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Передмова

Об’єктом досліджень морфологічного аналізу рельєфу є власне земна 
поверхня, її зовнішні риси. Земна поверхня – це пізнаваний (реальний) 
об’єкт. Ми бачимо його безпосередньо у природі, на топографічних картах, 
дистанційних (аеро- і космо-) зображеннях. Перевірка правильності 
виконання дослідження може бути виконана іншими дослідниками, 
незалежно від часу його проведення. Це дає великі переваги для можливості 
пізнання морфології рельєфу.

У геоморфології (і не тільки у геоморфології) давно точиться дискусія 
щодо того, що важливіше – форма чи зміст, тобто форми рельєфу за 
зовнішніми рисами чи їхня внутрішня будова, генезис і вік. Одні наковці 
вважають, що форма рельєфу без генезису і віку є простою оболонкою 
(геометричною формою), інші кажуть, що вивчення рельєфу та його окремих 
частин обов’язково починається з його морфології. Не виокремивши у 
просторі і кількісно схарактеризувавши конкретну форму чи елемент 
рельєфу, неможливо приступити до вирішення інших геоморфологічних 
завдань.

На думку перших морфологічний аналіз рельєфу є давно вирішеним 
питанням, допоміжним, на якому не треба довго затримуватися. Про це 
сказав ще у 40-х роках ХХ ст. Ю. К. Єфремов і його слова актуальні і зараз: “Коли 
у ХIХ ст. вiд геологiї вiдокремилась наука про рельєф – геоморфологiя, вона 
зразу ж прийняла вузькогенетичний напрямок. Морфографiчна однобокiсть 
у розумiннi рельєфу змiнилась однобокiстю генетичною, вивчення форм 
без їх змiсту – вивченням змiсту з нехтуванням законiв будови самих 
форм. Врахування геометрiї рельєфу випало з поля зору геоморфологів”. 
На початку 80-их років минулого століття знову нагадав про цю проблему 
О. М. Ласточкін. Він розробив цілісну концепцію морфологічного аналізу 
рельєфу і запропонував конкретні шляхи його реалізації.

Морфологічний аналіз рельєфу є безперечно однією з теоретичних 
основ геоморфології, зокрема, у питаннях елементаризації рельєфу, 
якісної і кількісної характеристики рельєфу, виокремлення типів рельєфу 
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і морфологічних ландшафтів. Морфологічне картографування може бути 
однією з основ великомасштабного геоморфологічного картографування. 
Чіткі критерії виділення елементів рельєфу допомагають вирішити це 
завдання. Прикладні геоморфологічні дослідження часто базуються на 
морфологічному принципі. Наприклад, відомі наукові розробки А. Аандала, 
Т. Звонкової, В. Крогіуса, Х. Тішкова, В. Стецюка, Я. Кравчука, І. Ковальчука, 
Ю. Зінька, Г. Байрак та інших.

Навчальний посібник побудовано з використанням власного досвіду 
викладання цього курсу у Львівському університеті протягом понад 15 років. 
Його читають для студентів спеціалізації «Геоморфологія і палеогеографія» 
денної і заочної форми навчання, третього і четвертого курсів географічного 
факультету. Курс охоплює лекції та практичні роботи. Методичні вказівки до 
практичних робіт опубліковані у 2004 році.

Висловлюю щиру подяку моїм колегам – Юрію Зіньку, Роману Гнатюку і 
Галині Байрак за важливі поради і допомогу у написанні цього навчального 
посібника. Буду вдячний усім за висловлену думку стосовно його змісту.
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Розділ 1

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ МОРФОЛОГІЧНОГО АНАЛІЗУ РЕЛЬЄФУ

1.1. Основні терміни та поняття

1.1.1. Морфологія, морфографія, морфометрія. Термiн “морфологія” 
запропонував великий нiмецький поет i вчений Й. В. Гете у 1817 р. Він сфор-
мулював загальнонаукове уявлення морфологiї як вчення про форму та бу-
дову утворень, якi дослiджують у природничих науках. 

К. Ф. Науман вперше використав термiн “морфологiя земної поверхнi” 
(Morphologie der Erdoberfläche) запропонований у 1852 р. Слово “морфоло-
гія” в зарубiжнiй (особливо у нiмецькомовнiй) геоморфологiї часто вжива-
ється як синонiм геоморфологiї (тут існує подібність термінів, бо букваль-
но геоморфологія – це морфологія Землі). Як синонім “морфології” вживали 
також поняття “геометрiя рельєфу” (А. С. Девдаріані) “пластика рельєфу” 
(І. Г. Черваньов). 

Пiд морфологiєю (рельєфу) зазвичай розуміють зовнiшнi риси рельєфу, 
які визначаються його розмiрами, абсолютною висотою, формою піднять 
або знижень, крутістю i формою схилiв, ступенем ерозiйного розчлену-
вання. Предметом дослiдження самостiйного роздiлу морфологiї рельєфу 
є зовнiшня пластика (форма) геоморфологiчних утворень, сучасних форм 
рельєфу, якi з кiлькiсного боку вивчає морфометрiя, а з якiсного – морфо-
графiя (Табидзе, 1985). Отже, морфометрія – це галузь геоморфології, яка 
вивчає кількісну характеристику рельєфу. Морфографія – частина (галузь) 
геоморфології, яка вивчає опис та класифікацію форм рельєфу земної по-
верхні за зовнішніми ознаками. Цi науковi дисциплiни 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. Горизонталi вiдображають морфографiчнi 
особливостi форм рельєфу i, крiм того, створюють точну основу для їхнього 
всебiчного морфометричного дослiдження. 
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Морфометрiя, яка iснує на стику геоморфологiї i картографiї, дуже актив-
но й успiшно розвивалась. Цьому сприяли прикладний характер морфоме-
тричних дослiджень i можливiсть застосовувати рiзнi математичнi методи, 
за допомогою яких можна бiльше формалiзувати процедури оцiнки рельєфу 
i зробити морфометрiю універсальнішою. Морфографiя у багатьох випадках 
зводилась до опису рельєфу. Це пов’язано з давнiми уявленнями, що осно-
вним завданням геоморфологiї є «пояснювальний опис» форм рельєфу. Мор-
фографію та морфометрію рельєфу аналізують окремо і спільно.

1.1.2. Елемент, форма, тип рельєфу. Одне з головних питань морфоло-
гії рельєфу та геоморфології взагалі – уявлення про найменшу морфологічну 
складову систематики рельєфу. Такою неподільною одиницею морфологіч-
ної систематики у геоморфології є для багатьох авторів елемент рельєфу. 
Елементами рельєфу називають окремі геометричні точки, лінії та поверхні, 
які обмежують форми рельєфу; найпростіші та неподільні складові частини 
рельєфу. Як синонім елемента рельєфу використовують термін “елементар-
на морфологічна одиниця” (ЕМО). Під ЕМО розуміють найменші за площею, 
зазвичай неподільні ділянки поверхні, єдині за ухилом, морфологією й екс-
позицією, що відділені від суміжних ЕМО перегинами. 

Наступна одиниця морфологічної систематики – форма рельєфу (форма 
земної поверхні). Форми рельєфу – це окремі геометричні тіла, що створю-
ють рельєф і мають певний об’єм. Вона (форма рельєфу) завжди складається 
з елементів рельєфу, відносячись як ціле до частин. Форма рельєфу може від-
ділятись від решти рельєфу поверхнями (площинами – у простих випадках), 
які проходять у повітрі, або через товщу гірських порід. Використовують 
також інше визначення форм рельєфу: об’ємні геометричні тіла, обмежені 
поверхневими та каркасними елементами. Подібний термін – форма земної 
поверхні. Під формою земної поверхні розуміють частину земної поверхні, 
що відрізняється (відділяється) від сусідніх ділянок своїми обрисами в пла-
ні, поперечному та поздовжньому профілях.

Морфологічна одиниця систематики, яка містить хоча б декілька еле-
ментів і форм рельєфу, – тип рельєфу. Подібними є поняття “морфологічний 
ландшафт” або “морфологічний комплекс”. Використовують також терміни 
“угруповання форм рельєфу” (“комплекси або асоціації форм рельєфу”). Ці 
терміни, як і елемент та форма рельєфу, часто мають загальногеоморфоло-
гічний зміст, але без врахування генезису рельєфу. Тип рельєфу – це поєд-
нання форм рельєфу, що закономірно повторюються і приурочені один до 
одного. Морфологічний ландшафт визначають як сукупність форм рельєфу 
певного району (Webstеr, 1973). Існує також поняття геоморфосистема – те-
риторіальний комплекс певним способом пов’язаних між собою елементів, 
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виділених у процесі дискретизації її по вертикалі та у плані. Складна або 
складена геоморфосистема – територіальний комплекс зв’язаних між собою 
простих геоморфосистем. 

1.1.3. Склад і структура рельєфу. Для характеристики сукупностей 
форм рельєфу використовують такі поняття – “склад земної поверхні (рельє-
фу)” і “структура рельєфу”. Під складом рельєфу розуміють сукупність – кін-
цеву множину – чітко визначених і взаємозв’язаних її елементарних частин, 
виділених стосовно рельєфу в цілому як певний “каталог деталей”, з яких 
може бути “побудований” чи складений на геоморфологічних моделях кон-
кретний рельєф будь-якої місцевості. Іншими словами, склад рельєфу – це 
сукупність його різнорідних (морфологічно) інгредієнтів. 

Структура рельєфу (структура земної поверхні) означає взаємні просто-
рові співвідношення між цими елементами – міжелементні зв’язки, виявлені 
для рельєфу в цілому (всі можливі співвідношення) і для рельєфу будь-якої 
конкретної території або територіальної сукупності елементів. 

Є й інше трактування структури рельєфу, яке запропонував І. Черваньов 
(1987). Під структурою рельєфу (внутрішньою формою) він розуміє систему 
елементів, взаємне розміщення яких найстійкіше стосовно еволюції рельєфу 
(тобто інваріантних елементів – характерних точок і ліній), які визначають 
його зовнішній вигляд (так як вони утворюють морфологічний каркас ре-
льєфу) і процеси функціонування (потоки речовини, перетворення енергії). 
І.Черваньов розрізняє вертикальну та горизонтальну структуру рельєфу, за-
стосовує басейновий підхід у дослідженні морфології рельєфу. Наприклад, 
під вертикальною структурою рельєфу автор розуміє ієрархію басейнових 
систем, тобто різні їхні порядки.

1.2. Напрями та завдання морфологічного аналізу рельєфу

1.2.1. Напрями досліджень у морфологічному аналізі. Морфологіч-
ний аналіз рельєфу складається з морфографічного (якісного) та морфо-
метричного (кількісного) аналізу, які застосовують окремо або спільно 
(рис. 1.1).

 Дослідження морфології рельєфу за призначенням поділяють на загаль-
ні та прикладні. Загальний морфологічний аналіз використовують для ана-
лізу власне морфології рельєфу, прикладний морфологічний аналіз полягає 
у застосуванні морфологічних методів у структурній, динамічній та інженер-
ній (для різних видів природокористування) геоморфології. 

Об’єктами досліджень у морфологічному аналізі рельєфу є складові час-
тини рельєфу (дискретний підхід) або рельєф-поле (континуальний підхід). 
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У дискретному підході розрізняють: 1) морфологічний аналіз елементів і 
форм рельєфу; 2) морфологічний аналіз комплексів і типів рельєфу.

1.2.2. Завдання морфологічного аналізу рельєфу
Головні завдання морфологічного аналізу рельєфу такі: 
1) опис рельєфу; 
2) морфологічне картографування та профілювання; 
3) виз начення морфологічної структури рельєфу (вертикальної і гори-

зонтальної);
4)  кі ль кісне оцінювання елементів, форм, комплексів форм, типів ре-

льєфу, річкових систем; 
5) кла сифікація рельєфу; 
6) районування (морфологічне, морфометричне); 
7) аналіз та моделювання рельєфу з допомогою ГІС-технологій; 
8) генетична інтерпретація морфології рельєфу; 

Рис. 1.1. Напрями досліджень морфологічного аналізу рельєфу
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9) мор фоструктурні дослідження (морфологічні методи у структурній 
геоморфології); 

10) морфодинамічні дослідження (що йдуть від морфології до динаміки 
рельєфу);

11)  прикладні (інженерні) морфологічні дослідження (для різних галу-
зей природокористування).

1.3. Дискретний і континуальний підходи 
у дослідженні морфології рельєфу

У геоморфології сформувалися два головні підходи у дослідженнях мор-
фології рельєфу – дискретний і континуальний. Сутність дискретного та 
континуального підходів полягає в діалектичній єдності неперервного і пе-
рервного в структурі рельєфу, з одного боку, і в різних можливостях вивчен-
ня дискретної і неперервної структур – з іншого. 

Дискретний підхід. Рельєф земної поверхнi – це дуже складна систе-
ма. З’ясувати його будову можна лише за умови поділу на складові частини 
рiзної розмiрностi. Для цього використовують дискретну модель рельєфу. 
Така модель потрібна для елементаризації земної поверхні, морфологічної 
типізації елементів, форм і типів рельєфу, визначення ієрархічної впорядко-
ваності складових рельєфу, вивчення генетичних, вікових і динамічних рис 
рельєфу, порівняльного аналізу рельєфу тощо. Загалом більшість геоморфо-
логічних 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 (1961), в якій схил поділений на три еле-
менти. Незважаючи на такий поділ, еволюція схилу зводиться до зміни форм 
поперечного профілю вцілому, без врахування взаємозв’язків виділених час-
тин схилу та їхнього диференційованого розвитку. 

У моделi Л. Кiнга (Райс, 1980) модель рельєфу – це схил, подiлений вже 
на чотири елементи: вершина, уступ, уламковий схил, педiмент. Ми бачимо, 
що назви деяких елементiв мають генетичну та динамiчну характеристики. 

Одним з прикладів дискретної морфологiчної моделi рельєфу є 
“морфологiчна тріада” – 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 наявна у формах рельєфу будь-
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якого розмiру – вiд материкових виступiв i западин океанiв до форм мезо- та 
мiкрорельєфу. 

Цiкавою i логiчно досконалою є спроба К. Оллiєра класифiкувати ге-
оморфологічні (морфологічні) ландшафти на підставi типiв поперечних 
профiлiв межирiч i рiчкових долин (рис. 1.2). Дослідник видiлив три типи 
межирiч: випуклi (округловершиннi), плоскi, гостровершиннi та три типи 
долин: увiгнутi, плоскi, гостродоннi. К. Оллiєр реалiзував принцип повної 
групи. 

Рис. 1.2. Класифікація геоморфологічних ландшафтів на підставі типізації 
поперечних профiлiв межирiч i рiчкових долин (за Оллієром)

До дискретних моделей земної поверхнi можна зарахувати схему, яку 
запропоновав Д. Дальрiмпл та iн. На моделi, яка складається з дев’яти еле-
ментiв схилу (вiд вододiлу до тальвегу), показанi рельєфо- та ґрунтотворчi 
процеси, а також, переважно, крутість елемента. З цих елементiв можна кон-
струювати рiзнi моделi, якi можливi у рельєфi.

У власній дискретній моделі (рис. 1.3) рельєф поділений по вертикалі на 
п’ять елементів: вершинні (вододільні) поверхні (1), привершинні схили (2), 



- 13 -

Розділ 1
Теоретичні засади морфологічного аналізу рельєфу

схилові сходинки (поверхні сходинок) (3), придолинні схили (4), днища до-
лин і улоговин (5).

