УДК 551.4

павло Горішний

Історія і сучасний стан досліджень 

морфології рельєфу

Висвітлено історію основних напрямів морфологічних досліджень (дискретного і континуального). Детально описана історія досліджень дискретного напряму, зокрема, загальних моделей рельєфу, морфологічних класифікацій, морфологічного картографування і профілювання, асиметрії рельєфу, морфометричних досліджень. Проаналізовано найголовніші праці дослідників цієї галузі. У статті досліджені лише питання загального морфологічного аналізу рельєфу.

Pavlo Horishnyy. History and state of the art of the studies of the relief morphology

The history of the main aspects of morphological studies (i.e., discrete and continual) has been described. The history of discrete studies is described in every detail. Specifically, the general models of the relief, morphological classifications, morphological mapping and profiling, relief asymmetry, morphometric studies. The principal papers of the research in this field have been analysed. The paper dears only with the issues of general morphological analysis of the relief.

Морфологія є невід’ємною складовою рельєфу, не володіючи ґрунтовними знаннями морфології рельєфу, важко приступати до вирішення інших геоморфологічних проблем (генетичних, динамічних, вікових тощо). Дослідження морфології рельєфу (морфографія, морфометрія) є одними з пріоритетних напрямів геоморфологічних досліджень в Україні [38]. 

Дослідження історії морфологічного аналізу переважно стосувалось морфометрії рельєфу [42, 45, 46, 64 та ін.]. Морфографічні та загальноморфологічні дослідження найповніше описані у працях О.М.Ласточкіна [34, 35].

Мета цієї статті – провести аналіз історії розвитку морфології рельєфу, її головних підходів і напрямів.

Термiн "морфологiя" у загальнонауковому планi запропонував великий нiмецький поет i натуралiст Й.В.Гьоте у 1817 р. Ним же сформульоване загальнонаукове уявлення морфологiї як вчення про форму i будову утворень, якi дослiджуються у природничих науках [34]. У 1852 р. К.Ф.Науманом запропонований термiн "морфологiя земної поверхнi" (Morphologie der Erdoberfl(che). Поняття "морфологiя" в зарубiжнiй (особливо у нiмецькомовнiй) геоморфологiї часто вживається в якостi синонiму геоморфологiї (тут існує подібність термінів, бо буквально геоморфологія – це морфологія Землі). Як синонім "морфології" вживалось також поняття "геометрiя рельєфу" [20, 24], “пластика рельєфу” [10, 60]. Г.С.Ганєшин [8] розумiє пiд морфологiєю (рельєфу) зовнiшнi риси рельєфу, що визначаються його розмiрами, абсолютною висотою, формою вершин або западин, крутістю i формою схилiв, ступенем ерозiйного розчленування. 
Дослідження морфології рельєфу поділяють на загальні і прикладні. Загальні морфологічні дослідження використовуються для аналізу власне морфології рельєфу, прикладний морфологічний аналіз полягає у застосуванні морфологічних методів у структурній, динамічній та інженерній (для різних видів природокористування) геоморфології. (Через складність і різноманітність цієї теми, у статті висвітлені питання, що стосуються тільки загальних морфологічних досліджень).

У геоморфології сформувалися два головні підходи у дослідженнях морфології рельєфу – дискретний і континуальний. Сутність дискретного і континуального підходів полягає в діалектичній єдності неперервного і перервного в структурі рельєфу, з однієї сторони, і в різних можливостях вивчення дискретної і неперервної структур – з іншої [40].

За об’єктами досліджень у дискретному підході розрізняють: 1) морфологічний аналіз елементів і форм рельєфу; 2) морфологічний аналіз комплексів і типів рельєфу. Крім того, у дослідженнях морфології рельєфу виділяють якісний (морфографічний) і кількісний (морфометричний) аналіз, які розглядають окремо або спільно.

