ðåã³îí³ çà äîïîìîãîþ êëà-
ñè÷íî¿ ìåòîäèêè ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ ç³ çíà÷-
íèì ñòóïåíåì äåòàëüíîñò³ ïðîâîäÿòüñÿ âïåðøå.

Ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç º îäíèì
³ç ãåîìîðôîëîã³÷íèõ, çîêðåìà ìîðôîìåòðè÷íèõ,
ìåòîä³â äîñë³äæåíü, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà âèçíà-
÷åíí³ ìîðôîìåòðè÷íèõ (ãåîìåòðè÷íèõ) ïîêàçíèê³â
ðåëüºôó ç ïîäàëüøèì ãðàô³÷íèì ïåðåòâîðåííÿì ³
ñòâîðåííÿì ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, ÿê³ ³íòåðïðå-
òóþòüñÿ ãåíåòè÷íîþ ãåîìîðôîëîã³ºþ, ãåîòåêòîí³-
êîþ òà íåîòåêòîí³êîþ. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó âè-
ÿâëÿþòü òåêòîí³÷í³ ñòðóêòóðè ð³çíîãî ìàñøòàáó,
âåðòèêàëüí³ ðóõè çåìíî¿ êîðè, âñòàíîâëþþòü ãå-
íåòè÷íèé çâ’ÿçîê ì³æ ïðîöåñàìè ãåîìîðôîãåíåçó
³ òåêòîãåíåçó â íîâ³òí³é ÷àñ. Ñòðóêòóðíî-ìîðôî-
ìåòðè÷íèé àíàë³ç ïðîâîäÿòü ³ç çàëó÷åííÿì ñåðåä-
íüî- òà âåëèêîìàñøòàáíèõ òîïîãðàô³÷íèõ êàðò ç
ÿê³ñíèì â³äîáðàæåííÿì ðåëüºôó, çîêðåìà âñ³õ
éîãî åðîç³éíèõ ôîðì: ð³÷îê, ÿð³â, áàëîê, òàëüâåã³â
ñóõèõ äîëèí òà ³í., àáî ç âèêîðèñòàííÿì äåòàëü-
íèõ öèôðîâèõ ìîäåëåé ðåëüºôó ³ âåêòîðíî¿
ã³äðîãðàô³÷íî¿ ìåðåæ³. Êëàñè÷íà ìåòîäèêà ñòðóê-
òóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ ïîëÿãàº ó ñòâîðåíí³  ìîðôî-
ìåòðè÷íèõ êàðò ïîðÿäê³â äîëèí ³ âîäîä³ëüíèõ
ë³í³é, êàðò áàçèñíèõ ³ âåðøèííèõ ïîâåðõîíü, êàðò
ð³çíèö³ áàçèñíèõ ïîâåðõîíü òà ð³çíèö³ âåðøèí-
íèõ ïîâåðõîíü ñóì³æíèõ ïîðÿäê³â, êàðò ð³çíèö³
ì³æ îäíîïîðÿäêîâèìè âåðøèííî-áàçèñíèìè ïî-
âåðõíÿìè, êàðò çàëèøêîâîãî ðåëüºôó òà àñèìåòð³¿
ôîðì ðåëüºôó. Ö³ ïîáóäîâè º îñíîâîþ äëÿ ïî-
äàëüøî¿ ³íòåðïðåòàö³¿, îñê³ëüêè õàðàêòåðèçóþòü

åâîëþö³þ ðåëüºôó òà éîãî ìîðôîëîã³þ íà îêðå-
ìèõ ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó òåðèòîð³¿ óïðîäîâæ íîâ³ò-
íüîãî åòàïó [16].

Íà ñüîãîäí³ ðîçðîáëÿþòü ³ âïðîâàäæóþòü ìå-
òîäè àâòîìàòèçàö³¿ êëàñè÷íèõ ãåîìîðôîëîã³÷íèõ
ìåòîäèê, îäíàê ñïî÷àòêó âèêîíàííÿ ñòðóêòóðíî-
ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ é ñòâîðåííÿ ìîðôîìåò-
ðè÷íèõ êàðò âèìàãàëî áàãàòîåòàïíèõ òà ãðîì³çä-
êèõ ðîá³ò ³ç êðåñëåííÿ, òîìó àäàïòàö³ÿ ìåòîäèêè
äî ñó÷àñíèõ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â º íàãàëüíî íåîá-
õ³äíîþ.