Рис. 1.3. Дискретна модель рельєфу

Континуальний підхід. Дослiдження рельєфу в континуальному напря-
мі (рельєфу-поля) започатковані працями П. К. Соболевського (1932). По-
дальшого роз витку набули у працях А. С. Девдарiанi, Й. Крхо, I. Г. Черваньова 
та iн. 

У “польовiй” геоморфологiї склалось два напрями: абстрактно-матема-
тичний i фiзичний. Основа першого підходу – поняття поля як ділянки про-
стору, кожнiй точцi якого може вiдповiдати деяке значення змiнної – функцiї 
поля. Початок такого розгляду рельєфу зробив П. К. Соболевський, який 
визначив висоту рельєфу у довiльнiй точцi як функцiю координат. Пiзнiше 
А. С. Девдарiанi (1966, 1967), Й. Крхо (1983) дослiдили рiзнi аспекти рельєфу 
як скалярного поля (поля висот), щоб аналiтично описати. Як модель ска-
лярного поля висот почали використовувати таблично задану функцiю, яку 
топографи назвали цифровою моделлю рельєфу (ЦМР). Подальший розви-
ток ЦМР призвiв до створення структурно-цифрової моделi рельєфу (Черва-
нев, 1987). 

Суть фiзичного уявлення рельєфу-поля полягає у пошуку аналогiй мiж 
рiзними фiзичними полями та геоморфологiчними об’єктами (формами, 
процесами). Дослідження рельєфу як фізичного поля передували досліди 
уподібнення окремих його елементів одновимірним фізичним явищам і про-
цесам. Особливо багато було приділено уваги пошукам аналогій між відо-
мими фізичними явищами та поздовжнім профілем річки. Значний внесок у 
вивчення цієї проблеми зробив М. І. Маккавеєв і його послідовники, розро-
бивши експериментальний напрям досліджень. Обгрунтовані фізичні подіб-
ності між рельєфом і геоморфологічним процесом, з одного боку, і електрич-
ним полем – з іншого, що були названі електроморфодинамічними аналогія-
ми. Виявили аналогії між гравітаційним полем Землі й електростатичним, 
використали електричну аналогову модель з електропровідного паперу для 
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вивчення впливу геологічної будови території на зародження та саморозви-
ток ерозійної сітки. Рельєф є фізичною системою, щодо якої застосовують 
загальні закони теорії поля. Рельєф належить до плоских фізичних полів, бо 
процеси взаємодії відбуваються на поверхні. Характер взаємодії визначаєть-
ся структурою рельєфу-поля.

В Україні континуальний напрям морфологічних досліджень активно 
розвивають представники Харківської геоморфологічної школи (І. Г. Черва-
ньов, М. В. Куценко, Б. Н. Воробйов, С. В. Костріков, О. А. Блінкова та ін.). Голо-
вне завдання цих досліджень – вивчити морфологічної структуру флювіаль-
них морфосистем, моделювати рельєф і екзогенні процеси з використанням 
математичного апарату і ГІС-технологій.

Питання для самоконтролю

1. Хто автор понять «морфологія» і «морфологія земної поверхні»?
2. Що є предметом дослідження морфології рельєфу?
3. Назвати основні одиниці морфологічної систематики рельєфу.
4. Дати визначення елемента рельєфу.
5. Дати визначення форми рельєфу.
6. Розкрити суть поняття «структура рельєфу».
7. Які головні принципи виділення напрямів морфологічного аналізу 

рельєфу?
8. Перечислити головні завдання морфологічного аналізу рельєфу. 
9. У чому полягає дискретний підхід у дослідженнях морфології 

рельєфу?
10. Що таке морфологічна тріада?
11. Розказати про модель К. Оллієра.
12. Хто започаткував дослідження у напрямі «рельєф-поле»?
13. Які головні напрями континуального підходу у дослідженнях морфо-

логії рельєфу?
14. Хто автор поняття «структурно-цифрова модель рельєфу»?
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2.1. Поняття класифікації. 
Типи морфологічних класифікацій рельєфу

Класифікація (у загальнонауковому розумінні) – це система понять (кла-
сів, об’єктів, явищ) у певній галузі знань або діяльності людини. Її складають 
на підставі загальних ознак об’єктів і закономірних зв’язків між ними. Близь-
ким до класифікації є поняття систематика, під яким розуміють зведення в 
систему, а також системну класифікацію когось або чогось.

Стосовно морфології рельєфу класифікація полягає у групуванні еле-
ментів, форм  та їхніх сукупностей за визначеними критеріями (ознаками). 
Морфологічна класифікація  рельєфу – одне з головних завдань морфологіч-
ного, а саме якісного (морфографічного) аналізу (морфометричні класифі-
кації рельєфу розглянуті у розділі 4). Відмінність між геоморфологічними та 
морфологічними (морфографічними) класифікаціями полягає в тому, що в 
них поділ рельєфу відбувається лише за його зовнішніми ознаками.

Існуючі морфологічні класифікації рельєфу можна поділити на такі: 
1) загальні (від елементів і форм до типів рельєфу); 2) елементів і (або) форм 
рельєфу; 3) типів рельєфу.

Створення морфологічних класифікацій відбувається двома шляхами: 
емпіричним і теоретичним. Емпіричний шлях ґрунтується на узагальненні 
певного фактичного мате рі алу. Цей шлях у побудові класифікацій викорис-
товується частіше. Теоретичний шлях полягає у виділенні повних груп всіх 
можли вих ком бінацій елементів і форм рельєфу. 

Однією з властивостей (ознак) морфологічних класифікацій є ієрархіч-
ність, яка виявляється у збільшенні складності частин рельєфу, наприклад, 
переходячи від елементів, простих і складних форм до угрупувань форм ре-
льєфу або розглядаючи форми різних порядків (за Д. Табідзе). Ієрархічність у 
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розумінні типів рельєфу – це поділ на типи та підтипи рівнинного і гірського 
рельєфу або як аналог геоморфологічної регіоналізації (але тільки за морфо-
логічними рисами рельєфу).

2.2. Критерії подільності рельєфу

Існує природна та штучна подільність рельєфу. Штучно рельєф можна 
поділити на окремі однакові геометричні частини (квадрати, шестикутники, 
трикутники тощо). Природна подільність базується на морфологічній струк-
турі рельєфу (взаєморозміщення основних елементів і форм рельєфу).

Рельєф земної поверхні з метою його аналізу розкладають на складові 
частини різної розмірності на підставі його природної подільності. Аналіз і 
синтез складових частин рельєфу охоплює вирішення таких важливих про-
блем: дискретизація і елементаризація.

Дискретизація – виявлення природної подільності земної поверхні.
Елементаризація – пошуки та визначення критеріїв подільності і непо-

дільності земної поверхні. Виявлення кінцевої множини елементів, дотри-
мання принципів елементності.

Критерії поділу елементів і форм рельєфу. Елементи рельєфу (точ-
ки, лінії, поверхні) поділяють за такими головними критеріями: 1) форма 
(розміщення) в профілі; 2) форма (розміщення) в плані; 3) відносна крутість 
(нахиленість); 4) роз міщення по вертикалі. Форма у профілі та плані вико-
ристовується для лінійних і площинних елементів, розміщення у профілі і 
плані – для точкових. Розміщення по вертикалі означає виділення, напри-
клад, верхніх, привершинних, нижніх елементів.

Форми рельєфу класифікують, враховуючи такі критерії поділу: 1) знак 
(додатні або від’ємні); 2) складність (прості або складні); 3) вигляд профі-
лю; 4) планові обриси; 5) замкнутість. Критерії поділу детально пояснимо і 
проілюсторуємо в наступних підрозділах. Для типізації елементів і форм ре-
льєфу інколи викори сто вують морфометричні показники: довжина, висота, 
ізометричність та ін. 

Критерії виділення угрупувань форм і типів рельєфу. Складні сукуп-
ності елементів і форм рельєфу (угрупування форм рельєфу, морфологічні 
комплекси, типи рельєфу) виділяють здебільшого за морфографічними 
ознаками, які виражаються у рисунку горизонталей. Важливою скдадовою 
цієї проблеми є виявлення головних (визначальних) форм, а також співвід-
ношення цих форм (додатніх і від’ємних) у морфологічному комплексі.

У зв’язку з тим, що лише морфографічних ознак буває недостатньо, то 
для кожного угрупування (морфологічного комплексу) знаходять ще харак-
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терні (середні, найбільші, найменші) кількісні показники, які також входять 
у його визначення. Найчастіше такими показниками є абсолютна висота, 
відносна висота, інтенсивність горизонтального розчленування і кут нахилу 
земної поверхні.

Оскільки морфологічні комплекси (чи типи рельєфу) виділяють емпі-
ричним шляхом, то необхідно для кожного регіону потрібно розробити кла-
сифікацію таких комплексів, в якій були б зазначені критерії виділення усіх 
таксономічних одиниць і подані їхні основні типи. Важливо, щоб така класи-
фікація була упорядкована якомога детальніше, а самі типи морфологічних 
комплексів мали розпізнавальні ознаки з однозначним ототожненням і ви-
діленням. 

2.3. Досвід створення морфологічних класифікацій

Розглянемо існуючі морфологічні класифікації рельєфу в їхньому істо-
ричному розвитку.

Одна з перших спроб морфологічної класифiкацiї елементiв i форм ре-
льєфу відбулася у кінці 40-х років ХХ ст. Вперше подiлено елементи рельєфу 
на точковi (“кутовi точки”), лiнiйнi (“ребра”) i площинні (“гранi”). Описано 
11 точкових елементiв, але не класифiковано їх за положенням у профiлi i 
планi. Набагато ліпше були видiленi “ребра” рельєфу. Це чотири основних 
види: вододiли, тальвеги, брівки та пiдошви. Вперше було визначено дев’ять 
головних схилових елементiв. У класифікації також розглянуто прості фор-
ми рельєфу. Дуже цікава ідея – про вихiднi та каркаснi “ребра”, “гранi”, а та-
кож форми рельєфу. (рис. 2.1). Цi твердження мають важливе теоретичне та 

Рис. 2.1. Вихідні та каркасні ребра і грані
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практичне значення. Вони дають змогу простежити еволюцiю елементiв i 
форм рельєфу, вiдтворити минуле цих форм, заповнюючи уявно пустоти, якi 
утворились, а також визначити об’єм зненудованих порiд. Висновком також 
може бути положення про пiдпорядкованiсть одних форм iншим, про систе-
му форм рiзних порядкiв. Досягненням можна вважати створення i впрова-
дження морфографiчної термiнологiї та класифiкацiйних критерiїв елемен-
тів і форм рельєфу.

Існує загальна класифiкацiя рельєфу. Рельєф поділено на такi складові 
частини в напрямі ускладнення: елементи рельєфу, простi та складнi форми 
рельєфу, угрупування (комплекси або асоцiацiї) форм рельєфу. Видiлено типи 
елементiв рельєфу (точковi, лiнiйнi, поверхневi), привiвши їх до закiнченого 
вигляду. Всi цi елемен ти подiленi за розміщенням у профiлi i планi. Вiн також 
дав кiлькiснi показники для рiзних елементiв і форм рельєфу. Цiкавим є пе-
релік простих форм рельєфу, якi вперше опуб лi кували в графiчному виглядi 
(рис. 2.2). Проте вони не класифiкованi i не охоплюють всіх можли вих типів. 

Розглянуті складнi форми рельєфу i дають приклади їхнього зображення 
(рис. 2.3). 

Рис. 2.2. Фізіономічні різновиди простих форм рельєфу:
а – куполоподібні; б – конусоподібні; в – пірамідальні; г – блюдцеподібні; д – чашоподібні; 
е – лійкоподібні; є – циркоподібні; ж – циліндричні; з – клиноподібні; и – коритоподібні; 

і – ящикоподібні; ї – трапецієподібні
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Рис. 2.3. Деякі різновиди морфологічних співвідношень форм:
а – вкладений (донний) яр; б – вкладені (терасовані) долини; в – карстові лійки на дні кот-
ловини; г – оз, накладений на моренний горб; д – вкладений і накладений малі вулканічні 

конуси; е – односторонні (прислонені) тераси

Д. Д. Табiдзе (1985) створив схему геоморфологiчної систематики з 
позицiї об’ємно-балансової iнтерпретацiї генезису морфологiчних особли-
востей форм рельєфу. Форми рельєфу вiн поділив на три класи: додатнi, 
вирiвнянi, вiд’ємнi, які далі подiляються на типи i пiдтипи за абсолютною ви-
сотою, розчленованiстю, розмiром у планi та iн. Д. Д. Табiдзе розглядав форми 
рельєфу всiх морфографiчних категорiй, якi в природi представленi чотирма 
морфометричними категорiями: 1) точкові (iзольованi гори, колодязi, лій-
ки); 2) лiнiйні (долини, хребти); 3) площинні (рiвнини, низовини);  4) об’ємні 
(масиви, плато, плоскогiр’я, нагiр’я). У класифікації вiдмовився вiд елементiв 
рельєфу, вважаючи їх формами, але нижчого таксономiчного рангу.

Дуже цiкава думка про те, що найважливiшою особливiстю просторово-
го розмiщення форм рельєфу земної поверхнi є одночасне самостiйне та вза-
ємовкладене iснування. Однопорядковi форми iснують iзольовано одна вiд 
одної i вiддiленi лiнiями основи (дотику), а рiзнопорядковi iснують у взає-
мовкладеному виглядi, тобто кожна форма є частиною iншої, більшої форми. 
З iншого боку, ця ж форма сама  мiстить форми нижчого таксономiчного ран-
гу. Ця особливiсть, за Табiдзе, властива формам всiх таксономiчних рангiв, 
вiд найкрупніших до дрiбних i найдрiбнiших. Таку форму iснування об’єктiв 
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геоморфологiчних дослiджень можна використати для створення повної 
схеми їхньої морфологiчної систематики. Вiн вважав, що морфологiчна 
класифiкацiя, створена за принципом подiлу форм рельєфу на форми рiзного 
морфологiчного класу, забезпечує дотримування розмiрної iєрархiї таксонiв 
систематики на всiх його рiвнях. 

 Наступна морфологічна класифікація, у якій використані лише елементи 
рельєфу. Був запропонований системний принцип у складаннi класифiкацiї, 
що означає видiлення повних груп точкових, лiнiйних i площинних (поверх-
невих) елементiв та їхніх сукупностей. Це приклад видiлення “зверху”, що 
протилежний емпiричному шляху елементаризацiї (“знизу”). 

Видiлено 7 лінійних елементів (структурних лiнiй): гребеневi (L1), килевi 
(тобто тальвегові)   (L2), максимальних (L3) i мiнiмальних (L4) ухилiв, випу-
клих (L5) i увiгнутих (L6) перегинiв схилiв, морфоiзографи (L7). Першi шiсть 
лiнiй роздiляють рельєф по вертикалi, остання – по латералi (у планi). Всi 
цi лiнiї характеризуються екстремальними та нульовими значеннями осно-
вних геоморфологiчних параметрiв. Морфоiзографи є лiнiями з нульовими 
значеннями горизонтальної кривизни. 

