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+���	����	 A������
 
����%��������� �
��
 ����
�
# ��������
# 

��’$���� (	���������������%��, �����������, 	��-
����, 
�����
# ����#����, ����#���� ����������-
��� ��)�) ���’����� �� ��������

 J���������	� 
��	����. 8��$�������� ���
# ��������
# ������ 
���������$ �������� ����������� ���

� ����� 
���, �
������ !# 
��"�
���
��
# �� 	������	��-
�
# #�������
��
� � 
���� ���	��������� 
��-
�
�
# ������
# ���%����, ����"��
������ ���
�-
��-�������	� ����$"�, ��"��
�%�! ����� � ����	��. 

8��#������� �������� � ������
����� �
��-
�


 �����

 �� �
�����

 ��� ����������$���� 
�������������������


 ���%���

. 8�
 %��
� 
������������ �������� ��������� "���%����-
����� �� ������ ���������� 	����������
# ��’$�-
���, ����������� �����
# ���
�����, )� ��
���-
�
�� �� ��	����%�! ��
����
# ��������, ����� 
��������	�����������! ������%�!, ���������� 

�����, ����	, ��������, ������ ��)�. 

8���"��
������ ���
���-�������	� ����$"� 
�������$���� ��� ���
��
 ��
����
# "������� – 
������
����
# �������� � �������. 8���
����� 
��� ��
����
# ��
) ��#��	���� ��
�
�
 – ���-
����
 ������
# ���’$���, �
��������� �����, 
�-
�����%��, � ����� �������
 �����
����
# �
���-
%��: ����
�
 	������, �������� ��
����� ���

�-
���
# �� �������
# ������ ��)�. ���� ���%��
 

����� ��
����
�
 �� �����
# ���������� �� 
������ ��������
# ������, ���’����
# � ������-
��

 �� ��������� ��
������
# �������. 

��� �
������ #�������
��
��
# ���
# ��� 
���

 �����, 	������	���
# ����
����� ������-
��� �� �
�� 
��"�
���
��
# #�������
��
� 
����#���� �����
 � 
������
�	� ������
# ���-
�
# ������� J���������	� ��	����. 

&������
 �������
 ������� �����! ��
#�! �����-
��������� � �
��� 
��"�
���
��
# ����
����� 
����� � ����$"� �������! ���
�
, �� ������


 

�����

 �
�������� ���
����� ��"��
�%�! ���-
���
# "��
����� $ 	�����
��� �

��������, 

�������
 ���
 ������������ ���������� �������� 
�

������� � 
���
����� �%���
 �������� ������-
����. *����������� �������	� "���%��������� 
��’$���� 	�����������	� ��
������, ���������-
�
# �� ��������#, ��
���
�� ��� ���	����
# 
�%����, ��� 
���� ����
�
 �� �������� ������
��-
������ ����
��� ���
���-������
# 	��
��"��
�-
��
 � ��	����
# �
�� ����� ��������. 

&�	�
� ����
����� �	 A���
�	�
�, ��
 
���������� �
�
D���� �
C� A������
 

8��%��
, ���’����� � ����"��
������

 
���
���-�������	� ����$"� �� ��"��
�%��

 
������
# ��������, �����������
�� ��	���
� 
����


, �����
� 	������	���� �
����� ������-
�� ���	������ � [6], 	��
��"���	���� ���%��
 – 
� [7], ��
 ����� �������� ���
��
� ������	��-
"���
� �	��� � ������ ����� �
�����. ����� 
������
 ������

 ���	����
� �
���. 

*����� ����"��
������ ������
# �������� 
�� ����# 8������������ � *��������� �����-
������� ��� ��� ������
����
# ��������, ��� 
����
������� �������	���


 ���
��

: ��-
%����


 �
���������

 ����� �� �#
��# 	��, 
��������

 ������
# ���’$���, 
������%�$� � 
���
��# ���. J�������"���� ������
 � J�����-
����
� ��	���� ��
������ ���$
���$� ��
����
# 
�� �������	���
# "�������. ����������� �
�� 
���
���-�������	� ����$"� ��	����# ��� 8����-
�������� � *��������� [5, 6] ����� ���#������� 
��������"���
# �������� �������� ��� ������ 
	��
��������� ����"��
������, ���
�
�
 ��
# 
����	��
 ��� 1,5 
 �� 40 
, � ����
������ 
��"��
�%�!, �����
� ���
���%�� 	�������-	���-
���
# ��������� ����	�� 0,2–0,5 
 � ������. 