Äëÿ àíàë³çó ðåëüºôó òà ñòâîðåííÿ ñåð³¿ ìîð-
ôîìåòðè÷íèõ ³ òåêòîí³÷íèõ êàðò âèáðàíî ãåî-
³íôîðìàö³éíó ñèñòåìó ArcGIS (ESRI), ùî ìàº
çðó÷íèé áàãàòîôóíêö³îíàëüíèé ³íñòðóìåíòàð³é òà
ñïåö³àë³çîâàí³ ìîäóë³ ³ç ìîæëèâîñòÿìè ïðîñòîðî-
âîãî àíàë³çó, êàðòîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ, ïåðåòâî-
ðåííÿì ³çîë³í³éíèõ òà ãðèä-ïîâåðõîíü, ÷àñîâî-ïðî-
ñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ [17]. Çàãàëîì âèêîíàííÿ
ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó â ñåðåäî-
âèù³ Ã²Ñ ìàº äåê³ëüêà åòàï³â [5].
1. Âåêòîðèçàö³ÿ òîïîãðàô³÷íèõ êàðò, ùî âêëþ-

÷àº îöèôðóâàííÿ òîïîãðàô³÷íèõ îñíîâ ðàéî-
íó äîñë³äæåíü ³ç â³äïîâ³äíîþ âåêòîðèçàö³ºþ
ðåëüºôó. Âèêîíóþòü çëèòòÿ îêðåìèõ àðêóø³â
êàðò òà ¿õ ïðèâ’ÿçêó, àëå çà íàÿâíîñò³ öèôðî-
âèõ òîïîãðàô³÷íèõ êàðò âïðîâàäæåííÿ íà-
ñòóïíèõ åòàï³â çíà÷íî ñïðîùóºòüñÿ, îñê³ëüêè
âèíèêàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ àâòîìàòè÷-
íîãî ðåæèìó ôóíêö³é àíàë³çó ðàñòðîâèõ çî-
áðàæåíü.

2. Ñòâîðåííÿ ãåîðåëÿö³éíî¿ áàçè äàíèõ ³ç â³äïî-
â³äíîþ îðãàí³çàö³ºþ êàðòîãðàô³÷íî¿ òà àòðè-
áóòèâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî äîëèííî¿ ìåðåæ³ òà
ð³çíîãåíåòè÷íèõ ïîâåðõîíü ðåëüºôó.

3. Ïîáóäîâà öèôðîâî¿ ìîäåë³ ðåëüºôó (º ìîæëè-
âèì âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³¿ topogrid (ArcInfo
Workstation), ùî äàº çìîãó ðîçðàõîâóâàòè ìî-
äåëü ðåëüºôó, çâàæàþ÷è ÿê íà ïðîñòîðîâå ïî-
ëîæåííÿ ãîðèçîíòàëåé, òàê ³ ðèñóíîê ð³÷êîâî¿
ìåðåæ³ é ³íø³ ã³äðîãðàô³÷í³ îá’ºêòè).

4. Ïîáóäîâà ñåð³¿ ìîðôîìåòðè÷íèõ êàðò òà àíàë³ç
³çîë³í³éíèõ ïîâåðõîíü ³ ãðèä-ïîâåðõîíü, ùî
âêëþ÷àº ñêëàäàííÿ êàðò ïîðÿäê³â äîëèí
(ðèñ. 1) ³ âîäîä³ëüíèõ ë³í³é, êàðò áàçèñíèõ
(ðèñ. 2) ³ âåðøèííèõ ïîâåðõîíü, êàðò ð³çíèö³
áàçèñíèõ, âåðøèííèõ ïîâåðõîíü ñóì³æíèõ ïî-
ðÿäê³â, âåðøèííèõ é áàçèñíèõ ïîâåðõîíü îä-
íîãî ïîðÿäêó.