 Точковi елементи (характернi точки) є мiсцями перетину (зчленування) 
структурних лiнiй рiзних типiв (L1-L7). Крiм того, видiляють двi особливi точ-
ки (C0

+, C0
-) з екстремальними значеннями функцiї висоти на iзометричних 

додатних i вiд’ємних формах. Кожна елементарна поверхня обмежується 
зверху лiнiями L1-L6 та точкою C0

+ , а знизу також лiнiями L1-L6 i точкою C0
-. 

Елементарнi поверхнi подiляються за формою поперечного профiлю, за фор-
мою в планi, за вiдносним гiпсометричним (батиметричним) розміщенням i 
нахилами. У планi випуклi та ввiгнутi поверхнi роздiляють морфоiзографами, 
а решта сполучень – гребеневими i килевими лiнiями. Базуючись на поділь-
ності рельєфу по вертикалi i по латералi, видiлено повну групу елементарних 
поверхонь. Вперше запропоновано для поділу елементiв по вертикалi струк-
турний принцип (взаєморозмiщення елементiв). Видiлено верхнi, схиловi, 
нижнi та наскрiзнi площиннi елементи.  

У класифікацію А. С. Девдарiанi (1990) входять елементи рельєфу (харак-
терні точки, структурні лінії, елементарні поверхні), форми рельєфу. Харак-
терні точки він поділив на вершинні (згладжені, переломні), донні (такі ж), 
максимумів і мінімумів ондуляцій (хвилястості) гребених і килевих ліній. Се-
ред структурних ліній автор виділив: гребеневі (згладжені, переломні), киле-
ві (такі ж), перегини (уступоподібні, терасоподібні), сполучення (випуклого, 
ввігнутого), зламу (назовні, всередину), максимальної кривизни (від’ємної, 
додатної). До елементарних поверхонь належать: випуклі, ввігнуті, горизон-
тальні, нахилені, прямовисні.  Форми рельєфу поділяють на додатні (округ-
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Рис. 2.4. Морфологічна класифікація вершинних поверхонь межиріч
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Рис. 2.5. Морфологічні типи межиріч
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ловерхі, гостроверхі, плосковерхі), від’ємні (округлодонні, гостродонні, плос-
кодонні), нейтральні (рівнини горизонтальні, рівнини нахилені, тераси). Не 
розглядають у класифiкацiї подiл елементарних поверхонь в планi.

Автор використовував букви для позначення елементів і форм рельфу та 
математичнi знаки для їхніх властивостей. Кожному символьному позначен-
ню вiдповiдає описова (морфографiчна) назва. А. С. Девдарiанi видiлив осно-
вні категорiї форм рельєфу. Цiкавим є також видiлення схилiв форм рельєфу, 
враховуючи, що вони належать до спряжених додатних i вiд’ємних форм. 

У наступній розглянутій класифікації, як у деяких інших, виділено точки, 
лінії і поверхні як елементи морфологічної структури рельєфу. Точки поді-
лено на 5 морфологічних груп: загострені, округлі, плоскі, ввігнуті, крате-
роподібні. Серед ліній виокремлено брівки, шви (тобто ввігнуті перегини), 
тальвеги, гребені та ребра. Брівки бувають чіткі, округлі і зрізані; шви – чіткі, 
згладжені та складні; гребені і ребра – чіткі, округлі і зрізані.  Поверхні поді-
лено на власне поверхні (тобто, субгори зонтальні поверхні) і схили. Схили 
поділені на плоскі або прямі, випуклі, ввігнуті, випукло-ввігнуті і ступінчасті.

Також існу ють морфологічні класифікації окремих елементів і форм ре-
льєфу (наприклад, схилів, вершинних поверхонь).

Класифікації схилів за різними критеріями запропонував С. С. Воскресен-
ський. За крутістю схили поділяють на: 1) круті (>35°); 2) середньої крутості 
(15–35°); 3) спадисті (5–15°); 4) дуже спадисті (1–5°); 5) майже горизонталь-
ні поверхні (0–1°). За довжиною поділено схили на довгі (>500 м), середньої 
довжини (50–500 м) і короткі (< 50 м). За формою профілю він виділив прямі, 
випуклі, увігнуті, випукло-ввігнуті. Крім того, існують ступінчасті схили, або  
схили з численними мікрозападинами.

Варто виокремити морфологiчну класифiкацiю вершинних поверхонь 
межирiч за поперечним профiлем. Створена емпiричним шляхом, проте 
може претендувати на унiверсальнiсть. Вершиннi поверхнi подiляють на 
три основнi типи – плосковершиннi, округловершиннi та гостровершиннi, 
якi дiляться на пiдтипи та види (див. рис. 2.4). Також за особливостями об-
рисів у плані і поздовжньому профілі визначено морфологічні типи межиріч. 
Їх поділено на масивні, грядові й останцеві, які складаються з 10 підтипів 
(див. рис. 2.5). 
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2.4. Класифікація елементів і форм рельєфу

Елементи рельєфу подiляють на: а) точковi; б) лiнiйнi; в) площиннi 
(поверхневi) (Горішний, 2004).

Точки розглядають за їхнім розташуванням у профiлi та планi. За 
розмiщенням   у  профiлi   вирізняють   такi   точковi   елементи:   вершиннi, 
днищевi, випуклих перегинiв (брівок), увiгнутих перегинiв (пiднiжжя) 
(рис. 2.6). Вершиннi та днищеві точки бувають двох видiв: а) розташовані, 
вiдповiдно, на гребенях i тальвегах; б) розташовані поза цими чи якимись 
iншими лiнiями. За розмiщенням у планi розрiзняють такi точки: 1) кiнцевi; 
2) поворотнi; 3) злиття, гирловi, розвилочнi (близькi за змiстом); 4) перети-
ну. Одна точка може бути схарактеризована у частинi випадкiв одночасно і в 
профiлi, i планi.

Рис. 2.6.  Точкові та лінійні 
елементи рельєфу. Точки: 

1 – вершинні; 2 – днищеві; 3 – ви-
пуклих перегинів; 4 – увігнутих пере-
гинів; 5 – кінцеві (торцеві); 6 – пово-
ротні; 7 – злиття, гирлові, розвилочні; 

8 – перетину.
Лінії:

а – гребені (вододіли); б – тальвеги; 
в – випуклих перегинів; г – увігнутих пе-

регинів

Лiнiйнi елементи можуть бути: гребеневi (вододільні), тальвеговi, випу-
клих перегинiв (брівки) i ввiгнутих перегинiв (тиловi шви). Кожна з лiнiй 
характеризується формою в профiлi i в планi. Вони можуть бути прямими, 
випуклими, ввiгнутими та складними (звивистi, ламанi та iн.). Вiдповiдно 
всi складнi лiнiї утворюються з простих (прямих, випуклих, увiгнутих). У 
профiлi лiнiї подiляють на горизонтальнi, зростаючi, спадаючi та складнi (з 
вiд’ємними i додатними нахилами). Точки i лiнiї формують каркас рельєфу. 

Площиннi елементи подiляють за чотирма головними критерiями: 
1) вiдносною крутістю (нахиленістю); 2) формою поверхнi в профiлi; 3) фор-
мою поверхні в планi; 4) розміщенням по вертикалі. За розміщенням по вер-
тикалі субгоризонтальні елементи поділяють на три типи: верхні(а), схилові 
(проміжні) (б) і нижні (в) (рис. 2.7).
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Рис. 2.7. Площинні (поверхневі) елементи рельєфу 

Площинні елементи є головними складовими рельєфу земної поверхні. 
Точки та лiнiї можуть роздiляти або ускладнювати площинні елементи i ма-
ють, вiдповiдно, основне або допомiжне значення. 

Форми рельєфу складаються з елементiв рельєфу (точкових, лiнiйних i 
площинних). Головна особливiсть форм рельєфу – наявнiсть певного вiднос-
ного об’єму. Їх подiляють на простi i складнi. Всi форми рельєфу також по-
дiляють на додатнi та вiд’ємнi. 

Простi форми рельєфу складаються з одного площинного елемента. До-
датнi форми складаються з випуклих у планi схилових елементiв, вiд’ємнi – з 
увiгнутих (рис. 2.8). Усi цi форми замкнутi, їхня характерна риса – одна вер-

Рис. 2.8. Прості форми рельєфу
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шинна або днищева точка. Вони подiляються на гостро-(вершиннi, днищевi) 
i округло-(вершиннi, днищевi), а також за поперечним профiлем на прямi, 
увiгнутi та випуклi. 

Складнi форми рельєфу складаються з понад одного площинного еле-
мента. Їх подiляють на додатнi та вiд’ємнi, якi класифікують за поперечним 
профiлем на такi типи: гостро-, округло- i плосковершиннi та гостро-, округ-
ло- i плоскоднищевi (рис. 2.9). У класифікації розглянуто тiльки основнi типи 
складних форм, можливi варiанти з рiзними схилами за формою у профiлi 
i планi. У комбiнацiї однакових або рiзних за типом форм утворюються 
складнiші форми. Їх розрізняють за складнiстю, розмiром, формою у планi 
та профiлi. 

Рис. 2.9. Типи складних форм рельєфу

Простi та складнi форми рельєфу бувають замкнутими та незамкнути-
ми. За М. В. Живаго i В. В. Пiотровським (1971) замкнута форма рельєфу – це 
форма, обмежена з усiх сторiн схилами або лiнiями (пiдошви, бровок, водо-
дiльною). Незамкнутою формою рельєфу вважають форму, в якої немає схи-
лiв з однiєї чи навiть з двох сторiн. Однорангові замкнутi форми не з’єдну-
ються мiж собою, а незамкнутi – з’єднуються (вiд’ємнi з вiд’ємними, додатнi з 
додатними). З’єднання форм вiдбувається по нахиленим або вертикальним 
площинам (рис. 2.10). 
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Рис. 2.10. Замкнуті (а) і незамкнуті (б-е) форми рельєфу
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2.5. Типи угрупувань форм рельєфу

Угрупування форм рельєфу можна розглядати у двох виглядах: як угру-
пування простих однорозмірних форм (дрібних, середніх, крупних) і як угру-
пування або поєднання всіх форм (простих і складних, дрібних і крупних), 
які трапляються на цій території і утворюють рельєф у цілому. Йдеться про 
такі форми рельєфу, які трапляються спряжено одні з одними й утворюють 
закономірні просторові поєднання (асоціації). 

Свою назву угрупування отримують за основними додатними та 
від’ємними формами, які входять до їхнього складу, наприклад, горбисто-за-
падинний, пасмово-долинний, горбисто-западинно-долинний рельєф. 

Для кожного угрупування визначають: 1) межі, обриси в плані та розмі-
щення у просторі; 2) склад форм, які входять до нього, їхні загальні морфо-
графічні і морфометричні ознаки; 3) закономірності розподілу форм всере-
дині угрупування.

Межі угрупувань у польових умовах проводять у процесі виявлення при-
родних угрупувань форм, які трапляються в межах досліджуваного району, 
але кінцево фіксують тільки після закінчення польових робіт і складання 
всього фактичного матеріалу, а також вивчення карт і дистанційних мате-
ріалів (аеро-, космознімки). У цьому випадку може виявитися необхідним пе-
реглянути деякі раніше виділені угрупування, об’єднавши їх або розділивши 
на дрібніші комплекси.

Розміщення окремих форм (перший тип угрупувань) може бути одиноч-
ним або гніздовим, невпорядкованим або впорядкованим, упорядкованим у 
вигляді ланцюжків форм, витягнутих прямолінійно чи криволінійно пара-
лельно один одному, в одному, двох чи більше напрямках, що взаємно пере-
тинаються. Вимірюючи азимути напрямів, виявляють, які з них переважають 
і як стосовно них орієнтовані довгі осі окремих форм. Рисунок витягнутих 
форм добре передається гребеневими і тальвеговими каркасними лініями.  

Угрупування додатних і від’ємних форм, які неможливо розглядати ізо-
льовано один від одного (асоціації форм), становлять частини єдиного рит-
му рельєфу з загальними для них елементами. Тому характеристику кожної 
додатної форми або групи форм обов’язково доповнюють характеристиками 
від’ємних форм, намагаючись визначити, які з них закономірно приурочені 
одне до одного і, повторюючись на певній площі, утворюють всередині її 
природний морфографічний комплекс.

Асоціації форм характеризуються особливим рисунком своїх границь, 
для опису яких використовують апроксимацію геометричними фігурами, 
визначення звивистості та площі контурів.
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І форми рельєфу всередині угрупувань, і самі угрупування можуть за-
кономірно повторюватися в межах досліджуваної території, утворюючи 
угрупування вищого порядку зі своїми особливими морфографічними та 
морфометричними ознаками, виявлення яких є завданням наступного уза-
гальнення отриманого матеріалу.

Окремі форми рельєфу розглядають не тільки в їхніх взамозв’язках між 
собою всередині морфографічних комплексів (угрупувань), де вони зазви-
чай сумірні за розміром і складністю, а й у їхніх зв’язках з формами більш 
складними і більшого (вищого) порядку, наприклад, тераси до річкової до-
лини, долини до низовини, бічного хребта до головного, пасма до височини. 
Переходячи від форм простих і малих до складніших і більших, визначають 
систему підпорядкованих форм різних порядків у межах досліджуваного 
району і для всіх них складають морфографічну та морфометричну харак-
теристики з виділенням властивих їм закономірностей, особливостей роз-
міщення і групування.

Зовнішній вигляд рельєфу характеризується також розподілом його 
морфографічних і морфометричних ознак по вертикалі. Як відомо, на рівни-
нах і особливо в горах форми рельєфу з висотою плавно або дуже різко змі-
нюються. Це виявляється в морфологічній ярусності та поясності. Ярусність 
рельєфу виражається у стрибкоподібному наростанні абсолютних і відно-
сних висот, які можуть вкладатись у кілька гіпсометричних рівнів (ярусів), 
що утворюються закономірним висотним групуванням вершин, плакорних 
поверхонь, терас, сходинок.

Вперше дослідження поєднань форм рельєфу в українській (а можливо 
і світовій) геоморфології зробив видатний український вчений С. Рудниць-
кий. Він проаналізував просторові взаємовідношення форм рельєфу, зокре-
ма, найповніше це зроблено у праці “Знадоби до морфології подільського 
сточища Дністра” (1913). Дослідив такі аспекти цієї проблеми:

1) співвідношення між додатними та від’ємними формами;
2) поєднання домінуючих орієнтацій форм;
3) визначення характерного морфологічного рисунка району в цілому.
Райони поділені за переважанням додатних і від’ємних форм. Доміную-

чі форми в кожному з районів поєднуються з субдомінантними, утворюючи 
своєрідні поєднання вододільних і долинних форм: горбовинно-долинні, 
улоговинно-горбисті, розчленованих плато. Для кожного з районів визна-
чали орієнтацію вододільних і долинних форм як важливу планову характе-
ристику морфологічної структури. 

Особливу увагу приділив С. Рудницький  питанню структури рельєфу 
подільського сточища Дністра як цілісного територіально-морфологічного 
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утворення. Досліджено такі аспекти територіальної організації подільського 
сточища Дністра:

1) розміщення основних (каркасних) вододільних і долинних ліній;
2) характер просторового компонування основних морфологічних 

комплексів;
3) латеральні зміни морфології форм і елементів рельєфу.
Морфологічну структуру Поділля розглядав Рудницький на двох ос-

новних рівнях: районному і типологічному. На цій території виділено 8 
морфологічних районів, які відрізняються між собою за комплексом морфо-
графічних і морфометричних показників. За типологічними ознаками вони 
об’єднані в основні ступені рельєфу: долинний, горбовинний та плитовий. 