Ще у ХІХ ст. майже кожне комплексне геоморфологічне дослідження не обходилось без аналізу морфології рельєфу (переважно опис рельєфу і морфометричні дослідження). У роботах В.М.Девіса [23] широко використані морфологічні (передусім, морфографічні) методи. Він створював перспективні рисунки рельєфу (з висоти пташиного польоту) зі збереженням горизонтального і вертикального масштабу. Це по суті – блок-діаграми, на яких, крім рельєфу, схематично зображено геологічну і тектонічну будову. У рельєфі показані гідромережу, виражені уступи, врізи рік, характерні процеси, підписані орографічні одиниці. Ці схеми використані Девісом для аналізу зв’язку рельєфу з геологічною будовою, механізмів рельфоутворення, етапів розвитку рельєфу. Рисунки, яких у його роботах дуже багато, він робив з великою майстерністю, що свідчить також про талант художника-графіка. Цей метод, запозичений у Девіса, використовувався багатьма геоморфологами і геологами. 

Одним з перших в Україні і світі, хто комплексно використовував морфологічний метод, був С.Рудницький [43]. Детальні морфологічні описи рельєфу стосуються як окремих регіонів Західної України (Карпати, Передкарпаття, Закарпаття, Поділля), так і цілої Східної Європи [25]. З точки зору вчення про морфологію рельєфу С.Рудницький у своїх “морфологічних знадобах” реалізував вивчення складових частин земної поверхні та їх взаємних просторових співвідношень (морфологічної структури). У “Знадобах до морфології подільського сточища Дністра” морфологічний  підхід має найбільш систематизований характер, що спрямований на виявлення певних закономірностей у складі й структурі поверхні регіону. Морфологічний аналіз рельєфу органічно включає в себе вивчення складових частин земної поверхні та їх просторових поєднань. За об’єкти дослідження обрані домінуючі позитивні та негативні форми рельєфу, що розглядаються в межах основних таксонів (районів) Поділля. За С.Рудницьким, на Поділлі позитивні форми представлені горбами, лавами, валами, грядами, плитами, а негативні – долинами, суходолами, долинищами, заглибинами. При описі рельфу він часто використовував кількісні показники: абсолютні і відносні висоти, ширина долин (днищ), крутість схилів, ухили поздовжнього профілю рік, напрям простягання долин і гряд та інші. 


Дискретний підхід. Рельєф земної поверхнi представляє собою дуже складну систему i з'ясувати його будову можна лише за умови поділу на складові частини рiзної розмiрностi. З цією метою використовують дискретну модель рельєфу. Така модель необхiдна для елементаризації земної поверхні, морфологічної типізації елементів, форм і типів рельєфу, визначення ієрархічної впорядкованості складових рельєфу, вивчення генетичних, вікових і динамічних рис рельєфу, порівняльного аналізу рельєфу тощо. Загалом, більшість геоморфологічних завдань вирішується у рамках дискретного підходу.


У геоморфологiї, починаючи з В.М.Девiса i В.Пенка переважали не морфологiчнi (статичнi), а динамiчнi моделi рельєфу, в яких немає чiткого подiлу земної поверхнi на складовi частини i визначення просторових спiввiдношень мiж ними. Однією з перших дискретних моделей рельєфу була динамічна модель В.Пенка [39], в якій схил поділений на три елементи. Не дивлячись на такий поділ еволюція схилу зводиться до зміни форм поперечного профілю вцілому, без врахування взаємозв’язків виділених частин схилу та їх диференційованого розвитку. 

У моделi Л.Кiнга [28] модель рельєфу представляє собою схил, подiлений вже на 4 елементи: вершина, уступ, уламковий схил, педiмент. Ми бачимо, що назви деяких елементiв несуть все ж таки несуть генетичну i динамiчну характеристики. 


Приклад дискретної морфологiчної моделi рельєфу пропонує Д.А.Тiмофеєв [55]. Вiн використовує поняття "морфологiчної трiади" - сполучення трьох основних елементiв рельєфу земної поверхнi: 1) вершинних поверхонь межирiч, вододiлiв або пiдводних пiднять; 2) днищ долин, безстiчних, озерних або морських западин; 3) з'єднуючих їх схилiв. Морфологiчна трiада присутня у формах рельєфу будь-якого розмiру - вiд материкових виступiв i западин океанiв до форм мезо- i мiкрорельєфу. 


Цiкавою i логiчно досконалою є спроба К.Оллiєра [41] класифiкацiї геоморфологiчних ландшафтiв на основi типiзацiї поперечних профiлiв межирiч i рiчкових долин. Ним видiлено три типи межирiч: випуклi (округловершиннi), плоскi i гостровершиннi та три типи долин: ввiгнутi, плоскi та гостродоннi. К.Оллiєр реалiзував принцип повної групи. 