J��
 ������������# ��
�
�, ���
# �� �����-
�
 � ������, �� ��"��
�%�� ����� ��� � ����-
"��
������ ���
���-������
# �������� ���
-
����� �������	���� "�����
, �����
�: ��	���-
%���� ��#��
 �� ������
%��� ����
# ������ �� 
�������# � � ����� ���; ��������� �����#���
# � 
�����
�
# ���, ��
����� ���

����
# � ������-
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�
# ������; ����������� ������
# ���’$��� � 
�
��������� 	�������-	������
# ���������; 
�-
������
��� �����
 � �������# ���; ������
%��� 
�����#��
), �������, ������� ��)� [6, 7]. 

3
��������� �����
# ��’$
�� 	�������-	���-
���
# ��������� � ������
# ���’$��# ��
����� �� 
�����
# ��"��
�%�� ����� ��� J���������	� ��-
	����. ���, �
��������� 
�������� ����
����� %
# 
��������� � ����� �. B��
� �����	�
 ��	����# 
����� ��
����� �� ���

����� ����� � ���
����� 
�
��� ��� � �
���� ����
�� ���
 �� 0,25–0,4 
 � 
��� [7]. +� ��������, ��������� ���������� ��#
�-
��-��	�����
# ������ �� ���%�, ����������� 
��� ��� �������� ��	����# 
�����, ����#���� �����-
��������, ���

����� ����	����������. 

(����	���� �����
 ��"��
�%�� ��������-
	��
�� �� �. :�
�
%�, �� � �
# ��

# ��
�
� 
����
����� ����� � ���
����� ��� ������
��  
3 
, �� �. 8��� �#
� ��� ������
��� � 1,5 ���� 
[7]. ���� ��
� ������
������� ��������	������ � 
�� ���
# ����# J���������	� ��	����. 8�
���-
��
 ����	� ����
��� ���������
# ��"��
�%�� 
������
# �������� 
��� ���
 ���"��� ���
 
�
���
%� ?������������ [7], �� ��	�
������ 
����� ����	�� 2 
 � ������. *����� �
��
 
���
���-�������	� ����$"� ��������	��
�� �� 
%�� ���%� � 
���# /����-����������� [7], �� 
��������
�� ���

�
 ��� ���
 � 	��
��������� 
����"��
������ ����$"� � 
���# ������
, 
���
�
�
 ��
# ����	�
 ��������# 
�����. 

*����
� ���
� �� �
��� ���
���-�������	� 
����$"�, ���
 ����"��
����� ������
# "��
, 
���’����
# � �����$� (���

�����
), 
�$ ���
�-
��%�� �������. (��
���%�� ������� �������$���� 
��������� �
������� 
��


 ��
����

 ��� 

��������, �

��	� �� �#
���
# ������� �����, 
���� �� �������
# �����. 

+���	����	 �	��	��� 
����������� ������
# ���%���� �� ��"��-


�%�� ���
���-�������	� ����$"� ��� J�������-
��	� ��	���� [1, 2, 5], �����
� ����� ��������-
"���
# ��������, �������� ��� ������ 	��
���-
������ ����"��
������, ���
�
�
 ��
# �� ������ 
����	� �������, ����	��
 
�����
# �������, � 
����
������ �
��
, �����
� ���
���%�� 	�������-
	������
# ��������� ����	�� 0,2–0,5 
 � ������. 

3��
�
�
 ��"��
�%�� ���
���-�������	� 
����$"� �
�������� �� ����
�	�� ������
��
# 
	�����
��
# ������������ – 
������
�	� ����-
������	� ��������� 
��"��������� � "��������� 
�
���
� �

�������. ��� ��������� ���������
# 
����������� ����#���
� ������ 
����
�
 	����-
�
��
# �

������� �� ����%������ ����������� �� 
������������
 ��
�’�����
# ��#����	��.  