Зміни морфологічних комплексів по простяганню височини конкретизу-
ються через направлені зміни форм та елементів рельєфу (наприклад, через 
форму вершинних поверхонь межиріч). 

Питання для самоконтролю

1. Які є типи морфологічних класифікацій рельєфу?
2. Перечислити критерії поділу елементів рельєфу.
3. Перечислити критерії поділу форм рельєфу.
4. Які головні критерії виділення морфологічних типів рельєфу (мор-

фологічних комплексів)?
5. Що таке морфоізограф?
6. Розкрити суть систематики Д. Табідзе.
7. Схарактеризувати морфологічну класифікацію вершинних повер-

хонь межиріч.
8. Назвати головні типи елементів рельєфу.
9. Що таке проста форма рельєфу?
10. Які головні відмінності між елементом і формою рельєфу?
11. Що таке складна форма рельєфу?
12. Дати визначення замкнутої та незамкнутої форм рельєфу.
13. Схарактеризувати типи угрупувань форм рельєфу.
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3.1. Морфологічне картографування

3.1.1. Типи морфологічних карт. Морфологічні (морфографічні) карти 
призначені для показу зовнішніх рис (морфології) рельєфу. Основою для по-
будови морфологічних карт слугують топографічні (гіпсометричні) карти і 
дистанційні матеріали (аеро- та космознімки). Топографічні карти, на яких 
досить повно зображені зовнішні риси рельєфу за допомогою горизонталей, 
можна зачислити до морфологічних. 

Морфологічні карти за одиницями картографування можна поділити на 
два типи: 1) карти елементів і форм рельєфу (аналітичні); 2) карти морфоло-
гічних типів рельєфу (синтетичні). Масштаб морфологічних карт залежить 
від одиниць картографування. Аналітичні карти складають у масштабі від 
найкрупнішого (1:500–1:1000) до 1:50 000–1:100 000. Для синтетичних карт 
використовують масштаб не крупніше 1:100 000–1:200 000. 

Перший тип карт досить поширений. На аналітичних картах зобража-
ють окремі частини рельєфу – елементи і, значно рідше, форми рельєфу. Еле-
менти рельєфу – це точки, лінії, поверхні. Точкові елементи рідко виділяють 
на картах. Лінійні елементи здебільшого представлені 4 основними видами: 
гребенями (вододілами), тальвегами, випуклими та ввігнутими перегинами. 
Площинні елементи можуть бути субгоризон тальними і нахиленими, які по-
діляються на окремі види. 

Карти морфологічних типів рельєфу рідше трапляються у геоморфоло-
гії (Р. Гнатюк та деякі інші). На них виокремлюють територіальні поєднан-
ня елементів і форм рельєфу (морфологічні комплекси, морфологічні типи 
рельєфу, морфологічні ландшафти), які розрізняють за морфографічними 
(головний критерій виділення) і морфометричними (другорядний критерій 
виділення) характеристиками.
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За призначенням розрізняють загальні та прикладні морфологічні кар-
ти. Загальні морфологічні карти (аналітичні та синтетичні) призначені для 
показу саме морфології рельєфу. Прикладні морфологічні (інженерно-мор-
фологічні) карти складають для потреб природо користування. Їх поділяють 
за типом природокористування (для містобудування, дорожнього будівни-
цтва, гірничої промисловості, сільського господарства, рекреації тощо). 

До прикладних морфологічних карт належать також карти морфології 
антропогенного рельєфу. На цих картах зображають майже виключно ан-
тропогенні елементи та форми рельєфу. Для карт антропогенного рельєфу 
характерний дуже великий масштаб (аж до 1:500). Найчастіше їх складають 
для гірничопромислового використання. Прикладом таких карт є конста-
таційно-оціночні карти, які будують на підставі маркшейдерських планів 
гірничодобувних підприємств. До морфологічних можна зачислити карти 
антропогенного рельєфу: 1) карта морфологічних типів антропогенного ре-
льєфу; 2) карта змін рельєфу в процесі розробки родовища. Створено кар-
ти морфології антропогенного рельєфу для районів житлового будівництва 
(Горішний, 2003). Прикладні морфологічні карти детально розглянуто у 
розділі 7.

3.1.2. Методика морфологічного картографування
Карти елементів і форм рельєфу. Розглянемо методи побудови таких 

карт у хронологічному порядку. 
Г. Ріхтер у статті “Новий метод великомасштабного картування рельєфу”, 

яку видали у 1962 р., вперше запропонував на топографічній карті виділяти 
елементи рельєфу за кривизною земної поверхні (вертикальною і горизон-
тальною). Отже, він виділив 9 схилових елементів (випуклі, увігнуті і прямі у 
профілі і плані) та днища долин (рис. 3.1). 

Заслуговує на увагу морфологiчне картування Р.Сейвiджера (1965) 
(рис. 3.2). У легенді морфологiчних карт подано такi характеристики: 
перегини схилу, форми схилiв, показники крутизни. Перегини схилу є 
чiткими границями, що вiддiляють рiзнонахиленi гранi i в межах яких 
кривизна залишається приблизно однакова. Форми схилiв Сейвiджера 
(пологовипуклi, пологоввiгнутi) є по сутi поступовими (нечiткими) пе-
регинами схилу.  Він також видiлив зближенi випуклi i ввiгнутi кути та 
форми, якi неможливо зобразити окремо. За крутістю автор виділяє такі 
поверхні: клiфи (40-90°), схили (5-40°) i  власне поверхні (<5°). Звичайно, 
подiл, який грунтується на абсолютних показниках крутості, може мати 
тiльки локальний характер. 
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Вертикальна 
кривизна

Горизонтальна кривизна

випукла (d) увігнута (k) пряма (p) 

Випукла ( X) Xd Xk Xp 

Увігнута (V) Vd Vk Vp 

Пряма (G) Gd Gk Gp 

Т – днища долин.

Рис. 3.1. Великомасштабна морфологічна карта (за Г. Ріхтером, 1962)
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Оригінальний метод побудови аналітичних морфологічних карт запро-
понував В.Квєткаускас (1972) – чотириколірну морфографію. Особливість 
цієї карти – зображення морфології рельєфу чотирма кольорами різної ін-
тенсивності (жовтий – абсолютна висота, сірий – нахил, червоний – випуклі 
перегини, блакитний – ввігнуті перегини).  Інтенсивніший жовтий i сiрий 
кольори передають, відповідно, збiльшення абсолютної висоти та крутості 
поверхнi, а рiзкiсть перегину зображають збiльшенням iнтенсивностi черво-
ного i блакитного кольорiв. Недолік цієї карти – складність і суб’єктивність 
побудови. Також внаслiдок нечiткостi контурiв i загальної приблизностi 
неможливi кiлькiснi пiдрахунки. 

Видозміною методики Р. Сейвіджера є умовні позначення до морфоло-
гічної карти, які запропонували Р. Кук і Д. Дурнкамп (1980). Її перевагами 
є використання ще двох лінійних елементів: вісь долини (тальвег), гребінь 

Рис. 3.2. Морфологічне картування Р. Сейвіджера (1965)
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хребта, що мають різкий і округлий вигляд. Ці автори відмовились від по-
казу власне поверхонь і схилів, які поділяли раніше за діапазонами крутості 
земної поверхні.    

Подібною до карти Г. Ріхтера є карти пластики рельєфу (1987), складені 
радянськими ґрунтознавцями (І. Н. Степанов, А. Ільїна та ін.). На них виді-
лені випуклі й увігнуті елементи рельєфу у плані, які позначені, відповідно, 
світлим і темним кольором.

Одним з варiантiв морфологiчного картографування є аналiтична карта. 
Ця методика забезпечує однозначнiсть видiлення на картi складових частин 
рельєфу. На нiй зображують характернi точки, структурнi лiнiї та елементарнi 
поверхнi. Легенда до карти дуже деталізована, містить індексацію елементів 
рельєфу. Карти складені для рельєфу суші та для підводного рельєфу.

Цю методику пізніше допрацювали, особливо, стосовно трасування ліній 
випуклих і ввігнутих перегинів (рис. 3.3). Також відмовились від картування 

Рис. 3. 3. Методика трасування морфоізографів та індексація елементарних 
поверхонь:

1 – горизонталі; 2 – лінія увігнутого перегину; 3 – лінія випуклого перегину; 4 – до-
тичні до горизонталей; 5 – точки зміни знаку горизонтальної кривизни; 6 – морфо-

ізографи
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Рис. 3.4.  Морфологічна карта (карта точкових, лінійних і площинних елементів 
рельєфу).

Лінійні елементи: 1 – гребені (вододіли); 2 – тальвеги; 3 – випуклі перегини; 4 – ввігнуті пе-
регини; 5 – морфоізографи а – чіткі, б – менш чіткі (для позначень – 1-5). Точкові елементи: 
6 – вершини (а – гострі, б – округлі). Субгоризонтальні площинні елементи: 7 – вершинні по-

верхні, 8 – схилові сходинки (площадки); 9 – днища. Нахилені площинні елементи (схили): 
10 – прямі у плані; 11 – випуклі у плані; 12 – ввігнуті у плані; 13 – випуклі у профілі; 14 – ввіг-

нуті у профілі; 15 – прямі у профілі, 16 – складні у профілі



- 37 -

Розділ 3
Морфологічне картографування та профілювання

суто горизонтальних елементів рельєфу, особливо верхніх, і включили у цю 
групу поверхні, які мають одну або кілька горизонталей. 

Для побудови морфологічної карти використовують (Горішний, 1998, 
2004) топографічні карти з великим масштабом (головно не дрібніше масш-
табу 1:50 000). Процес побудови морфологічної карти складається з таких 
операцій: 1) трасування основних лінійних елементів рельєфу (гребені, 
тальвеги, випуклі перегини, ввігнуті перегини); 2) позначення точкових 
елементів рельєфу (вершинні, днищеві); 3) визначення субгоризонтальних 
площинних елементів рельєфу; 4) трасування морфоізографів і визначення 
форми схилів у плані; 5) визначення форми схилів у профілі (рис. 3.4).

Перші дві операції дають змогу скласти карту лінійних і точкових еле-
ментів рельєфу, яка характеризує основні риси морфології рельєфу (“каркас 
рельєфу”).

Цікавою є методика системно-морфологічного картографування. Засто-
совано морфологічне картографування для різних типів рельєфу: субаераль-
ного, субаквального та субгляціального, що свідчить про універсальність за-
пропонованої методики.

Вперше показано на прикладах можливість створення системно-мор-
фологічних карт стереограмметричним методом; доведена можливість 
підвищення точності й інформативності системно-морфологічних карт, по-
будованих за матеріалами аерофотознімків і даних радіолокаційного про-
філювання порівняно з системно-морфологічними картами, побудованими 
на топографічній і гіпсобатиметричній основі. Ці карти при порівняльному 
аналізі мають переваги з тими, які створені традиційними методами. Запро-
понована легенда до системно-морфологічної карти, у якій представлені три 
типи елементів рельєфу: характерні точки, структурні лінії і елементарні по-
верхні, поділені на різні категорії. 

Крім морфологічних карт усіх елементів рельєфу (точкових, лінійних і 
площинних), створені карти окремих елементів рельєфу, наприклад, точ-
кових і лінійних елементів, субгоризонтальних елементів. Для території 
північної частини Опілля у масштабі 1:25 000 побудована карта субгори-
зонтальних елементів рельєфу (вершинних поверхонь, схилових сходинок і 
днищ долин). Субгоризонтальні поверхні (вершинні поверхні, схилові схо-
динки) згруповані у висотні рівні. Лінійні елементи рельєфу зображено уза-
гальнено (рис. 3.5).
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Рис. 3.5. Субгоризонтальні поверхні північної частини Опілля (фрагмент):
1–8 – верхні і схилові субгоризонтальні поверхні різних гіпсометричних рівнів; 9 – лінійні 
елементи рельєфу (а – чіткі; б – менш чіткі); 10 – вершинні точки (а – гострі; б – округлі); 
11 – днища; 12 – межі морфологічних районів. Морфологічні райони: І – Перемиш лянський; 

ІІ – Борщівський; ІІІ – Липовецький; IV – Вишнівчицький; V – Гологірський
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Особливий тип морфологічних карт – фізіографічні карти. Ці  карти 
близькі до орографічних, для їхньої побудови використовують метод пер-
спективного або планового штрихового рисування. Фізіографічну карту, в 
якій використано метод планового штрихового рисування, запропонував 
Д. Д. Табiдзе (рис. 3.6). Перевагою цiєї карти над звичайною аналiтичною 
можна вважати детальніше зображення рельєфу земної поверхнi, в тім числі 
позначення великої кiлькостi лiнiйних елементiв. До недолiкiв карти можна 
зачислити складнiсть створення карти, вiдсутнiсть легенди, неможливiсть 
кiлькiсної оцiнки форм рельєфу (особливо їх вертикального розміщення).

Рис. 3.6. Фізіографічна карта великого масштабу, побудована методом планового 
рисування (за Д. Табідзе)

Карти типів рельєфу. Розповсюдження форм і комплексів форм рельє-
фу, визначених за морфографічними ознаками, зображають на карті різними 
позначеннями, штрихуванням або кольоровим фоновим зафарбовуванням. 
Детально розроблено систему штрихових і значкових позначень. Запропоно-
вано умовні позначення основних морфологічних типів рельєфу (морфогра-
фічних категорій рельєфу). Взяв за основу спосіб штрихового зображення ре-
льєфу на фізіографічних картах, розроблений американськими науковцями. 
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Цей спосіб має перевагу в наочності зображення рельєфу. Кількість штрихо-
вих умовних позначень скорочено, надавши їм суто морфографічного змісту 
і, відповідно, сильно спростивши (стилізувавши) їхній рисунок, щоб полег-
шити графічне виконання (рис. 3.7). 

Рис. 3.7. Умовні позначення основних морфографічних категорій рельєфу:
1 – плоска рівнина; 2 – хвиляста рівнина; 3 – плоско-хвиляста рівнина; 4 – горбисто-западинна 
рівнина; 5 – горбистий рельєф; 6 – плоска рівнина з останцями; 7 – плоска рівнина, розчлено-
вана ерозійною мережею; 8 – пасмова рівнина, розчленована ерозійною мережею; 9 – плато 
(плоскогір’я), розчленоване ерозійною мережею; 10 – гірський рельєф з округлими формами; 

11 – гірський рельєф з гострими формами

Комплекси форм земної поверхні, виділені за морфологічними ознаками, 
передовсім морфологічні типи рельєфу, є основними об’єктами середньо- та 
дрібномасштабного геоморфологічного картографування. 

Для картографування морфологічних комплексів мезорельєфу вирішу-
ються завдання: виділення ділянок земної поверхні з морфологічно поді-
бним рельєфом; зарахування виділених ділянок рельєфу до морфологічних 
комплексів певного типу, їх ототожнення.