5. Âèêîíàííÿ ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó òà ñòâîðåííÿ
TIN-ìîäåëåé ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî àíàë³çó ðåëüº-
ôó òà ³íòåðïðåòàö³¿. Äëÿ ïîáóäîâè TIN-ìîäå-
ëåé, ÿê ïðàâèëî, çàñòîñîâóþòü ñïåö³àë³çîâàíèé
ìîäóëü 3D Analyst ³ âèêîíóþòü ³íòåðïîëÿö³þ
äàíèõ ³ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîä³â.
 Íàñòóïí³ àíàë³òè÷í³ îïåðàö³¿ ç âèêîíàííÿ

ãðèä-àíàë³çó òàêîæ âèêîðèñòîâóþòü ôóíêö³î-
íàëüí³ ìîæëèâîñò³ ñïåö³àë³çîâàíèõ ìîäóë³â
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3D Analyst òà Spatial Analyst, çîêðåìà, ìîæëèâå
ïðîâåäåííÿ ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó ïîáóäîâàíèõ
ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîâåðõîíü ³ç îòðèìàííÿì äàíèõ
ùîäî ìàêñèìàëüíèõ ³ ì³í³ìàëüíèõ âèñîò, ¿õ ðîç-
ïîä³ëó òà ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ (ðèñ. 3).

Îäíèì ³ç íàéãîëîâí³øèõ åòàï³â êëàñè÷íî¿ ìå-
òîäèêè ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ º âèçíà÷åííÿ
íåîòåêòîí³÷íèõ ³ ñó÷àñíèõ ðóõ³â çåìíî¿ êîðè,
ÿêèé ïîëÿãàº â îáðàõóíêó àìïë³òóä âåðòèêàëü-
íèõ ðóõ³â ó ÷èñëîâîìó åêâ³âàëåíò³, à òàêîæ âè-
ÿâëåííÿ ëîêàëüíèõ ñòðóêòóð, ùî äëÿ ðåã³îíó
Êàðïàò º íàéàêòóàëüí³øèì. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äí³
ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿, à ñàìå â³äí³ìàííÿ, ç ð³çíî-
ãåíåòè÷íèìè ïîâåðõíÿìè. Íàé³íôîðìàòèâí³øè-
ìè º êàðòè ð³çíèöü áàçèñíèõ, âåðøèííèõ ³ âåð-
øèííî-áàçèñíèõ ïîâåðõîíü. Â³äí³ìàííÿ öèõ
ïîâåðõîíü ïðîâîäÿòü çà ìåòîäèêîþ Ï.Î. Ðèæîâà
[11], çã³äíî ç ÿêîþ âèêîðèñòîâóþòü âëàñòèâîñò³
ïîâåðõîíü òîïîãðàô³÷íîãî ïîðÿäêó, à ñàìå
â³äí³ìàþòü ³çîë³í³éí³ ïîâåðõí³, ãðàô³÷íî íàêëà-
äàþ÷è îäíó íà îäíó òà îáðàõîâóþ÷è ð³çíèö³ ì³æ
çíà÷åííÿìè ã³ïñîìåòðè÷íèõ â³äì³òîê ³çîë³í³é
(³çîáàçèò, ³çîã³ïñîáàçèò) ó ì³ñöÿõ ïåðåòèíó ç ïî-
äàëüøîþ ³íòåðïîëÿö³ºþ. Ð³çíèö³ áàçèñíèõ ïî-
âåðõîíü ñòâîðþþòü, ãðàô³÷íî â³äí³ìàþ÷è áàçèñ-
íó ïîâåðõíþ âèùîãî ïîðÿäêó ³ç áàçèñíî¿
ïîâåðõí³ íèæ÷îãî ïîðÿäêó. Ð³çíèö³ âåðøèííèõ
ïîâåðõîíü îòðèìóþòü, ãðàô³÷íî â³äí³ìàþ÷è âåð-
øèííó ïîâåðõíþ íèæ÷îãî ³ç âåðøèííèõ ïîâåð-
õîíü âèùèõ ïîðÿäê³â. Íàéá³ëüøó ³íôîðìà-