До дискретних моделей земної поверхнi можна вiднести схему, запропоновану Д.Дальрiмплом та iн. [21]. На моделi, яка складається з 9 елементiв схилу (вiд вододiлу до тальвегу) показанi рельєфо- i грунтотворчi процеси, а також, переважно, крутизна елементу. З цих елементiв можуть конструюватись рiзноманiтнi моделi, якi можливi у рельєфi.
Дві головні галузі морфологічного аналізу ​– морфографія і морфометрія – зародились ще до появи самої геоморфологiї в рамках картографiчної науки (перша половина ХIХ ст.) i були зумовленi вдосконаленням методу вiдображення рельєфу на картах - введенням горизонталей. Останнi вiдображають на картах морфографiчнi особливостi форм рельєфу i створюють точну основу для їх всебiчного морфометричного дослiдження. 


Робіт з морфографії (порівнянюючи з морфометричними) є небагато. Головне місце у морфографічних дослідженнях займають морфологічні (морфографічні) класифікації, створення яких відбувається двома шляхами: емпіричним і теоретичним. Емпіричний шлях ґрунтується на узагальненні певного фактичного мате​рі​алу. Цей шлях при побудові класифікацій використовується частіше [24, 50 та ін.]. Теоретичний шлях полягає у виділенні повних груп всіх можли​вих ком​бінацій елементів і форм рельєфу. Він запропонований О.М.Ласточкіним [33].


Одна з перших спроб морфологічної класифiкацiї елементiв i форм рельєфу вміщена у праці Ю.К.Єфремова [24]. Він вперше подiлив елементи рельєфу на точковi ("кутовi точки"), лiнiйнi ("ребра") i поверхневi ("гранi"). Ю.К.Єфремов описав 11 точкових елементiв, але не класифiкував їх за положенням у профiлi i планi. Набагато краще були видiленi "ребра" рельєфу. Це чотири основних види: вододiли, тальвеги, брівки i пiдошви. Вперше було визначено 9 основних схилових елементiв. У класифікації також розглянуті прості форми рельєфу. Досягненням автора можна вважати створення i впровадження морфографiчної термiнологiї та класифiкацiйних критерiїв елементів і форм рельєфу.


О.I.Спiрiдонов [50] далi розвинув морфологiчну класифiкацiю елементiв i форм рельєфу, що була започаткована Ю.К.Єфремовим та iн. Вiн видiляє типи елементiв рельєфу (точковi, лiнiйнi, поверхневi), привiвши їх до закiнченого вигляду. Всi цi елемен​ти подiленi за їх розміщенням у профiлi i планi. Вiн також дає кiлькiснi показники для рiзних елементiв і форм рельєфу. Цiкавим є набiр простих форм рельєфу, якi вперше опуб​лi​кованi в графiчному виглядi. Проте, вони не класифiкованi i не охоплюють всіх можли​вих типів. О.І.Спiрiдонов розглядає складнi форми рельєфу i дає приклади їх зображення. 

Д.А.Тiмофеєв [53] наводить градацiї елементiв (лiнiйних, площинних) i форм рельєфу. Форми рельєфу об'єднані у такі типи: вiд'ємнi i додатнi, випуклi, ввiгнутi i плоскi. Елементи, що складають цi форми, зведені до декiлькох простих типових площин, або поверхонь: схили, вершиннi поверхнi, днища долин (западин), якi утворюють морфологiчну трiаду. Крiм цього Д.А.Тiмофеєв видiляє так званi скелетнi лiнiї - тальвеги, вододiли, перегини, якi складають каркас рельєфу.


Д.Д.Табiдзе [52] створив схему геоморфологiчної систематики з позицiї об'ємно-балансової iнтерпретацiї генезису морфологiчних особливостей форм рельєфу. Форми рельєфу вiн роздiляє на три класи: додатнi, вирiвнянi, вiд'ємнi, які далі подiляються на типи i пiдтипи за абсолютною висотою, розчленованiстю, розмiром в планi та iн. Д.Д.Табiдзе розглядає форми рельєфу всiх морфографiчних категорiй, якi в природi представленi чотирма морфометричними категорiями (точковими, лiнiйними, площинними i об'ємними). Вiн вiдмовляється у класифікації вiд елементiв рельєфу, вважаючи їх формами, але бiльш низького таксономiчного рангу.