Для морфологічного картографування території Західної України Р. Гна-
тюк (2012) розробив класифікацію морфологічних комплексів рівнинного 
та гірського рельєфу, що містить такі таксономічні одиниці: група типів мор-
фологічних комплексів, типи морфологічних комплексів, підтипи морфоло-
гічних комплексів. На території Західної України виділені такі типи морфо-
логічних комплексів: 

1) плоскі та плоско-хвилясті рівнини, властиві для області Волинського 
Полісся та підобласті Малого Полісся;

2) хвилясті рівнини, типові для області Волинської височини та підоб-
ласті Малого Полісся;

3) горбисті рівнини та значно розчленовані плато, поширені в межах 
Розточчя, Опільської височини, Кременецьких гір, Повчанської височини, 
Прут-Дністерського межиріччя;
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4) платоподібні рівнини, характерні для східної частини Подільської ви-
сочини;

5) нахилена східчаста рівнина, характерна для Передкарпатської висо-
чини.

Підтипи морфологічних комплексів можна виділити за морфологічними 
показниками. Зокрема, для Західної України вирізняють такі підтипи: слабо- 
пологохвилясті, слабо-середньо- і сильногорбисті, слабо-середньо- і сильно-
розчленовані, горбогірно-горбисті (рис. 3.8). Дрібномасштабне морфологіч-
не картографування дає змогу зобразити морфологічну структуру на рівні 
типів морфологічних комплексів.

У межах Українських Карпат виділення морфологічних типів рельєфу та 
їхніх угрупувань має свою особливість, адже тут є гірські та рівнинно-гірські 
комплекси. Тут доцільно виділяти три групи морфологічних комплексів – 
основні і перехідні  регіональні різновидності.  До основного можна зачисли-
ти узгірний, горбистий, пасмовий, хребтовий, гірсько-останцевий, гірсько-
купольний. Серед перехідних морфологічних комплексів можна виділити 
пасмово-горбистий, узгірно-хребтовий, хребтово-купольний. Поширення 
значних основних і перехідних типів морфологічних комплексів пов’язане з 
регіональними одиницями – областями, підобластями,  та геоморфологічни-
ми районами Українських Карпат.

3.2. Морфологiчне профiлювання

Морфологічне профілювання є важливою частиною вивчення морфо-
логії рельєфу. Профілі рельєфу (гіпсометричні профілі) використовують не 
тільки у геоморфологічних, а й ширше – у фізико-географічних досліджен-
нях. На підставі гіпсометричних профілів можна створити геолого-геомор-
фологічні, ландшафтні, геоботанічні, ґрунтові й інші профілі, які засвідчують 
зв’язок рельєфу з компонентами ландшафту, що залежать від нього. Профіль 
рельєфу дає змогу визначити деякі характеристики рельєфу (зокрема, фор-
му схилів у профілі), які погано вичитуються на гіпсометричній карті.

Профілі бувають поперечні та поздовжні. Поперечні профілі рельєфу є 
значно поширенішими в геоморфологічних дослідженнях. Їх будують упопе-
рек простягання елементів і форм рельєфу (долин річок, ярів, хребтів, пасм 
та ін.). За допомогою профілів оцінюють: а) окремі елементи та форми ре-
льєфу (насамперед профілі схилів і річкових долин); б) певний тип або де-
кілька типів рельєфу (поєднання додатних і від’ємних форм рельєфу). За по-
перечним профілем можна визначити також асиметрію форм рельєфу. Най-
важливіший вид профілів – поперечний профіль схилів. Вони поділяються 
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на випуклі, ввігнуті, прямі та складні (випукло-ввігнуті, ввігнуто-випуклі, 
ступінчасті та ін.). Поздовжні профілі будують за простяганням основних 
орографічних елементів. Особливе поширення отримали поздовжні профілі 
річок.  

Для визначення характерних (найпоширеніших) профілів рельєфу ви-
конують територіальну вибірку різними методами: проведенням профілів 
через однакові відстані, різних типологічних частин території; побудовою 
карт поєднань елементів у профілі; проведенням профілів різних порядків 
і напрямів долин. 

Розглянемо відомі методи побудови й оцінки профілів. 
Морфографiчну оцiнку профiлю кiлькiсним шляхом запропонував 

А. С. Девдарiанi (1967). Визначив елементи профiлю за характером поведiнки 
основних параметрiв земної поверхнi (змiна першої та другої похiдних 
функцiї висоти на перегинах профiлю). Якщо знак другої похiдної розрiзняє 
випуклi та ввiгнутi схили, то її абсолютна величина свідчить про ступiнь 
випуклостi та ввiгнутостi. 

Приклад морфологiчного профiлювання схилiв дав А. Янг. Цiкавим у ме-
тодологiчному планi є вибiр лiнiй профiлю. Для цього проводять лінію се-
редини схилу, на якiй через рiвнi промiжки наносять точки спостережень. 
Через цi точки будують профiлi. Така методика дає однозначнi результати 
роботи рiзних дослідників (рис. 3.9).

А. Янг розрiзняв два основні типи складових профiлю: сегменти, де кут 
залишається приблизно однаковим i елементи, де приблизно постiйною за-
лишається їхня кривизна. Щоб кiлькiсно визначити поняття «приблизно», 
вiн використовував величину, яку називав коефiцiєнтом варiацiї. Коефі-
цієнт чiтко виражає вiдхилення вiд середнього значення у виглядi частки 
середнього значення. Цей параметр пiдбирають згідно з припущенням, що 
вiдхилення в 1° зазвичай можна знехтувати на крутих схилах, але воно стає 
важливим на пологих схилах. 

Цiкава методика морфологiчного профiлювання за довiльно чи умовно 
орiєнтованим до структури рельєфу лiнiях або відповідно до однiєї з лiнiй 
СКС. На профiлi позначають лiнiйнi i площиннi елементи. Визначають також 
кiлькiснi показники, які характеризують рiзнi елементи. Профiль є основою 
для опису рельєфу. Опис, який виконують за реєструючими лiнiями СКС, міс-
тить таку iнформацiю: вид, група i клас  структурних  лiнiй, елементарних 
поверхонь; значення абсолютної висоти над лiнiями L1 i L2; вiдноснi переви-
щення (в метрах) i горизонтальне прокладання (в кiлометрах) кожної еле-
ментарної поверхнi; горизонтальна кривизна, яка охоплює знак (“+”, ”-“) та 
величину (прямi схили в планi позначаються нулем). 
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Рис. 3.9. Методика аналізу профілю схилу, запропонована Янгом: 
а – метод відбору ліній профілів; б – поділ досліджених профілів на частини (аналіз А прове-

дений з більшим ступенем генералізації, ніж аналіз Б)

А. С. Девдарiанi у пізнішій праці (1990) запропонував символьний запис 
елементiв i форм рельєфу для опису профiлiв. Використовував латинські бу-
кви для позначення елементів і форм рельєфу, математичні знаки для їхніх 
характеристик. Крiм аналiзу, застосовував синтез для опису форм і складних 
елементiв рельєфу.

Профіль рельєфу (Горішний, 2004) будують за морфологічною кар-
тою. Спочатку з карти наносять гіпсометрію, далі переносять на профіль 
елементи рельєфу, через які він простягається (рис. 3.10). Над профілем 
розміщують таблицю з кількісними характеристиками площинних еле-
ментів рельєфу. У таблиці подають такі кількісні характеристики: 1) до-
вжину (горизонтальне прокладання), м; 2) відносну висоту, м; 3) крутість 
(середня, для випуклих і ввігнутих у профілі схилів – максимальна і міні-
мальна – в дужках), вимірюється у градусах; 4) форму в профілі та її кіль-
кісне значення (для випуклих схилів – значення зі знаком “+”, ввігнутих 
– зі знаком “–“, прямих – “0”), обчислюють у відсотках або частках від оди-
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ниці; 5) форму в плані та її кількісне значення (визначають за коефіцієнтом 
горизонтальної кривизни), у відсотках.

Питання для самоконтролю

1. Як поділяють морфологічні карти за одиницями картографування?
2. Як поділяють морфологічні карти за призначенням?
3. Розказати про карти морфології антропогенного рельєфу.
4. Суть великомасштабного картування рельєфу з Г. Ріхтером.
5. Особливості морфологічного картування Р. Сейвіджера.
6. Що таке фізіографічні карти?
7. Схарактеризувати метод картографування, запропонований В. Квєт-

каускасом.
8. Назвати основні морфографічні категорії рельєфу.
9. Перечислити морфологічні типи рельєфу Західної України за Р. Гна-

тюком.
10. У чому полягає суть методики профілювання А. Янга?
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4.1. Iсторiя морфометричних дослiджень

У розвитку морфометрiї видiлено три етапи. Перший етап пов’язаний 
з особливостями розвитку топографiї i створенням топографiчних карт, 
бо сама iдея їхнього створення морфометрична. Винайдення триангуляцiї, 
точний опис поля висот методом нiвелювання, зображення рельєфу з до-
помогою горизонталей були, по сутi, першими спробами морфометричних 
робiт на початку i в серединi XVII ст. Навiть на першому етапi у створеннi 
необхiдної топографiчної бази майбутньої морфометрiї було можливо отри-
мувати систематичнi уявлення про висоту гiр, рiвнин, про глибину врiзання 
рiчкових долин i багато iнших характеристик. 

На другому етапi почалось накопичення вимiрюваних характерис-
тик i цей напрям отримав назву орометрiї або орографiї. Вагомий внесок у 
його розвиток внесли А. Гумбольдт, О. Пешель (ввiв поняття “порiвняльна 
орометрiя”), А. Пенк, А.  Тiлло. У цей перiод з допомогою спецiальних 
прийомiв дослiджували великi територiї. Найбiльше досягнення цього часу – 
створення уявлень про рельєф земної поверхнi за допомогою гiпсографiчної 
кривої. В кiнцi XIX ст. пiдсумки цих морфометричних робiт стали поштов-
хом до створення багатьох нових наукових напрямiв, у тім числі не тiльки 
геоморфологiчних, а й геофiзичних. На другому етапi, по сутi, були створенi 
основи для побудови серiї морфометричних карт. У кiнцi XIX – початку XX ст. 
отримали карти ухилiв; у 40-х роках XX ст. морфометричний аналiз крупно-
масштабних карт допоміг вивчати рiзнi характеристики рельєфу: вiдноснi 
перевищення, густоту розчленування, кути нахилу тощо. 

Третiй етап можна схарактеризувати як структурно-аналiтичний. Тоді 
сформувались уявлення, які дють змогу у сучасному рельєфi, в топографiї 
його поверхнi виявляти деякi особливi риси, якi описують методами мате-
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матики. Становлення системної iдеологiї та структурно-системного пiдходу 
допомогло бачити в елеметах орометрiї (у вершинах, хребтах, тальвегах, схи-
лах, ребрах) деякi елементи морфометричної структури. 

Захiдноєвропейська морфометрична школа розвивалась здебільшо-
го у двох напрямах: в одержаннi середнiх значень рiзних морфометричних 
показникiв i у визначеннi характера вiдхилень форм рельєфу вiд простих 
геометричних аналогiв. Далi перший з цих напрямiв став основою статис-
тичного пiдходу до вивчення рельєфу, а другий – дав початок апроксимацiї1. 

Основоположником американської морфометрiї вважають Р. Хортона, 
який провiв крупнi морфометричнi дослiдження рiчкових систем. В основу 
цих дослiджень покладено подiл рiк за порядками. Басейн на основi цих уяв-
лень про порядки рiчкових потокiв може бути охарактеризований певною 
сумою показникiв. Ввівши низку коефiцiєнтiв, американські морфометристи 
емпiрично визначили п’ять законiв будови рiчкової сiтки (А. Шайдеггер). 

У пiзнiших працях iдеї Р. Хортона розвинув А. Стралєр, який дав початок 
новому математичному напряму в американськiй геоморфологiї. Найбiльш 
приваблива в американськiй морфометричнiй школi її цiлiснiсть, яка поля-
гає в єдиному пiдходi до вивчення елементiв ерозiйного рельєфу з викорис-
танням для цього єдиного методу – ймовiрнiсно-статистичного. 

У радянськiй геоморфологiї такого єдиного пiдходу фактично не було. 
Тому, не зважаючи на те, що у зв’язку з розвитком iдей морфоструктурного 
аналiзу, накопичився значний морфометричний матерiал, вiн не був достат-
ньо систематизований i практично не пiддавався порiвнянню. Виняток ста-
новив морфометричний метод пошуку нафтогазоносних структур, в основу 
якого покладено єдиний пiдхiд до вивчення рельєфу, що полягає в нерозрив-
ному генетичному зв’язку мiж формами рельєфу та тектонiчними структу-
рами земної кори.

Крім цих етапів, може бути запропонований четвертий етап, пов’язаний 
з використанням ГІС-технологій у морфометричному аналізі рельєфу. Він 
почався приблизно з середини 90-х років ХХ ст. Морфометричні карти, інші 
графічні побудови почали базуватися на цифровій моделі рельєфу (ЦМР). 
Хоча поняття ЦМР виникло значно раніше, але саме тоді з’явилися доступні 
широкому колу науковців ГІС-пакети, які мали модулі для аналізу рельєфу. 
Тепер комп’ютерну морфометрію можна вважати частиною геоінформацій-
ного картографування.

1 Апроксимація, або наближення – науковий метод, який полягає в заміні одних об’єктів 
іншими, в певному розумінні близькими до вихідних, але простішими.  У геоморфології означає 
наближене зображення складної форми рельєфу простою поверхнею або геометричною 
фiгурою (Девдаріані, 1967).
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4.2. Завдання, етапи та стратегія досліджень 
у морфометричному аналізі

4.2.1. Завдання морфометричних досліджень. У морфометричному 
аналізі виділяють (три класи завдань: 1) опис рельєфу; 2) пояснення рельє-
фу; 3) прогнозування розвитку рельєфу.

У першому класі завдань кількісні характеристики рельєфу уточнюють, 
конкретизують його морфологічні властивості, створюють певну базу для 
оцінки змінюваності цих властивостей у просторі та часі. Описи готують 
базу для порівняльного аналізу рельєфу певних територій, під час якого 
з’ясовують ступінь територіальної подібності та відмінності рельєфу в ціло-
му і окремих його елементів.

Для цілей опису рельєфу виконують такі види морфометричних робіт:
1) отримання та обробіток кількісних даних (окремі числові значення, 

таблиці);
2) профілювання;
3) побудова морфометричних карт;
4) отримання власне морфометричних даних.
Розглянемо два останні пункти.
Завдання для складання морфометричних карт такі: а) вибрати морфо-

метричний показник, який характеризує певні властивості рельєфу; б) ви-
значити найінформативніший спосіб отримання морфометричних даних; 
в) знайти оптимальні інтервали значень морфометричного показника; 
г) довести доцільність подання морфометричних даних у тій чи іншій карто-
графічній формі.

Отримання власне морфометричних  даних перебачає визначення 
форми об’єкта в плані, обчислення об’єму акумулятивних і денудаційних 
форм, математичний опис профілів або рельєфу досліджуваної терито-
рії в цілому та ін. Завдання цих досліджень: а) визначити певну харак-
теристику рельєфу (висоту, довжину, площу, кут нахилу, об’єм тощо); 
б) знайти набір морфометричних характеристик, які описують форму 
певного об’єкта (групи об’єктів); в) знайти функцію, яка описує цей про-
філь або графік; г) знайти двовимірну функцію, що описує рельєф (ви-
сота як функція широти і довготи); д) побудувати гіпсометричну криву; 
е) знайти тренд (тенденцію зміни в просторі) тієї чи іншої властивості, 
що характеризує рельєф.