òèâí³ñòü ìàþòü êàðòè ð³çíèö³ âåðøèííî-áàçèñ-
íèõ ïîâåðõîíü, çà ÿêèìè àíàë³çóþòü ïðîöåñè
åðîç³¿ òà äåíóäàö³¿, ùî ñóòòºâî âïëèâàþòü íà çíà-
÷åííÿ âåðòèêàëüíèõ ðóõ³â. Íà îñíîâ³ àíàëîãîâèõ
äàíèõ ïðîöåñ ãðàô³÷íîãî â³äí³ìàííÿ ïîòðåáóº
áàãàòî ÷àñó íà ñòâîðåííÿ êîï³é ð³çíîãåíåòè÷íèõ
ïîâåðõîíü, îäíàê ³ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíèõ
ìîæëèâîñòåé Ã²Ñ ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü íàï³âàâ-
òîìàòè÷íîãî ïðîâåäåííÿ ãðàô³÷íèõ îïåðàö³é. Äëÿ
ñòâîðåííÿ êàðò ð³çíèöü àíàë³çóþòü òî÷êè ïåðå-
òèíó ³çîë³í³é, îáðàõîâóþòü ð³çíèöþ â³äì³òîê ³
îòðèìóþòü â³äïîâ³äíó àòðèáóòèâíó ³íôîðìàö³þ.
Îäíàê â óìîâàõ ã³ðñüêîñêëàä÷àñòèõ Êàðïàò,
ç ð³çêî ðîç÷ëåíîâàíèì ðåëüºôîì òà àáñîëþòíè-
ìè â³äì³òêàìè ïîíàä 1000 ì, ðåàë³çàö³ÿ öüîãî
åòàïó ìîðôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó º óòðóäíåíîþ ³
ïîòðåáóº àâòîìàòèçàö³¿ â³äïîâ³äíèõ êàðòîìåòðè÷-
íèõ ïîáóäîâ.

Ç ö³ºþ ìåòîþ ñòâîðåíî ïðîãðàìíèé ìîäóëü,
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî êàðòè ð³çíèöü áóäóþòü â àâ-
òîìàòèçîâàíîìó ðåæèì³. Ñêðèïò íàïèñàíèé ìî-
âîþ ïðîãðàìóâàííÿ python 2.7.2 ³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ìîäóë³â arcpy, sys, os. Ó ïðîãðàìíîìó ìîäóë³
òàêîæ ðåàë³çîâàíà ïàêåòíà îáðîáêà äàíèõ, ùî äàº
çìîãó â³äí³ìàòè äåê³ëüêà ³çîë³í³éíèõ ïîâåðõîíü
îäíî÷àñíî. Äëÿ çðó÷íîñò³ ó âèêîðèñòàíí³ ìîäóëü
ìîæíà ï³äêëþ÷èòè äî ñåðåäîâèùà ArcGis 10.1 ³
âèùèõ âåðñ³é ÿê ³íñòðóìåíò ArcToolbox.

Íèæ÷å íàâåäåíî àëãîðèòì ðîáîòè ïðîãðàìíî-
ãî ìîäóëÿ:
1) çàâàíòàæåííÿ âõ³äíèõ äàíèõ (³çîë³í³éíèõ ïî-

âåðõîíü, íàä ÿêèìè ñë³ä ïðîâåñòè ïðîöåäóðó
â³äí³ìàííÿ);

2) çíàõîäæåííÿ ïåðåòèí³â ³çîë³í³éíèõ îá’ºêò³â òà
îáðàõóíîê ð³çíèöü ì³æ ÷èñëîâèìè çíà÷åííÿ-
ìè â³äïîâ³äíèõ ³çîë³í³é;

3) çàïèñ ð³çíèöü â àòðèáóòèâíó òàáëè÷êó;
4) âèäàëåííÿ íåïîòð³áíèõ ïîë³â ³ç øåéï-ôàéëó;
5) ôîðìóâàííÿ ïîâíèõ ³ìåí âèõ³äíèõ ôàéë³â

(TIN, .shp);
6) âèâåäåííÿ ðåçóëüòàòó ó âèãëÿä³ shp-ôàéëó

(ðèñ. 4) òà TIN-ìîäåëåé (ðèñ. 5). Âèêîðèñòàí-
íÿ ìîäóëÿ ñêîðî÷óº ÷àñ âèêîíàííÿ òà çìåí-
øóº ìàòåð³àëüíî-òåõí³÷í³ âèòðàòè, îñê³ëüêè

Ðèñ. 1. Ïîáóäîâà êàðò ïîðÿäê³â äîëèí Ðèñ. 2. ²çîë³í³éíà êàðòà áàçèñíî¿ ïîâåðõí³ 2-ãî ïîðÿäêó