О.М.Ласточкін [34] розробив морфологiчну класифiкацiю елементiв рельєфу. Він видiляє 7 лінійних елементів (структурних лiнiй): гребеневi (L1), килевi (L2), максимальних (L3) i мiнiмальних (L4) ухилiв, випуклих (L5) i ввiгнутих (L6) перегинiв схилiв, морфоiзографи (L7). Точковi елементи (характернi точки) є мiсцями перетину (зчленування) структурних лiнiй рiзних типiв (L1-L7). Крiм того видiляють двi особливi точки (C0+, C0() з екстремальними значеннями функцiї висоти на iзометричних додатнiх i вiд'ємних формах. Площинні елементи (елементарнi поверхнi) видiляються за структурними лiнiями, а також точками C0+ i C0(. Елементарнi поверхнi подiляються за формою поперечного профiлю, за формою в планi, за вiдносним гiпсометричним (батиметричним) положенням i нахилами. О.М.Ласточкiн вперше запропонував для поділу елементiв по вертикалi структурний принцип (взаєморозмiщення елементiв). Ним видiленi верхнi, схиловi, нижнi i наскрiзнi площиннi елементи. 

 У власній класифікації елементів і форм рельєфу [14] представлені точкові, лінійні і площинні елементи рельєфу, прості і складні форми рельєфу. Виділено 8 видів точок і 4 (традиційні) види ліній. Площинні елементи класифіковані за відносною крутістю, формою в профілі і плані, розміщенням по вертикалі (всього 12 елементарних поверхонь). Визначено 8 простих форм рельєфу, які складаються з одного площинного елемента. Складні форми рельєфу поділені поперечним профілем на 6 типів: гостро-, округло- і плосковершинні, гостро-, округло- і плоскоднищеві. 


Ю.Г.Симонов [46], як і інші науковці, виділяє точки, лінії і поверхні, як елементи морфологічної структури рельєфу. Точки він поділяє на 5 морфологічних груп: загострені, округлі, плоскі, ввігнуті, кратероподібні. Серед ліній Ю.Г.Симонов виділяє брівки, шви, тальвеги, гребені і ребра. Автор розділяє поверхні на власне поверхні (тобто, субгори​зонтальні поверхні) і схили. Схили, в свою чергу, поділені на плоскі або прямі, випуклі, ввігнуті, випукло-ввігнуті і ступінчасті. 


Також існу​ють морфологічні класифікації окремих елементів рельєфу (наприклад, схилів, вершинних поверхонь) [7, 22 та ін.].

Морфологічне картографування залежно від одиниць картографування можна поділити на аналітичне  (карти елементів і форм рельєфу) і синтетичне (карти морфологічних типів рельєфу). 

Перший тип карт є досить поширеним [13, 34-36, 41, 51 та ін.]. На них показують окремі частини рельєфу – елементи і, значно рідше, форми рельєфу. Елементи рельєфу представлені точками, лініями, поверхнями. Своєрідний метод побудови аналітичних морфологічних карт запропонував В.Кветкаускас [27] – чотириколірну морфографію. Особливістю цієї карти є зображення морфології рельєфу чотирма кольорами різної інтенсивності (жовтий – абсолютна висота, сірий – нахил, червоний – випуклі перегини, блакитний – ввігнуті перегини).  


Карти морфологічних типів рельєфу рідше зустрічаються у геоморфології [12, 49 та деякі інші]. На них виділяють територіальні поєднання елементів і форм рельєфу (морфологічні комплекси, морфологічні типи рельєфу (морфологічні ландшафти)), які розрізняються за морфографічними (головний критерій виділу) і морфометричними (другорядний критерій виділу) характеристиками.