Клас завдань пояснення рельєфу передбачає порівняння морфометрії та 
інших характеристик (наприклад, літології, типу відкладів) і знаходження 
зв’язків (кореляції). Визначають чинники, які найбільше впливають на мор-
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фометрію, яка комбінація чинників і умов однозначно визначає певну влас-
тивість елементів рельєфу або їхнє закономірне поєднання.

Завдання прогнозування розвитку рельєфу розроблені слабко. Прикла-
дом може бути палеогеоморфологічні реконструкції. У цих завданнях вико-
ристовується метод морфометричної інтерполяції (на підставі даних бурін-
ня та геофізики).

4.2.2. Етапи та стратегія досліджень. Перший етап морфометрич-
них досліджень – оцінка вихідних матеріалів і вибір стратегії морфометрич-
них досліджень. Він передбачає оцінку  наявності матеріалів та їхньої якості 
(відповідність картографічних проекцій, масштабів, ступеня генералізації). 
Найбільші труднощі в морфометричному аналізі виникають внаслідок ге-
нералізації тих чи інших властивостей зображених  на тематичних картах 
об’єктів. Генералізація буває двох видів: геометрична (геометрична поді-
бність) і тематична (“географічна подібність”). Тому в морфометрії постає 
питання про оцінку втраченої інформації. Одна з основних умов відновлення 
втраченої інформації – знання законів генералізації зображення. Важливим 
завданням оцінки втрати інформації є визначення: 1) кількості “втрачених” 
форм у дрібномасштабному зображенні; 2) їхніх розмірів; 3) їхньої форми в 
плані; 4) найбільш ймовірного місцезнаходження.

Шлях морфометричного дослідження зазвичай визначається метою і 
набором вихідних матеріалів. Якщо набір достить повний, то все визначаєть-
ся метою дослідження. За топографічною картою виконують вимірювання 
властивостей рельєфу, а на тематичних картах іншого змісту оцінюють роз-
повсюдженість вибраних для аналізу форм рельєфу у відповідних умовах. 
Для дослідження цього типу можна виділити кілька послідовних етапів мор-
фометричних робіт. Хід аналізу – послідовність його процедур – можна роз-
глядати як одну зі стратегій морфометричного аналізу. Першою страте-гією 
будемо вважати варіант морфометричного аналізу, коли у розпорядженні 
спеціаліста повний набір потрібних матеріалів. Другий варіант організації 
дослідження – випадок, коли в дослідника є лише одна топографічна карта, 
а йому треб вирішити завдання з визначення походження рельєфу та історії 
його розвитку. Набір процедур буде іншим і цей шлях можна розглядати як 
другу стратегію морфометричного аналізу.

У першій стратегії для аналізу топографічної карти виділяють п’ять 
етапів: 1) виділення об’єкта; 2) вимірювання та документація результатів 
вимірювань; 3) оцінка помилки вимірювань; 4) обробка отриманих резуль-
татів; 5) отримання геоморфологічно значущих результатів. Кожний з етапів 
містить свій набір і послідовність операцій. У роботі з тематичними картами 
іншого змісту до згаданих вище етапів додають: 1) виділення об’єктів до-
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слідження на картах і узгодження проведених меж; 2) визначення способів 
вимірювання на кожній з карт; 3) вимірювання параметрів і документація 
отриманих результатів з поданням об’єкта у вигляді багатовимірного масиву 
даних; 4) визначення помилок вимірювань; 5) обробка багатовимірного ма-
сиву даних; 6) отримання геоморфологічно значущих результатів.

У другій стратегії, коли недостатньо інформації для аналізу розвитку 
рельєфу, її можна компенсувати вже накопиченими знаннями про рельєф, 
його закономірності. Також особливістю такого аналізу є послідовне ви-
сунення серії гіпотез та їхня перевірка. Результат перевірки кожної з них 
є основою для висунення чергової серії. Аж доти, доки не буде отриманий 
задовільний результат. Деколи вирішення завдань такого рівня складності 
тільки морфометричними методами може видаватися неможливим. Але це 
не так. Для отримання відповідей на поставлені питання треба лише розумі-
ти, що сам рельєф в тій чи іншій мірі може нести інформацію про чинники, 
які його сформували і про ті умови, в яких він виник і розвивався. У самому 
дослідженні можна виділити три основні етапи: 1) підготовчий, під час якого 
створюється серія допоміжних морфометричних карт; 2) основний, протя-
гом якого виконується їхнє зіставлення; 3) завершальний, коли формулю-
ється кінцевий результат.

Особливо відповідальним і складним є підготовчий період. Його головне 
завдання – виділити кількісні характеристики рельєфу, які могли би слугу-
вати індикаторами умов його утворення. 

Після того, як властивості рельєфу вибрали, складають відповідні кар-
ти (карти ухилів, розчленування рельєфу та ін.). Дослідник має уявити собі 
характер логічно можливих зв’язків між рельєфом і причинами його утво-
рення. Наприклад, можна вважати, що новітні тектонічні рухи мають пря-
мо відображатись у розподілі абсолютних висот. Це буде першою гіпотезою, 
на підставі якої потрібна гіпсометрична карта. Однак відомо, що в розподілі 
абсолютних висот вирішальна роль може належати не тектоніці, а літології 
гірських порід. Тому висувається друга гіпотеза і будується друга карта, яка 
могла би допомогти розділити вплив літології та тектоніки на формування 
рельєфу. Допустимо, що таким індикатором може бути крутість схилів. Після 
того як створена відповідна карта, у розпорядженні дослідника будуть вже 
дві карти – гіпсометрична карта та карта кутів нахилу. Якщо їх зіставити, 
то можна використати комбінацію ознак. Ці комбінації дають додаткову ін-
формацію. Наприклад, високі території з крутими схилами і території низь-
кі з пологими схилами треба розглядати як антиподи. Їхнє розміщення буде 
надійніше відділяти підняті території від тих, що відстають у піднятті. Для 
прийняття завершального висновку з цього питання багато корисної інфор-
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мації дає просторовий аналіз. Він допомагає побачити характер переходів 
від однієї території до іншої.

Поряд  зі згаданими просторовими сполученнями, логічно зрозумілими, 
дослідник має зважати на розташування таких варіантів їхніх сполучень, 
які з погляду робочої гіпотези видаються неможливими. Такими “дивними” 
об’єктами мають бути території, високо підняті з пологими схилами та низь-
кі з крутими.

Розглянувши відмінність стратегій у проведенні морфометричного 
аналізу, варто повернутися до виділення етапів його проведення. Кожно-
му з етапів відповідає деякий блок процедур. В обох варіантах стратегій 
першим етапом є виділення досліджуваного об’єкта на топографічних 
картах. Перший етап – найбільш відповідальний, бо наскільки правиль-
но виділений об’єкт, настільки правильно будуть зроблені кінцеві висно-
вки. Помилку у виділенні об’єкта неможливо потім виправити ніякими 
наступними операціями. Після того як об’єкт виділили, розпочинається 
вимірювання його властивостей і ведення документації результатів ви-
мірювань. Наступний етап у проведенні робіт – визначення помилок ви-
мірювання. Його виділення в самостійний етап зумовлено тим, що ця про-
цедура необхідна. 

Четвертий блок процедур морфометричних досліджень передбачає об-
робку отриманих даних. У вирішенні завдань описового характеру обробка 
не є складною, бо звичайно потрібно отримати лише деяку кількісну харак-
теристику рельєфу. Обробка даних в цьому випадку може охоплювати таке: 
1) обчислення середніх значень виміряного параметра; 2) отримання мор-
фометричних показників і коефіцієнтів; 3) визначення ступеня подібності та 
відмінності параметрів досліджуваних об’єктів; 4) знаходження функцій, які 
описують масиви чисел.

Етап отримання геоморфологічно значущих результатів, хоча його 
складно відокремити від інших видів обробки масивів чисел, заслуговує ви-
ділення в самостійний етап. Він важливий, бо, по суті, є підсумком морфоме-
тричного дослідження. Геоморфологічно значущі результати морфометрич-
них робіт завжди зумовлюють нову низку питань. Головним з них є питання 
про причину побаченої подібності та відмінності.

Цей етап досліджень передбачає такі головні завдання: 1) кількісний 
опис рельєфу; 2) визначення та зіставлення типів кривих розподілу; 3) ство-
рення геоморфологічних класифікацій; 4) створення концепцій геоморфо-
логічного пояснення; 5) апроксимація в геоморфологічному аналізі. 

Типи кривих розподілу проводять здебільшого для абсолютних висот, а 
також крутості поверхні. Абсолютні висоти характеризують певний морфо-
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логічний тип рельєфу, а їхній просторовий аналіз дає змогу зробити певні 
припущення щодо тектонічних рухів, геологічної будови тощо. 

В основу створення геоморфологічних класифікацій покладено порів-
няння і визначення ступеня подібності об’єктів. Зазвичай це відбувається 
попарно на підставі подібності двох розподілів, визначаючи подібності се-
редніх значень, подібності дисперсій та ін.

Морфометричні дослідження для створення концепції геоморфологіч-
ного пояснення мають на меті визначити зв’язки між морфологією рельєфу 
та факторами рельєфотворення. Головні питання, які вирішують: 1) чи існує 
зв’язок взагалі; 2) якщо існує, то наскільки він тісний; 3) якщо тісний зв’язок, 
то який вид цього зв’язку. Визначення першого типу питань – за допомогою 
коваріаційного аналізу; ступінь тісноти зв’язку – за рівнянням регресії. Сту-
пінь впливу якоїсь умови або фактора на хід формування рельєфу – за допо-
могою дисперсійного аналізу.

Апроксимація полягає у заміні реальних складних за обрисами елемен-
тів і форм рельєфу, зображених, зокрема, на топографічній карті, простіши-
ми аналогами. Наприклад, горби залежно від їхньої форми можуть бути за-
мінені конусами, пірамідами, частинами еліпсоїда тощо. 

4.3. Морфометричні показники рельєфу

4.3.1. Класифікації морфометричних показників і побудов. Питання 
вибору з великої кiлькостi морфометричних показникiв рельєфу тих пара-
метрiв, якi необхiднi i достатнi для загальної характеристики його морфо-
логiї, є найважливiшим у математизацiї геоморфологiї. Зрозумiло, що одним 
(«унiверсальним») показником рельєф охарактеризувати неможливо. Має 
йтись про систему морфометричних показникiв, які всесторонньо характе-
ризують об’єкт. 

Класифiкацiї морфометричних показникiв i побудов створюють зазви-
чай для геоморфологiї в цiлому i для її окремих галузей за двома основни-
ми принципами: а) за об’єктами кiлькiсної оцiнки; б) за прийомами аналiзу 
даних. Існуючі класифікації охоплюють дискретні (елементи та форми 
рельєфу) і континуальні (без поділу на окремі частини) геоморфологічні 
об’єкти. 

Д. Д. Табідзе (1985) виділив 4 групи картометрії (морфометрії):  точкова, 
лінійна (поділяється на картометрію вертикальних і горизонтальних ліній), 
площинна, об’ємна. Оцінка картометрії охоплює 50 показників. Незважаючи 
на велику кількість показників, деяких важливих (наприклад. кривизна) се-
ред них немає.
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О. Берлянт (1988) запропонував класифікацію основних картометрич-
них і морфометричних показників (табл. 4.1). За об’єктами оцінки вони по-
ділені на дискретні (пункти (точки), лінії, мережі)  і  неперервні (поверхні, 
тіла). Берлянт також згрупував картометричні та морфометричні показники 
за певною загальною властивістю рельєфу (розмір, орієнтація, форма, щіль-
ність, розчленування). Такий поділ дає чіткішу, системну оцінку морфоме-
тричних показників.  

Таблиця 4.1 
Картометричні та морфометричні показники 

Показники

Об’єкти
дискретні неперервні

пункти лінії мережі повер- 
хні тіла

Карто-
метри-

чні

Розмір
Довжина

площа
об’єм

+ + + +
+ + +

+

Орієнта-
ція

Азимут
експозиція
кут нахилу

+
+ +

+ + +

Мор-
фомет-
ричні

Форма

Витягнутість
звивистість

кривизна
загальні
обриси

+ + +
+ + + +
+ + + +

+ + + +

Щіль-
ність

Густота
концентра-

ція
рівномір-

ність
сусідство

+ + +

+ +

+ + +
+ + +

Розчле-
нування

Вертикальне
горизонта-

льне
загальне

+ +

+ + +
+ +

Створено також класифiкацiйну схему за її направленiстю на кiлькiс-
ну оцiнку i аналiз морфологiчних особливостей рiзних об’єктiв дослiджен-
ня. Такi об’єкти подiляються: 1) земна поверхня (ЗП) вцiлому, зображена як 
неперервне поле  висот   (глибин) або  як топографiчна  модель ЗП;  2) ЗП 
довiльно подiлена на рiвнi елементарнi площi (трапецiї, кола, прямокутни-
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ки, шестикутники i т.д.); 3) елементи ЗП як найпростiшi в масштабах карто-
графування i морфометричного аналiзу її iнгредiєнтів; 4) форми ЗП як про-
стi її складовi частини; 5) складнi сукупностi елементiв i форм ЗП; 6) рiчковi 
басейни. 

4.3.2. Морфометричні показники елементів і форм рельєфу. 
Морфометричнi показники, якi оцінюють елементи і форми рельєфу, 
подiлені на такi групи: 1) основнi морфометричнi параметри; 2) планові по-
казники;  3) профільні показники (подiляються на загальні показники, по-
казники поперечного та поздовжнього профілів)  (табл. 4.2).  Перша   група   
об’єднує   абсолютні  (метричні  і  кутові)   характеристики рельєфу. До другої 
і третьої групи належать відносні кількісні характеристики. Друга група охо-
плює планові характеристики рельєфу (рельєф у горизонтальній проекції), 
третя  (профільні показники) – характеристики, які обчислюють за основни-
ми інваріантними лініями рельєфу (вододілами, тальвегами та лініями, що 
розміщені перпендикулярно до них).  

До основних морфометричних параметрiв належать: довжина, ширина, 
висота (глибина), абсолютнi висоти, об’єм, кути нахилу лiнiй i поверхонь. Усi 
вони характеризуються мiнiмальними, максимальними та середнiми зна-
ченнями. 

1. Довжина. Визначають по лiнiї основного простягання (вершинних по-
верхонь – вододiлiв, днищ – тальвегiв, схилiв – горизонталей). 

2. Ширина. Визначають впоперек основного простягання елемента чи 
форми рельєфу (перпендикулярно до довжини). 

3. Висота або глибина (висота – для додатних форм, глибина – для 
вiд’ємних). 

4. Абсолютнi висоти. Характеризують гiпсометричний рiвень елементiв 
i форм рельєфу. 