Ðèñ. 3. TIN-ìîäåëü áàçèñíî¿ ïîâåðõí³ 2-ãî ïîðÿäêó
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â³äøóêàííÿ áëèçüêî 2000 òèñ. ì³ñöü ïåðåòèí³â
òà îáðàõóíîê ð³çíèöü òðèâàº äåê³ëüêà ñåêóíä,
à ïðîñòîðîâà ÷³òê³ñòü ì³ñöü ïåðåòèí³â çíà÷íî
ï³äâèùóºòüñÿ.
Âèñíîâêè. Íàâåäåíî çàãàëüí³ ïîëîæåííÿ êëà-

ñè÷íî¿ ìåòîäèêè ñòðóêòóðíî¿ ìîðôîìåòð³¿ òà âè-
çíà÷åíî ìîæëèâ³ñòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ àíàë³çó
ìîðôîãåíåçó ³ òåêòîãåíåçó ã³ðñüêîñêëàä÷àñòèõ çîí.
Ñõàðàêòåðèçîâàíî îñíîâí³ åòàïè ñòðóêòóðíî-ìîð-
ôîìåòðè÷íîãî àíàë³çó íà ïðèêëàä³ Êàðïàòñüêîãî
ìîäåëüíîãî ïîë³ãîíà òà ïðîäåìîíñòðîâàíî ìîæ-
ëèâ³ñòü àäàïòàö³¿ ìåòîäó äî ñåðåäîâèùà Ã²Ñ. ²ç çà-
ñòîñóâàííÿì ìîâè ïðîãðàìóâàííÿ python 2.7.2 ³
ìîäóë³â arcpy, sys, os ñòâîðåíî ïðîãðàìíèé ìîäóëü,
çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà àâòîìàòèçóâàòè îïå-
ðàö³¿ ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷íèõ ïîáóäîâ, çîêðå-
ìà ñòâîðèòè êàðòè ð³çíèöü ð³çíîãåíåòè÷íèõ ïîâåð-
õîíü ðåëüºôó òà, â³äïîâ³äíî, êàðòè çàëèøêîâîãî
ðåëüºôó, ëîêàëüíîãî çìèâó òà ³í. Öå äàñòü çìîãó
äåòàëüíî ³ ´ðóíòîâíî äîñë³äæóâàòè âçàºìîçâ’ÿçêè
ì³æ íåîòåêòîí³÷íèìè ïåðåòâîðåííÿìè òà ïðîöåñà-
ìè ãåîìîðôîãåíåçó ð³çíîñòðóêòóðíèõ çîí.
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ Â ÑÐÅÄÅ ÃÈÑ
ÄËß ÊÀÐÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÀÍÈß ÃÎÐÍÎÃÎ ÐÅËÜÅÔÀ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÊÀÐÏÀÒÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÜÍÎÃÎ ÏÎËÈÃÎÍÀ)

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ãëàâíûå ïîëîæåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêè ñòðóêòóðíîé ìîðôîìåòðèè è îïðåäåëåíà âîç-
ìîæíîñòü åå ïðèìåíåíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîðôîãåíåçà è òåêòîãåíåçà ãîðíîñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé. Ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíà âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè êëàññè÷åñêîé ìåòîäèêè ê ñðåäå ÃÈÑ. Âûïîëíåíà îáðàáîòêà ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèõ äàííûõ è ïîñòðîåíà ñåðèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ êàðò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-àíàëèçà è ïðîñòðàíñòâåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ Êàðïàòñêîãî ìîäåëüíîãî ïîëèãîíà. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ìîäóëü, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
àâòîìàòèçèðîâàòü îïåðàöèè ñòðóêòóðíî-ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðíàÿ ìîðôîìåòðèÿ, Êàðïàòû, íåîòåêòîíèêà, ÃÈÑ.

O.M. Ivanik, T.V. Andriiets, S.V. Muravko

STRUCTURE-MORPHOMETRIC ANALYSIS IN GIS FOR MOUNTAIN RELIEF MAPPING
(BASED ON THE CARPATHIAN MODEL POLIGON)

Considered here are the basic principles of the classical technique of structural morphometry to determine its application
in morphogenesis and tectogenesis studies of mountain regions. The possibility of the technique adaptation to GIS has
been shown. Morphometric data processing and morphometric mapping with the use of GIS-analysis and spatial modeling
of the Carpathian polygon have been carried out. A program module which allows to automatize structure-morphometric
mapping is created.

Keywords: structural morphometry, Carpathians, neotectonics, GIS.
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