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Анотація. Зсув ґрунту, що стався 26 січня 2024 року в межах Краснянського лісництва 
(Закарпатська область), охопив понад 10,5 га і спричинив значні порушення деревостанів та 
загрози інфраструктурі. Цей випадок актуалізував потребу у  впровадженні оперативних та 
надійних методів виявлення та оцінки зсувних явищ у реальному часі, особливо в умовах 
обмеженої польової доступності та снігового покриву. У статті представлено результати 
використання мультисенсорного підходу, що поєднує дані супутникової радарної 
інтерферометрії (Sentinel -1, SAR) та оптичних знімків (Sentinel -2, NDVI), для виявлення 
потенційних зсувів у  гірських лісистих районах. У межах буферної зони навколо дорожньої 
інфраструктури було проведено виявлення ділянок із суттєвим спадом зворотного радарного 
сигналу та індексу вегетації, що є індикаторами порушення ґрунтово-рослинного покриву. 
Основну увагу приділено схилам із нахилом понад 5°, де найвірогідніша активація зсувних 
процесів. Отримано маску потенційно активного зсуву площею понад 2,5 га, який 
співвідноситься з реально зафіксованим зсувом у  січні 2024 року. Методика включала 
морфологічну обробку, фільтрацію артефактів, обчислення площ по похилій поверхні та 
векторизацію. Результати підтверджують ефективність поєднання SAR-аналізу й NDVI у  
виявленні геодинамічних змін навіть за умов сезонного снігового покриву. Запропонований підхід 
може бути використаний як елемент локальної системи раннього попередження у  
зсувонебезпечних регіонах Карпат.
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Актуальність теми дослідження

Зсув ґрунту, що стався 26 січня 2024 року в межах Краснянського лісництва 
(Закарпатська область), охопив площу понад 10,5 га, спричинив масове повалення 
деревостанів і створив ризики для інфраструктури та населених пунктів (ДІЇ "Ліси 
України"), (Державна служба України з надзвичайних ситуацій, 2024). Цей випадок 
ілюструє зростаючу інтенсивність зсувних процесів в Українських Карпатах -  регіоні, 
що вирізняється складними геолого-геоморфологічними умовами та зростаючим 
антропогенним навантаженням (Ivanik et al., 2022, Shtohryn et al., 2024).
З огляду на високу вартість відновлення пошкоджених екосистем і об’єктів, необхідним 
є запровадження оперативних методів виявлення та оцінки зсувних явищ. Інтеграція 
супутникових даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), таких як SAR Sentinel- 1, із 
вегетаційними та вологісними індексами дозволяє виявляти ранні ознаки деструктивних 
змін навіть за умов снігового покриву (Lin et al., 2022, Bianchi et al., 2022, Hadiatska et al., 
2025).

Актуальність теми дослідження

Події січня 2024 року стали черговим підтвердженням зростання частоти зсувних явищ 
в умовах кліматичних змін та локального перезволоження ґрунтів у зимовий період. Це 
вимагає переосмислення стратегій спостереження та реагування на геодинамічні
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процеси в лісистих гірських територіях (Hadiatska et al., 2025). Водночас, Українські 
Карпати залишаються одним із найменш моніторингово забезпечених регіонів у частині 
систем раннього попередження зсувів.
Актуальність дослідження полягає у впровадженні мультисенсорного підходу до 
виявлення активізації зсувів, який враховує супутникові спостереження SAR Sentinel-1 
(Copernicus Browser, 2025), оптичні індекси вегетації та геоінформаційне моделювання. 
Особлива увага приділяється можливості виявлення змін під сніговим покривом, що 
дозволяє фіксувати процеси деградації в осінньо-зимовий сезон (Bianchi et al., 2022). 
Інтеграція таких методик із локальними геоданими дозволяє покращити просторову 
деталізацію та підвищити ефективність реагування з боку лісових господарств, громад і 
служб надзвичайних ситуацій. Це відкриває нові можливості для формування бази 
зсувної небезпеки в умовах змін клімату та зростаючого природно-техногенного 
навантаження.

Методика

У дослідженні було застосовано комплексну ГІС-методику для виявлення потенційних 
зсувів у буферній зоні доріг на схилах >5° в межах Дубівської ОТГ. Використано знімки 
Sentinel-1 (SAR) для виявлення змін радарного зворотного розсіювання (VV та VH) до і 
після зсуву, та Sentinel-2 для обчислення змін NDVI як індикатора деградації 
рослинності. Потенційні зсуви визначалися за комбінацією зниження SAR-відбиття та 
NDVI в межах зони аналізу. Додатково виконано морфологічну обробку маски, 
фільтрацію дрібних об’єктів, векторизацію та обчислення площ. Для кожного полігона 
оцінено площу з урахуванням похилої поверхні (на основі DEM) і похибку планарних 
вимірів.

Виклад основного матеріалу

У межах зони дослідження було ідентифіковано кілька потенційних зсувів площею 
понад 1 га, які супроводжувалися значними змінами як SAR-сигналу, так і NDVI. (рис. 1).

Рисунок 1. Зсув грунту 26.01.2024 у  Дубівській громаді Тячівськогорайону в межах 
території лісового фонду Краснянського лісництва Д П  «Мокрянське лісомисливське 

господарство» та класифіковане зображення.
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Найбільша площа зсуву (по похилій поверхні) становила близько 2,67 га, а максимальна 
різниця між горизонтальною та нахиленою площами сягала 15,4%, що вказує на значну 
похибку при планарних оцінках у гірських умовах.
У результаті комбінованого аналізу супутникових знімків Sentinel-1 (SAR) та Sentinel-2 
(NDVI) було виявлено активний зсув на північ від с. Красна, площа якого (з урахуванням 
похилу) перевищує 2,5 га. Ділянка характеризується синхронним спадом SAR-відбиття 
(VV/VH) та індексу NDVI у період між 2023 та 2024 роками, що вказує на деградацію 
рослинності та зміну структури поверхні.

Висновки

За результатами інтегрованого аналізу супутникових даних Sentinel -1 (SAR) та Sentinel 
-2 (NDVI) було виявлено активний зсув північніше села Красна, площа якого перевищує 
2,5 га. Просторова конфігурація виявленої ділянки, її морфологія та сигнальні 
характеристики підтверджують наявність деградаційних процесів, що могли бути 
активізовані внаслідок сезонного перезволоження схилів. Цей комплекс ілюструє 
ефективність мультисенсорного підходу до раннього виявлення зсувів у складних 
ландшафтних умовах, зокрема за умов зимового покриву, й підтверджує необхідність 
впровадження таких рішень для моніторингу небезпечних геодинамічних процесів у 
Карпатському регіоні.
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