5. Площа. Розрізняють площу (горизонтальну проекцію поверхні) та 
площу фізичної (топографічної) поверхні. Площа у розумінні горизонталь-
ної проекції тривимірної поверхні найчастіше використовується у морфоме-
тричних дослідженнях. Площу фiзичної (топографiчної) поверхнi обчислю-
ють за допомогою середнього кута нахилу поверхнi

P0= P(1+2H/R)seca,

де P0 – реальна поверхня; P – горизонтальна проекцiя поверхнi; a – середнiй 
кут нахилу поверхнi; 1+2H/R – поправка на висоту над рiвнем моря, якою 
можна знехтувати. 
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Таблиця 4.2
Класифікація основних морфометричних показників елементів і форм рельєфу

Морфометричні Лінійні Площинні елементи Форми
показники елементи днища схили вершинні

поверхні
рельєфу

1 2 3 4 5 6

О
СН

О
ВН

І 
М

О
РФ

О
М

ЕТ
РИ

ЧН
І 

П
А

РА
М

ЕТ
РИ

Довжина + + + + +
Ширина + + + +
Висота 
(глибина)

+ + + +

Абсолютна 
висота

+ + + + +

Площа + + + +
Об`єм +
Кут нахилу
(крутість) 
а) лінії + + + + +
б) поверхні + + + +

П
Л

А
Н

О
ВІ

 П
О

КА
ЗН

И
КИ

Звивистість 
ліній 
і контурів 
(незамк-
нутих і 
замкнутих
контурів)
а) відносна 
звивистість
(аналогічно 
коеф.
середньої 
звивистості)

+ + + + +

б) звивистість 
загальних 
обрисів
(аналогічно 
коеф.
звивистості)

+

в) загальна
звивистість

+
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1 2 3 4 5 6

П
Л

А
Н

О
ВІ

 
П

О
КА

ЗН
И

КИ

Ізометричність
(коеф. форми)

+ + + +

Горизонтальна
кривизна

+ +

Напрям 
Простягання

+ + + + +

Експозиція
(азимут 
падіння)

+ +

П
РО

Ф
ІЛ

ЬН
І П

О
КА

ЗН
И

КИ

Показники 
попе-
речного 
профілю

Вертикальна 
кривизна
(випуклість,
ввігнутість)

+

Асиметрія +
Показники 
поздо-
вжнього 
профілю
Ухил 
поздовжнього 
профілю

+ + +

Форма 
поздовжнього 
профілю

+ + + +

У бiльш повному виглядi ця формула набуде вигляду

P0=(1+2H/R)(


n

i
Pi

1
secai).

Тут Pi – горизонтальна проекція поверхні; ai  – кути нахилу поверхні.
6. Об’єм. а) Для форм, які утворюються обертанням профiлю навколо її 

осi обчислюється методом iнтегрування (Девдариани, 1967). б) Для iнших 
форм, які зображенi на топографiчних картах, об’єм (V) можна визначити як 
суму об’ємiв окремих шарiв (vi), що розташована мiж площинами розрiзу

Закінчення табл. 4.2
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vi=(pi+pi+1)zi/2,

де pi i pi+1 – площа верхньої i нижньої площин, які обмежують шар; zi – пере-
вищення сусiднiх горизонталей. 

Об’єм вершини форми рельєфу обчислюють як об’єм конусу з висотою Dz
 

V=1/3(pnDz).

Тодi повний об’єм становитиме 

V= (z/2)(p1+ 2




1

1

n

i
ip + pn) + (pnDz)/3.

 Запропоновано ще один метод визначення об’єму 

V=PH.

Тут P – площа основи об’єкта; H – середня висота об’єкта.
Середня висота (H) обчислюється 

H=(h1+h2+...+hn)/n,

де h1...hn – середня висота окремих елементарних площ (квадратiв, 
прямокутникiв, шестикутникiв).

7. Кути нахилу (крутість) лiнiй i поверхонь. 
7.1. Кути нахилу (крутість) лiнiй. Середнiм кутом нахилу лiнiї  називають 

середнє з кутiв нахилiв вiдрiзкiв цiєї лiнiї, взятих з вагою, що пропорцiйна 
довжинам їхніх горизонтальних прокладень

                                           
Г=γ1(d1/D)+g2(d2/D)+...+gn(dn/D),

Тут d1,...,dn – довжина проекцiй вiдрiзкiв на поверхнi сфероїда; D – загаль-
на довжина цих вiдрiзкiв; g1,...,gn - їхні ухили. 

Це загальний випадок, але для топографiчних карт, якi мають фiксовану 
висоту перетину горизонталей запропонував цуй же автор простiшу форму-
лу. Середнiй ухил лiнiї становитиме 

Г=nh/D,
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де n – кількість iзогiпс, що перетинає лiнiя; h – висота перетину iзогiпсiв; 
D – довжина лiнiї, вимiряної по картi. 

7.2. Крутість поверхнi. Середня крутизна визначається середнiм нахи-
лом (iсер) за формулою Фiнстервальдера-Волкова 

iсер=tgaсер=DzSs/P.                                         

Тут Δz – висота перетину горизонталей, Ss – сумарна довжина iзолiнiй у 
межах дiлянки; P – площа дiлянки. 

Для спрощення обчислень сумарної довжини iзолiнiй можна скориста-
тись ймовiрнiсною палеткою, рахуючи кількість перетинiв iзолiнiй з лiнiями 
палетки (m). Формула набуде вигляду 

iсер=p/4(mdDz/P),

де d – вiдстань мiж лiнiями палетки. 
До планових показників належать: звивистiсть лiнiй i контурiв, 

iзометричнiсть, горизонтальна кривизна, напрям простягання, експозицiя 
(азимут падiння). 

1. Звивистiсть лiнiй i контурiв описується цiлою групою показникiв. За-
пропоновано три показники для характеристики незамкнутої лiнiї (рис. 4.1):

Рис. 4.1. Звивистість ліній і контурів 

a – вiдносна звивистiсть – вiдношення довжини лiнiї (l) з усiма звивина-
ми до довжини плавної огинаючої (s)  

a=l/s;
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b – звивистiсть загальних обрисiв – вiдношення довжини плавної огина-
ючої (s) до довжини замикаючої прямої (d)                                                                                          

b=s/d;

g – загальна звивистiсть – вiдношення довжини лiнiї з усiма звивинами 
(l) до довжини замикаючої прямої (d) 

g=l/d.

Показник вiдносної звивистостi (a) може бути використаний також для 
визначення звивистостi замкнутих контурiв (рис. 4.1). 

2. Iзометричнiсть виражається за допомогою коефiцiєнта форми 
(рис. 4.2) 

Kф=b/a,  або  Kф=b/m,

де a – довжина; b – ширина; m – серединна лiнiя. Iзометричнi елементи та 
форми рельєфу матимуть Kф, близький до 1, а для видовжених ця величина 
буде наближатись до 0.

Рис. 4.2. Ізометричність форм

3. Горизонтальна кривизна. А.С.Девдарiанi (1966) запропонував визна-
чити горизонтальну кривизну поверхонь за допомогою коефiцiєнта G, який 
виводиться з рiвняння параболоїда обертання, застосовуючи цилiндричну 
систему координат. 

За Г. Куглєром (1977) горизонтальну кривизну обчислюють за радіусом 
кривизни (рис. 4.3). (Аналогічно цей автор визначив і вертикальну кривиз-
ну). На думку Г. Куглєра кривизна є властивістю рельєфу земної поверхні, що 
має першочергове значення для обмеження та характеристики елементів 
рельєфу.

Обчислення горизонтальної кривизни використовував також I. Н. Степа-
нов (1987). Пiд горизонтальною кривизною розумiв кривизну горизонталей. 
Кривизна будь-якої лiнiї y=f(x) або горизонталi на картi, де одна з планових 
координат (y) розглядається як функцiя, а iнша – як аргумент (x), визнача-
ється так: Кг= yʺ/(1+yʹ2)3/2. Кривизна i радiус кривизни R взаємнооберненi 
Кг=1/R. 
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Горизонтальну кривизну можна визначати  (Горішний, 2004) за співвід-
ношенням довжини горизонталі, обмеженої морфоізографами та прямої, яка 
з’єднує кінці цієї горизонталі.

Коефіцієнт горизонтальної кривизни (КГК) обчислюють за формулою

КГК=
l
d –1 100%, 

де l – довжина горизонталі, об-
меженої морфоізографами або 
іншими лінійними елементами; 
d – довжина прямої, що з’єднує 
кінці цієї горизонталі (рис. 4.4).

Рис. 4.4.  Горизонтальна 
кривизна схилів:

а – горизонталі; б – морфоізографи

Рис. 4.3. Суть кривизни та кривизни на місцевості 
(за Г. Куглєром, К. Біль вітцом, 1977):

R – радіус кривизни (RF – вертикальна кривизна, RS – горизон-
тальна кривизна); Δε – різниця кута експозиції між εР1 і εР2

 
                    а                      б 
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4. Напрям простягання. У геоморфологiї визначають напрям простяган-
ня прямолiнiйних елементiв рельєфу. Його можна обчислювати у градусах 
(азимут) або за румбами (наприклад, ПнЗх–ПдСх). 

5. Експозицiя (азимут падiння) схилу може визначатись: а) у градусах за 
азимутом максимального падiння схилу; б) румбах. 

Профільні показники характеризують вертикальне розмiщення елементiв 
i форм рельєфу. Їх поділяють на дві підгрупи: поперечного та поздовжньо-
го профілю. Вони (профілі) вiдповiдають найбiльш стiйким, iнварiантним 
лiнiям (вододiлiв i тальвегiв), що значною мiрою визначають будову рельє-
фу, а також лiнiям, якi напрямленi перпендикулярно до їхнього простягання 
(поперечнi профiлi, розрiзи).

Декілька пояснень, які стосуються використання термінів «поздовжній 
профіль схилу» і «поперечний профіль схилу». Для вершинних поверхонь 
і днищ долин під поздовжнім профілем розуміють профіль, проведений за 
простяганням, відповідно, ліній вододілів і тальвегів. Схил, який розміще-
ний між вершинною поверхнею та днищем і просторово спряжений з ними 
як елемент рельєфу має теж, відповідно, напрям простягання, аналогічний 
до двох сусідніх елементів морфологічної тріади. У такому випадку треба 
змінити вживання терміна «довжина схилу», бо поздовжній – буквально – за 
довжиною. Отже, довжину схилу необхідно обчислювати за напрямом гори-
зонталей. 

Подібна ситуація і з поперечним профілем схилів. У науковій літерату-
рі поперечний профіль вершинних поверхонь і днищ визначається як лінія, 
яка проходить впоперек їхнього простягання. У геоморфології є також тер-
мін «поперечний профіль долини», який вже безпосередньо охоплює схили. 
Тому, на нашу думку, потрібно використовувати цей термін у такому розу-
мінні і для схилів.    

Поперечний профiль – одна з найважливiших характеристик елементiв 
i форм  рельєфу. Особливе  значення  поперечний  профiль  має для cхилiв. 
За поперечним профiлем вiдбувається основний подiл їх на види (прямi, 
випуклi, ввiгнутi та складнi). 

1. Показник вертикальної кривизни (випуклостi, ввiгнутостi) є основним 
для оцiнки форми схилiв. Його можна визначити за методикою, запропо-
нованою А.Парсоном (1977) (рис. 4.5). Індекс кривизни (випуклостi, увiг-
нутостi) обчислюють у процентах. Для прямих схилiв ця величина нульо-
ва. Для випуклих схилiв знак «+», для увiгнутих - «–». Ввiгнуто-випуклi та 
випукло-ввiгнутi схили складаються з випуклих і ввігнутих елементiв. По-
казник кривизни у цьому випадку обчислюють як модуль рiзницi значення 
випуклостi та ввiгнутостi i знаком бiльшого за модулем значення. За вели-
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чиною показника кривизни схили подiляють на слабовипуклi (слабоввiг-
нутi) – 0–10%, середньовипуклi (середньоввiгнутi) – 10-20%, сильновипуклi 
(сильноввiгнутi) – понад 20%. Похiдною характеристикою для схилiв (крiм 
одноелементних) є загальна (сумарна) величина кривизни. 

Індекс кривизни=
ABC

AOB

S
S

. 

Рис. 4.5.  Графічне визначення кривизни схилу (за А. Парсоном, 1977):
а – випуклий схил; б – ввігнутий схил

Важлива характеристика поперечного профiлю схилу – показник вiдстанi 
максимального ухилу вiд вершини (обчислюють в %) (Парсон, 1977). Вiн най-
ліпше характеризує форму в одноелементних схилах. Для випуклих схилiв 
цей показник зазвичай менше 50%, для увiгнутих – понад 50%. 

Поперечний профiль форм обмежується певними умовами. Вiн має мати 
одну або кiлька екстремальних точок: додатнi форми – верхню (max), вiд’єм-
нi – нижню (min). 

2. Асиметрію обчилюють для форм рельєфу (головно лінійновитяг-
нутих), бо характеризує співвідношення протилежних схилів додатних і 
від’ємних форм рельєфу (крутість, довжину, висоту тощо). Її кількісне визна-
чення описано у розділі 6.

Поздовжній профіль. Ця підгрупа представлена двома головними по-
казниками – ухилом і формою поздовжнього профілю. 

1. Ухил поздовжнього профілю використовують здебільшого для річок, 
а також форм водної ерозії (ярів, балок). Прийоми оцінки цього показника 
полягають у складанні карт ухилів поздовжніх профілів, аномальних падінь 
поздовжніх профілів, однакових перевищень над нормальними профілями, 
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відхилень від середніх значень чи теоретичних моделей тощо. Застосовують 
передусім у структурно-геоморфологічних дослідженнях. 

2. Форма поздовжнього профілю є важливим показником для від’ємних 
і додатних форм рельєфу. Форма поздовжнього профілю річок замінюється 
кривими, що найчастіше виражають степеневу залежність. Для додатних 
форм цей показник здебільшого є типологічним критерієм виділення (на-
приклад, форма поздовжнього профілю межиріч Г. Ананьєва).

 4.3.3. Морфометричні показники рельєфу без поділу його на складо-
ві частини. Це показники, які кількісно описують угрупування (або асоціа-
ції) форм рельєфу, морфологічні комплекси чи типи рельєфу. Також їх можна 
назвати континуальними морфометричними показниками. Серед них є такі, 
що використовують і для елементів чи форм рельєфу (наприклад, абсолют-
на висота, кут нахилу, експозиція схилу), а тому не потребують окремого 
пояснення. Більшість континуальних морфометричних характеристик відо-
бражають на відповідних морфометричних картах.

Серед континуальних морфометричних показників варто виділити три 
групи: вертикальні, планові (горизонтальні), комплексні. До першої групи 
зачислимо: а) абсолютні висоти, зокрема функції розподілу висоти рельєфу; 
б) відносні висоти (вертикальне розчленування рельєфу); в) крутість земної 
поверхні. До планових характеристик належать: а) густота, зокрема, гори-
зонтальне розчленування рельєфу та ритм рельєфу; б) щільність; в) простя-
гання витягнутих ланцюжків форм, долин і вододілів; г) експозиція схилів. 
Групу комплексних характеристик становлять такі: а) загальна кривизна; б) 
складність.  

Більшість з цих показників не потребують додаткового пояснення, бо за-
гальновідомі, а деякі розглянемо детальніше. 

Функції розподілу висоти. Дослідження стосувались ділянок розміром 
40×40 км. Проаналізовано 9 ділянок з різним типом рівнинного і гірського 
рельєфу та різним гіпсометричним розподілом (у формі гістограм) (рис.  4.6).

 Щільність форм рельєфу означає кількість форм на одиницю площі (го-
ловно на 1км2) або ж відстанню між ними.

Ритм рельєфу  – це кiлькiсть пiдвищень i понижень на одиницю довжи-
ни профілю. На підставi цього показника запропоновано інший показник – 
середню вiдстань мiж двома сусiднiми перегинами профiлю з однiєї сторони 
додатної i з другої сторони – вiд’ємної форм рельєфу (див. рис. 4.7). 