��� �
�������� ���
�
� ��"��
�%�� ����-
#���� 
����
��, ��� ���� � �
�	� �
���
����
 
��
�’������ ��#����	�!. � �
���
�# ��������-
����, )� ����������� �� ����������	� 
�	���-
������	� #��� � ��������
# �������, ��� ���
�-
����� ���
�
� ��"��
�%�� 
���� �
���
�����-
���
 %
"���� 
����� ����$"� �����	������	� 
�
�� [3, 4]; ���
 �
��
 �
��� � ��	�����
� 
�
	���� 
���� �
����
�
 �� "��
��
: 

, 1 1( , ) ( , ) ( , ),j j j j
i i i i i iH x y H x y H x y� �� � �   (1) 

�� , 1( , )j j
i iH x y��  – ��"��
�%�� �-! ����
 �� ������ 

������������ j, 1j � ; ( , ),j
i iH x y  1( , )j

i iH x y�  �
-
���
 �-! ����
 � ������
 ������������ j � 1j � . 

&���, ��� �
�������� ���
�
� ��"��
�%�� 

��"�"��
 ���
���-�������	� ����$"� ����-
#���� �

�������� �
��� ��� ���
 � ������
 � ���-
��#, ������� ��������� ��
#, �� � �
�����, �
���-
��$���� 	�����
��


 
�����

. *������ ��� 	��-
����	���
# ����
����� �� ���
���� �������� � ��-
��	��"���
# #�������
��
� 
��%������ �
���
�-
������� ���������� 
����
 ���
���
# ����� [4]. 

 

�
��	� ��������� �	���
	�� 
?��������


 �������� ������� ������! � 

�����! �����! $ ���
 *���������, �����
��  
�. �������, ��� $ ������ ��
����� �. �
��, � ��� 
���� ��’$���
 
������
�	� �����	�
 1998– 
2006 �����. � �
������� 1998 �. �� �������  
2001 �. �� �. ������� ��������	��
�� ��������-
"���� ������
, � ���������� ���#������� ��
# 
������
�� ������ ����"��
������ ���
����� 
���
���-�������	� ����$"�. &������ 	�����
�-
�� �����
, �� ����������

 ��
# �
������� 
�
��
��� ���
���-������
# "��
 �. �������, 
�
������ � 1998 �� 2004 ����#. 

� 1998 �. ��������� ����	��"���� ���
���� 
����� �� ��
�������! ���
����! �� �����%� 
������ – ������� ��������
 ����� 30 �
. ?� 
�
�. 1 �������� "��	
��� ����	��"����	� ����� 
������
 ���
. ?� ���� �������� ���
���-���-
���� �
���%�� � ����$" �� 1998 �., ��� �������� 
������-���


 ����

. 8����# %�$! ��������
 
�������� ������� 
��"�"��

, ��� ���

��� � 
2004 �., ����� �������, )� �������� � ������� 
2001 �. N� ���� �������� �� ����������

 	����-
�
��
# �

������� � 2004 �.  

?� �����# ����� ���������������� �
��
 
�������! �
���%�! �� ����"��
������ ���
���-
������
# 
��"�"��
. ;����������� ����� �� 
��	����# �������# ���
 �������$���� � ���
��� 
�
�������� � 	��
���������� ���)
��. � ����
-
������
� ����� ���
�
�
 ����"��
����� 
���� 
��)� 
���� ���
��
. 
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��� �%���
 ��������
# #�������
��
� �
��
 

��"�
���
��
# ����
����� ���� ����%������ 
���������
 ���
���
# �����, �
�����
# ��  
78 ��������
# ���"���#. 

8��
���� �����
 �
�������
�� � "��������� 
�
���
� ������������ �� �����%� ���
 ����
��� 
��
���� 30 �
. '��������
 ������
# ��������-
���� 1998 � 2004 ����� ���
 
���
����� �%��
�
 
���
�
�
 ����"��
����� ������
# �������� �� 
%�� ������. 8��
���� �����
 � �

�������� � 
������� 
����� �
�������
�� �� 
����
���, )� 
���������$ ���
��
��

 �

�	�
 [3, 4]. 