Особливий тип морфологічних карт – фізіографічні карти [52 та ін.]. Ці  карти близькі до орографічних, для їх побудови використовують метод перспективного або планового штрихового рисування.
Морфологiчне профiлювання є важливою частиною дослідження морфології рельєфу. Морфографiчну оцiнку профiлю кiлькiсним шляхом пропонує А.С.Девдарiанi [19]. Вiн визначає елементи профiлю за характером поведiнки основних параметрiв земної поверхнi (змiна першої та другої похiдних функцiї висоти на перегинах профiлю), що пiзнiше було використано О.М.Ласточкiним. Якщо знак другої похiдної дозволяє розрiзняти випуклi i ввiгнутi схили, то її абсолютна величина вказує на ступiнь випуклостi i ввiгнутостi. 


Приклад морфологiчного профiлювання схилiв подає А.Янг [41]. Цiкавим у методологiчному планi є вибiр лiнiй профiлю. Для цього проводиться лiнiя середини схилу, на якiй через рiвнi промiжки наносяться точки спостережень. Через цi точки i проводять профiлi. Така методика дає однозначнi результати роботи рiзних дослiдникiв. А.Янг розрiзняє два основні типи складових профiлю: сегменти, де кут залишається приблизно однаковим i елементи, де приблизно постiйною залишається їх кривизна.

Цiкавою є методика морфологiчного профiлювання О.М.Ласточкiна [33, 34]. Профiлi будують по довiльно чи умовно орiєнтованим до структури рельєфу лiнiях або відповідно до однiєї з лiнiй структурної координатної сітки. На профiлi позначаються лiнiйнi i площиннi елементи, видiленi за принципами автора. Тут використовуються також кiлькiснi величини, що характеризують рiзнi елементи. Профiль є основою для опису рельєфу. При описi, який проводиться по реєструючим лiнiям СКС, включається така iнформацiя: вид, група i клас структурних лiнiй, елементарних поверхонь; значення абсолютної висоти над лiнiями L1 i L2; вiдноснi перевищення (в метрах) i горизонтальне прокладання (в кiлометрах) кожної елементарної поверхнi; горизонтальна кривизна, яка включає знак ("+","-") та величину (прямi схили в планi позначаються нулем). 


А.С.Девдарiанi [20] пропонує символьний запис елементiв i форм рельєфу для опису профiлiв. Крiм аналiзу вiн застосовує при цьому i синтез для опису форм та складних елеметiв рельєфу. 

Профіль рельєфу [17] будують за морфологічною картою, з якої переносять на нього точкові, лінійні і площинні елементи рельєфу. Над профілем розміщують таблицю з кількісними характеристиками площинних елементів рельєфу: довжина, відносна висота, крутість (середня, максимальна), форма в профілі і плані.


Безпосередньо зв’язана з морфологічним профілюванням проблема асиметрії рельєфу, що часто виходить за межі власне морфологічного аналізу, але кількісно визначається морфометричними і морфографічними методами. Розв’язання цієї проблеми налічує уже більше ста років, зокрема, відкриття закону Бера-Бабіне. Великий внесок у цьому напрямі зробили І.С.Щукін, С.С.Неустроєв, А.Глорд, Ж.Трікар, К.І.Геренчук, В.А.Боков, Г.Каррраш, Л.І.Фердман, В.П.Філософов, Ю.В.Бабанов, О.М.Ласточкін  та багато інших [1, 11, 34, 56, 57, 63, 66 та ін.].

Загалом, робіт морфографічного характеру досить мало. В останнє десятиліття опубліковано ряд робіт (крім вищеназваних) присвячених, морфологічним класифікаціям, картографуванню і районуванню рельєфу, проблемам асиметрії рельєфу [4, 15, 26, 61, 62].

Дослідження морфометричного напряму є значно поширенішими у геоморфології. Цьому сприяли i прикладний характер морфометричних дослiджень, i можливiсть застосовувати рiзноманiтнi математичнi методи, за допомогою яких можна бiльше формалiзувати процедури оцiнки рельєфу i тим самим зробити морфометрiю універсальнішою. 

Ю.Г.Симонов [45] видiляє три етапи в розвитку морфометрiї. Перший етап зв'язаний з особливостями розвитку топографiї i створенням топографiчних карт, бо сама iдея їх створення була морфометрична. Винайдення триангуляцiї, точний опис поля висот методом нiвелювання, зображення рельєфу з допомогою горизонталей були, по сутi, першими спробами морфометричних робiт на початку i в серединi XVII ст. Навiть на першому етапi при створеннi необхiдної топографiчної бази майбутньої морфометрiї було можливим отримувати систематичнi уявлення про висоту гiр, рiвнин, про глибину врiзання рiчкових долин i багато iнших характеристик. 