B
���
� ������������ ���������� �� 
�	���-
������	� �������-�
�����	� #���, ����������	� 
�������


 �����

 � ��������
# 
��"��������, 
��’����
# �� �����


 �����

 
�	���������	� 
#���. J����
���
 ����� 
�	���������	� #��� 
�
������
�� �� ���	��
�� ����	���
����! 2 
������� ( 1 ; 205000S

S
m m !!� �� ), �
���
 ����-

���� �� ����������� IV �����. 
8��
���� �����
 ������
�
�� ������ "����-

���
# 
��"��������, ���������
# �� ���
��� �� 
��� ������, � ��������
# ��
� ��� ����	� � �����-
���
� ��� 200 �� 500 
. 8��
���� �����
 ���
 
���������� 
�� ����	�

 � 
���# ����! ���������� 
�
���


 ����

 � ���������� �� ��
���# ����	�#. 
3������ ��� �����
# ����� ������� 
��"������� 
�� ������
# ����� �

������
�� ������ ������-
����	� ������ �� ���
�����
� ����� � �������� 1–
2 �
, �����
)���� �
������
�� � �������� �� 1 
�
. ����
��� ��#
��
 ������
# �

������� �� 
�����
)����
 5 �
, �
����
# – 2 �
. 

;����
�� ����%������ � �
����� �������� 
��"��
�%�� �������� � [1]. 3��
�
�
 ��"��
�%�� 
���
������
�� �� ������ "��
��
 (1). *� ������-
����

 ���
����� 
���� ����
�
 �
�����
, )� � 
���#��� ����
�� ����� ���
 ��������	������ ���-
%��
 ���

����� ��� � ����	�� �� ������
 ���
, � � 
�
���� ����
�� – ���%��
 ���
���%�! �������. *� 
���


 ���
����� [1] 
���

����� �
������
 
����	���� ������� 1,5–1,8 
. 

� ����. 1, 2, 3 �������� ���	������� ������-
���
 ���%���� ����"��
������ ���
���-������
# 

��"�"��
 �� ����# ��������
# ���"���# � 
�
���� ����
�� ����! ���
. B�������	������ ���	�-
����� ��
) ���

����� � ��

����� ������� 
������ ��������
# ���"����. (
������
 
��"�-
�����������
# ���%���� � ����
�����
# �����
-
����# ����	���� ������� ��� 0,1 �� 1,8 
. 3 	��
-
���������� ���)
�� ����
�
 ���
����� ����"��-

����� ���������� 50–250 
, � ��������� 
��-
�

����� ���
��
 %
# 
��"�"��
 ��	���� 90 
. 

'��������
 	�����
���	� 
������
�	� �� 
���%���

 ����"��
������ ���
���-������
# 

��"�"��
 ����%������ �� ����# �������# ���
 
�������. '��������
 	�����
��
# �

������� �� 
��������
# ���"���# ���	����
 �
#���


 ��-
�


 ��� ���
������ ��’$
�� ������, �

��	� 
��� ��

��	� �� �������# � �
����, �������� � 
���#��� ����
�� ���
. *� ����������

 %
# 
���
����� � ���#��� ����
�� ������������! 
������
 ���
 ��������$ ���

�����, � �
���� 
����
�� ��
������ ���%��
 ���
���%�!. 3 
�������� ����
�� ������ ��
)� � ���

�����, � 
���
���%�! �������. 

������� 1 
���
�
�
 ��=���	�
� ���
���-������
B =��� ����C=� �	 �
����
 ���=������� 3 

N ����� �� 

��"������� 

3������ ��� ������� 

��"�������, 
 

'��
�� ������
  
��"��
�%�!, 
 

�������� �
������ 
��"��
�%�!, 
 

*��� 
��"��
�%�! 

X������� �������	� 
���%��� 

2–7 10–35 25 0,84–1,82 – '��

����� 
8–16 40–80 40 0,30–1,64 + ?�

����� 
20–31 100–155 55 0,22–1,81 + ?�

����� 
32–33 160–165 5 0,32–0,8 – '��

����� 
34–50 170–250 80 0,20–1,93 + ?�

����� 

 

������� 2 
���
�
�
 ��=���	�
� ���
���-������
B =��� ����C=� �	 �
����
 ���=������� 6 

N ����� �� 

��"������� 

3������ ��� ������� 

��"�������, 
 

'��
�� ������
 
��"��
�%�!, 
 

�������� �
������ 
��"��
�%�!, 
 

*��� 
��"��
�%�! 