На другому етапi почалось накопичення вимiрюваних характеристик i цей напрямок дiстав назву орометрiї або орографiї. Великий вклад в його розвиток внесли А.Гумбольдт, О.Пешель (ввiв поняття "порiвняльна орометрiя"), А.Пенк, А.А.Тiлло. В цей перiод з допомогою спецiальних прийомiв дослiджуються великi територiї. Найбiльше досягнення цього часу – створення уявлень про рельєф земної поверхнi за допомогою гiпсографiчної кривої. В кiнцi XIX ст. пiдсумки цих морфометричних робiт послужили поштовхом до створення цiлого ряду нових наукових напрямкiв, в т.ч. не тiльки геоморфологiчних, але й геофiзичних. На другому етапi, по сутi, були створенi основи для побудови серiї морфометричних карт. Так, в кiнцi XIX – по​чатку XX ст. отриманi карти ухилiв; у 40-х роках XX ст. морфометричний аналiз крупномасштабних карт доз​волив вивчати рiзнi характеристики рельєфу: вiдноснi перевищення, густоту розчленування, кути нахилу i т.п. 


Третiй етап можна охарактеризувати як структурно-аналiтичний. В цей час сформувались уявлення, що дозволяють у сучасному рельєфi, в топографiї його поверхнi, виявляти деякi особливi риси, якi описуються методами мамематики. Становлення системної iдеологiї i структурно-системного пiдходу дозволяє бачити в елеметах орометрiї (у вершинах, хребтах, тальвегах, схилах, ребрах) деякi елементи морфометричної структури. 


Захiдноєвропейська морфометрична школа розвивалась, в основному, у двох напрямках: в одержаннi середнiх значень рiзних морфометричних показникiв i у визначеннi характера вiдхилень форм рельєфу вiд простих геометричних аналогiв. Далi перший з цих напрямкiв став основою статистичного пiдходу до вивчення рельєфу, а другий - дав початок апроксимацiї - наближеному зображенню складної форми рельєфу простою поверхнею або геометричною фiгурою [42]. 


Основоположником американської морфометрiї рахується Р.Хортон, який провiв значні морфометричнi дослiдження рiчкових систем. В основi цих дослiджень лежить подiл рiк за порядками. Басейн на основi цих уявлень про порядки рiчкових потокiв може бути охарактеризований певною сумою показникiв. Шляхом введення ряду коефiцiєнтiв американськими морфометристами емпiрично встановленi п'ять законiв будови рiчкової сiтки (Шайдеггер). 


В бiльш пiзнiх роботах iдеї Р.Хортона розвинув А.Стралєр, який дав початок новому математичному напрямку в американськiй геоморфологiї. Найбiльш приваблива в американськiй морфометричнiй школi її цiлiснiсть, яка заключається в єдиному пiдходi до вивчення елементiв ерозiйного рельєфу з використанням для цього єдиного методу - ймовiрнiсно-статистичного. 
У радянськiй геоморфологiї такого єдиного пiдходу фактично не було. Тому не дивлячись на те, що у зв'язку з розвитком iдей морфоструктурного аналiзу накопичився значний морфометричний матерiал, вiн ще недостатньо систематизований i практично не пiддається порiвнянню. У повоєнний час з’явилось дуже багато робіт з морфометрії рельєфу і тому обмежимось лише переліком визначних дослідників та їх основних праць (Н.М.Волков [6], А.С.Девдаріані [18, 19, 29], А.М.Трофімов [54], В.П.Філософов [57], О.М.Берлянт [3], О.М.Ласточкін [34], Е.Л.Якименко [64] та інші). 

Серед робіт останнього десятиліття слід відзначити дві роботи Ю.Г.Сімонова [46, 47], в яких детально викладені основні положення морфометричного аналізу, зокрема, питання геометризації рельєфу для цілей кількісного опису його елементів, мета і стратегія морфометричного аналізу, отримання геоморфологічно значущих результатів, типи, побудова та перетворення морфометричних карт. В Україні  досить часто з’являються нові роботи з морфометрії рельєфу (у т.ч. прикладного характеру), які використовують як традиційні, так і нові методи досліджень [2, 16, 58, 65 та ін.]. 