X������� 
�������	� ���%��� 

3–9 15–45 30 0,16–1,56 + ?�

����� 
11–13 55–65 10 0,12–0,88 – '��

����� 
14–24 70–120 50 0,50–1,16 + ?�

����� 
25–33 125–165 40 0,12–0,88 – '��

����� 
34–36 170–180 10 0,08–0,34 + ?�

����� 
37–41 185–205 20 0,40–1,04 – '��

����� 
42–44 210–220 20 0,40–0,60 + ?�

����� 
45–46 225–230 5 0,35–0,60 – '��

����� 
47–50 235–250 15 0,07–1,32 + ?�

����� 
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������� 3 
���
�
�
 ��=���	�
� ���
���-������
B =��� ����C=� �	 �
����
 ���=������� 7 

N ����� �� 

��"������� 

3������ ��� ������� 

��"�������, 
 

'��
�� ������
 
��"��
�%�!, 
 

�������� �
������ 
��"��
�%�!, 
 

*��� 
��"��
�%�! 

X������� �������	� 
���%��� 

3–5 15–25 10 0,13–0,22 – '��

����� 
6–12 30–60 30 0,11–1,21 + ?�

����� 
13–14 65–70 5 0,14–0,40 – '��

����� 
15–29 75–145 70 0,18–1,66 + ?�

����� 
30–48 150–240 90 0,34–1,68 – '��

����� 

      
�
�����
 
8����	�
 1998–2006 ����� ������
�
�� 

�����
 � 
������
�	� �
��
��
 ���
���-�����-
��	� ����$"� ���
 �������. 8���� ���#������� 
�������� 1998–2001 ����� ��������	��
�� ������ 
����"��
������ ������
# 
��"�"��
. *� ���
-


 	�����
��
# �

������� �
������� ���
-
�
�
 ���

���� �� ��

���� � ������# �������-
�
# ���"����, ����������
# �� �����%� ���
 ��� 
�. ������	� �� �
�. �������. 

B�������	������ ���%��
 ���

����� � ���#-
��� ����
�� ������������! ������
 ���
 � ���
�-
��%�! ������� � �
���� ��
	
������ ����
��. 
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��
� ���
���
�� �
�	�
�
  

���
���-��������� ����C=� 
�
� %	�A	������� ���
��� 

�. 3�����%��
�, (. +�����, 3. *���� 
 

'��	��������� �
��
 
��"�"��
 ���
���-���-
����	� ����$"� ��� J���������	� ��	���� ��������� 
�����! �����!. *� ����������

 	�����
��
# �

�-
������ � "��������� �
���
� ������������ �
���-
���� ���
�
�
 ���

����� �� ���
���%�! ������
# 
���������� �. �������, *�����������! �������. 

 
4�����
����
� ���
���
�� �
�	�
�
 

���
���-��������� �����=	  
��� %	�A	������ ���
��	 

�. 3�����%�
�, (. +�����, 3. *����  
 

'���
���
������ 
�
����
� 
��"�"��
 ��-
�
���-�������	� �����"� ��� J��������	� ��-
	
��� ��������
� ������ Q���

. 8� ��������-
��
 	�����
����
# 
�
����
� � "
��
�������� 
�
���
� ��������
� �������M ���
�
�M ���-

M�� 
 ����
���%
� ����M# �������
� �. 
�������, *����������� ������
. 

 
Geodesic monitoring of dynamics  

of valley-river-bed relief  
rivers of region of Carpathians 

B. Voloseckiy, A. Yakushev, V. Zubach 
 

The changes of morpho-shaped of valley-river-
bed relief of the rivers of region of Carpathians are 
examined because of water erosion. On results the 
geodesic measurings at the sizes of washing away 
and accumulation of river deposits Teresva are got 
the fixed system of supervisions, to the 
Zakarpatskoy area. 

 
 
 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