До комплексних морфологічних можна віднести роботу В.Н.Сементовського [44]. Основні результати його досліджень наступні: 1) гіпсометричний розподіл висот за геоморфологічними (орографічними) регіонами; 2) оцінка горизонтального і вертикального розчленування рельєфу; 3) типізація та опис форм і елементів рельєфу; 4) виділення рівнів (ярусів) рельєфу; 5) оцінка асиметрії рельєфу (долин, межиріч, спільна). Проведена також генетична і вікова інтерпретація морфології рельєфу. 

Окремо слід виділити монографію О.М.Ласточкіна [35], в якій системно-морфологічні знання про рельєф екстраполюються на великий спектр природничих наук. Оцінений сучасний стан системно-морфологічних досліджень в науках про Землю, визначені основні поняття цього напряму, принципи конструювання загальної теорії геосистем. Розроблені теоретичні основи геотопології, як загальногеографічного вчення про місцеположення або геотопи. Запропоновано використовувати можливості геотопологічного метода досліджень у географії і геоекології. Закладені теоретичні основи структурної географії. З суто геоморфологічного аспекту вирішені питання дискретизації об’єктів і систематики морфологічних елементів земної поверхні, фіксації елементів на геоморфологічних моделях, побудови морфологічної (аналітичної геоморфологічної – у Ласточкіна) карти.

Континуальний підхід. Дослiдження рельєфу в континуальному напрямі (рельєфу-поля) започатковані працями П. К. Соболевського [48].  Далi вони роз​винуті у роботах А. С. Девдарiанi, В. П. Фiлософова, I. Крхо,  I. Г. Черваньова та iн. 

У "польовiй" геоморфологiї на наш час склалось два напрямки: абстрактно-математичний i фiзичний. Основою першого підходу є поняття поля як областi простору, кожнiй точцi якого може вiдповiдати деяке значення змiнної - функцiї поля. Початок такого розгляду рельєфу зроблений П.К.Соболевським, який визначив висоту рельєфу у довiльнiй точцi як функцiю координат. Пiзнiше А.С.Девдарiанi [18, 19], I.Крхо [31] дослiдили рiзнi аспекти рельєфу як скалярного поля (поля висот) з метою його аналiтичного опису. В якостi моделi скалярного поля висот стала використовуватись таблично задана функцiя, названа топографами цифровою моделлю рельєфу (ЦМР). Дальший розвиток ЦМР привiв до створення структурно-цифрової моделi рельєфу [40, 59]. Суть фiзичного уявлення рельєфу-поля полягає у пошуку аналогiй мiж рiзними фiзичними полями i геоморфологiчними об'єктами (формами, процесами) [40].

Представники Харківської геоморфологічної школи на чолі з І.Г.Черваньовим активно розвивають континуальний напрям морфологічних досліджень (М.В.Куценко, Б.Н.Воробйов, С.В.Костріков, О.А.Блінкова [5, 30, 32 та ін.]). Головним завданням цих досліджень є вивчення морфологічної структури, моделювання рельєфу і екзогенних процесів з використанням різноманітного математичного апарату і ГІС-технологій.


Підсумовуючи вищесказане, можна визначити, що головними напрямами використання морфологічного аналізу рельєфу є: 1) опис рельєфу; 2) морфологічне картографування і профілювання; 3) виз​начення морфологічної структури рельєфу (вертикальної і горизонтальної); 4) кі​ль​кісне оцінювання елементів, форм, комплексів форм, типів рельєфу, річкових систем; 5) кла​сифікація рельєфу; 6) районування (морфологічне, морфометричне); 7) аналіз і моделювання рельєфу з допомогою ГІС; 8) мор​фоструктурні дослідження (морфологічні методи у структурній геоморфології); 9) генетична інтерпретація морфології рельєфу 10) морфодинамічні дослідження (що йдуть від морфології до динаміки рельєфу); 11) прикладні (інженерні) морфологічні дослідження (для різних галузей природокористування).
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