На профілі довжиною d з кількістю перегинів m і кількістю інтервалів 

між перегинами m+1 середня відстань між сусідніми перегинами l= 
1m

d
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Рис. 4. 6. Типи рельєфу та відповідні їм функції розподілу висоти:
А – високогірний рельєф Гіссарсько-Зеравшанської області (рівномірний (амодальний) роз-
поділ); Б – столові гори, розділені широкими долинами, Алтай (антимодальний розподіл); 

В – низовина з поодинокими горбами, Балтія (правоасиметричний амодальний розподіл)
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Рис. 4.7. Ритм рельєфу 

Складність рельєфу визначають різними методами, зокрема і ступенем 
його розчленування на окремі прості додатні та від’ємні форми. Складність 
також оцінюють через ступінь диференціації географічних об’єктів (за Шен-
ноном), взаємну зустрічність контурів, морфометричну складність рельєфу 
тощо. Детальніше це питання розглянуто в останньому розділі.

Питання для самоконтролю

1. Схарактеризувати етапи розвитку морфометрії рельєфу.
2. Назвати завдання морфометричних досліджень.
3. Перечислити основні морфометричні параметри.
4. Назвати основні планові показники рельєфу?
5. Як обчислюють горизонтальну кривизну рельєфу?
6. Розказати про профільні показники рельєфу.
7. Дати характеристику морфометричних показників рельєфу без поді-

лу його на складові частини.
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Морфометричні карти – це тип геоморфологічних карт, на яких відо-
бражені кількісні характеристики рельєфу (кути нахилу, глибина та густо-
та розчленування рельєфу тощо). Все багатоманіття морфометричних карт 
поділяють на дві групи за способом зображення кількісних характеристик 
рельєфу: ізолінійні та картограми. Ізолінійні карти в морфометричних робо-
тах трапляються дуже часто. Прийнято вважати, що у просторі зображувана 
властивість змінюється поступово та неперервно. У другій групі карт ті самі 
характеристики належать до певної площі, яка підкреслюється проведен-
ням меж. На межі характеристика може не змінюватися, підтверджуючи цим 
подібність об’єктів, або змінюватися стрибкоподібно, виявляючи їхні відмін-
ності. Зображення в цьому випадку виявляє дискретний характер змін, які 
відбуваються в природі.

Морфометричні карти за способом отримання кількісних характеристик 
поділяють також на два класи. Перший з них об’єднує ті карти, в яких кількіс-
ну характеристику отримали за допомогою прямих вимірювань таких показ-
ників: абсолютна висота; відносні перевищення; експозиція та кути нахилу 
поверхонь; довжини лінійних та інших об’єктів, їхні площі і об’єми.

До другого класу належать карти, для складання яких потрібні спеціальні 
розрахунки певних коефіцієнтів. Вони відображають не просто реальні гео-
метричні параметри, а й їхні відношення. Карти такого змісту зазвичай скла-
дають для вирішення прикладних геоморфологічних завдань. Перший клас 
називають простими морфометричними картами, а другий – складними. 

5.1. Ізолінійні карти

 У морфометричних роботах такі карти використовують досить час-
то (рис. 5.1). Для усіх кількісних характеристик рельєфу пропонують при-
близно таку саму процедуру: 1) вибирають сітку квадратів певного розміру; 
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2) у кожному з квадратів проводять виміри; 3) результати вимірювань роз-
міщують у вигляді регулярної вибірки; 4) методом ковзаючого вікна осеред-
нюють значення групи точок; 5) між осередними значеннями проводять ізо-
лінії. 

Рис. 5.1. Ізолінійна карта горизонтального розчленування рельєфу 
(Сучасна динаміка …, 2005)
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Ізолінії поділяють на дві групи: істинні та псевдоізолінії. Істинні ізолінії 
насправді характеризують явища, які неперервно змінюються, за допомо-
гою псевдоізоліній описують деяку статистичну поверхню. 

Справжніми ізолініями є ізогіпси або горизонталі – лінії рівних висот. Ви-
соту кожної точки цієї поверхні можна виміряти не один раз. Псевдоізолінії 
(ізотерми, ізокореляти тощо) визначають з допомогою процедур інтерполя-
ції значень. Вважають, що на ізолінійних картах зображувана характеристи-
ка змінюється поступово і неперервно, але це не завжди так. 

Розглянемо випадок, коли між значеннями морфометричного показника 
сусідніх точок, які інтерполюють, є велика різниця. Тоді ми отримаємо ба-
гато ізоліній, які характеризують проміжні значення, але яких насправді у 
природі немає. Реально будуть існувати дві сусідні, дуже різні за кількісним 
значенням точки. Такі ефекти характерні для всіх морфометричних карт, зо-
крема крутості земної поверхні, вертикального та горизонтального розчле-
нування рельєфу. Це підтверджує дискретність рельєфу.

Критерієм об’єктивності показу явищ за допомогою псевдоізоліній має 
стати показник ступеня стійкості зображення, виконаного у псевдоізолініях, 
зі зміною розміщення точок спостереження у просторі та їхньої щільності. 
Важливі два принципи, якими користуються під час складання ізолінійних 
карт. Перший з них стосується істинності уявлень про просторову структу-
ру явища, другий – виникнення помилкових, неіснуючих у природі аномалій 
для осереднення характерних точок статистичних поверхонь.  

Для перевірки, наскільки добре обчислена поверхня передає дійсну 
ситуацію, на якій просторова структура (співвідношення максимумів і мі-
німумів) зображена за допомогою псевдоізоліній, необхідні додаткові ви-
мірювання. Для цього достатньо згустити (якщо можливо) сітку точок і по-
рівняти розміщення максимумів і мінімумів явищ. Якщо ситуація в цілому 
не змінюється, то треба вважати, що помилок немає. Друга операція для 
побудови ізолінійних карт – процедура згладжування за допомогою ковза-
ючих середніх. 

5.2. Картограми

Для обробки морфометричних даних використовують найбільш 
об’єктивну форму їх зображення – картограми. У геоморфології їх склада-
ють у двох видах: 1) на підставі квадратних або інших сіток різних розмірів; 
2) на підставі природних контурів (річкових басейнів, озер, боліт, гірських 
масивів, схилових поверхонь та ін.). У першому випадку вибирають квадрат-
ну сітку, розмір якої визначається інформативністю виділених з її допомо-
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гою даних. Перевагою такого зображення морфометричних характеристик є 
те, що на карті видно межі квадратів, всередині яких відбувались конкретні 
вимірювання (рис. 5.2). Для користувача ніби зберігається спосіб збору да-

них і рівень їхнього осереднення. Морфометричні дані ніби “розмазують” 
рівним шаром по всій площі квадрата. На його межі виникає “уступ”.

Складання картограм за природними контурами дає трохи інший ре-
зультат. Наприклад, у вивченні річкових басейнів. Якщо нам необхідно оці-
нити в кожному з них кількість водотоків першого порядку. Вимірявши цю 
кількість, можна скласти картограму розподілу річкових басейнів з різною 
кількістю водотоків першого порядку. На картограмі замість однакових за 
розмірами квадратів будуть ареали з різною конфігурацією, що відповідає 
абрису меж кожного з басейнів. Ми і в цьому випадку “розмажемо” певну 
кількість по контуру рівним шаром. За допомогою цього методу будуть опи-
сані не окремі водотоки, а річковий басейн, який їх містить.

Рис. 5.2. Картограма густоти ерозійного розчленування рельєфу
Значення густоти розчленування (км/км2): 

1 – 0,01–0,5; 2 – 0,51–1,0; 3 – 1,01–1,5; 4 – 1,51–2,0; 5 – понад 2,0; 6 – яри і балки; 7 – лощини; 
8 – річки; 9 – межа досліджуваної території
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Картограми побудовані за квадратною сіткою найліпше передають про-
сторове розміщення геоморфологічних об’єктів з різними кількісними ха-
рактеристиками, які отримали під час морфометричного аналізу.

5.3. Побудова простих морфометричних карт

Уся процедура складання карт полягає у такій послідовності операцій: 
1) виділення об’єкта вимірювання; 2) вимірювання; 3) попередня обробка та 
коректування масиву первинних даних; 4) вибір шкали для системи умов-
них позначень; 5) вибір кольорової (штрихової) гами у шкалі кількісних ха-
рактеристик. Розглянемо дві останні процедури.

Для правильного вибору шкали треба будувати криву розподілу зустріч-
ності ознаки. Крива розподілу може бути рівномірна (однакова зустрічність 
значень на карті) чи нерівномірна. Нерівномірний розподіл називають мо-
дальним (від слова мода). Мода – це значення у множині спостережень (ви-
мірювань), яке трапляється найчастіше. Іноді в сукупності може траплятися 
понад одна мода, тоді можна сказати, що сукупність мультимододальна (по-
лімодальна).

У полімодальному розподілі складну криву розподілу виміряного масиву 
чисел варто спочатку розділити на частини, виділивши на ній всі наявні мак-
симуми та мінімуми. На бімодальній кривій після такого поділу з’являться 
чотири частини: 1) від початку кривої до першого максимуму; 2) від першо-
го максимуму до центрального мінімуму; 3) від центрального мінімуму до 
другого максимуму; 4) від другого максимуму до кінця кривої. Підбираючи 
кольори в умовних позначеннях, максимуми та мінімуми потрібно чітко ви-
ділити. Якщо це гіпсометрична карта, то інтервали висот, які належать мак-
симумам, будуть відповідати поверхням гіпсометричних ступенів, а мініму-
ми – їхнім уступам.

5.4. Побудова складних морфометричних карт

Складні морфометричні карти відрізняються від простих тим, що перед 
їхнім складанням отримані під час вимірювань масиви чисел проходять по-
передню обробку. Особливе місце у підготовчій роботі належить вибору різ-
них оціночних критеріїв. Все це прямо пов’язано з вимірюваннями і в цьому 
полягає творча робота дослідника та суб’єктивізм. 

Розглянемо, як приклад, карти, які складають для дослідження річкових 
басейнів. Можна виявити аномалії якогось показника (наприклад, ухили по-
здовжнього профілю) і висунути гіпотезу, що пояснює це відхилення. Побу-
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дова такої карти передбачає: 1) виділити за топографічними картами водо-
токів різних порядків та їхні водозбори; 2) розбити їх на групи за порядками; 
3) виміряти ухил поздовжнього профілю в кожному з водотоків; 4) знайти 
середній ухил для цієї групи (наприклад, середній ухил водотоків першого 
порядку); 5) для кожного водотоку знайти різницю значення його власно-
го ухилу від середньогрупового, виразивши отриману різницю в одиницях 
основного відхилення; 6) вибрати кольорову гаму для умовних позначень 
так, щоб були добре помітні і фонові (нормальні) басейни, і басейни з ано-
мальними (високими, низькими) ухилами поздовжнього профілю; 7) зама-
лювати кольорами русло, або й весь водозбір.

Таку операцію варто виконати для всіх порядків водотоків і тоді отри-
маємо загальну картину (причини аномалії різних можуть бути однаковими 
або різними). Можна порівняти цю карту з геологічною чи тектонічною. Та-
кож можна побудувати й інші карти будови річкових басейнів. Це може бути 
основою для класифікації річкових басейнів, які мають різну морфометрич-
ну структуру. 

Отже, важливо висунути гіпотезу та перевірити її за допомогою морфо-
метричних процедур. Необхідна логічна послідовність процедур, оцінка істин-
ності цих результатів та розуміння зв’язків між генезисом і морфометрією.

5.5. Морфометричне районування

Морфометричне районування – один із заключних етапів морфометрич-
ного дослідження. Має на меті виділити однорідні території за одним або 
кількома кількісними характеристиками рельєфу. Морфометричне району-
вання може бути ієрархічним, коли окремі райони об’єднують у більші тери-
торіальні категорії, для яких використовують певну класифікаційну ознаку.

За комплексом морфометричних показників схилів (кути нахилу, від-
носні висоти, ширина, площа) визначені (Єрмоленко, 1975) морфометрич-
ні типи рельєфу. За спеціально розробленим алгоритмом виявлено типові 
морфометричні ситуації (типи рельєфу) та визначено їхні параметри. Далі 
типи рельєфу групують у крупніші класифікаційні категорії. Відповідно до 
ступеня значущості кожного показника типи рельєфу об’єднували в катего-
рії другого та третього рівнів: за глибиною врізу – у підгрупи типів рельєфу, 
за кутом нахилу – у групи типів рельєфу. Категорії найнижчого, першого рів-
ня – морфологічний тип рельєфу – визначали за подібністю співвідношень 
усіх врахованих параметрів.

Розроблено методику виділення великих форм рельєфу за картою осе-
реднених висотних поверхонь у дрібних масштабах (1:1 500 000). За основу 
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використовували гіпсометричну карту, на якій наносили сітку рівновеликих 
квадратів. Осереднення виконували, використовуючи квадрати різної пло-
щі (від 6 до 100000 км2) для виділення форм різного порядку (малі, середні, 
великі, дуже великі). 

Виділяючи середні та великі форми рельєфу, як додаткові критерії ви-
користовували інші морфометричні показники: крутість схилу, глибину та 
густоту розчленування рельєфу.

Морфометричні комплекси виділяють за картами полібазисних, полівер-
шинних поверхонь і різниці поверхонь. У межах кожного морфометричного 
комплексу аналізують такі морфометричні параметри: структура порядків 
ерозійних форм і вододільних ліній, коефіцієнт дихотомії, довжини ерозій-
них форм і вододільних ліній, густота (щільність) ерозійних форм, азимути 
простягання спрямлених ділянок ерозійних форм і вододільних ліній, кути 
злиття, впадіння, сходження.

5.6. ГІС-морфометрія

Основою для побудови морфометричних карт засобами ГІС є цифрова 
модель рельєфу (ЦМР). У геоінформатиці звичайно під цим терміном розу-
міють цифрове подання топографічної поверхні. ЦМР може бути у вигляді 
регулярної мережі комірок заданого розміру (растрова модель або grid DEM) 
або нерегулярної трикутної мережі (TIN DEM) (Світличний, Плотницький, 
2006). Ці дві форми подання ЦМР взаємно конвертовані і мають практично 
однакові можливості щодо подання й аналізу рельєфу. 

Побудова растрової моделі полягає у поширенні наявного обмеженого 
набору точкових даних про відмітки топографічної поверхні в прилеглі ко-
мірки растра, що суцільно покриває певну територію, з використанням ме-
тодів просторової інтерполяції. Просторова інтерполяція даних ґрунтується 
на виборі аналітичної моделі топографічної поверхні. У загальному випадку 
топографічна поверхня є функцією двох змінних Z=f (X, Y), задана в деяких 
точках досліджуваної області простору.

ЦМР, що базується на ТІN-моделі просторових даних, є сукупністю спо-
лучених між собою плоских трикутних граней, які опираються на нерів-
номірно розміщену в просторі мережу точок з відомими відмітками абсо-
лютних висот. ТІN-модель рельєфу допомагає уникнути “надмірності” ра-
стрового різновиду ЦМР, що потребує обов’язкового зберігання інформації 
про відмітки топографічної поверхні у всіх без винятку осередках растра. 
У ТІN-моделі може зберігатися інформація тільки про відмітки характер-
них точок поверхні, розміщених на структурних лініях рельєфу, – вододі-
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лах, тальвегах, перегинах поздовжнього та поперечного профілю схилів. 
ГІС-програми перетворюють векторні дані у ТІN, а також виконують кла-

сифікацію рельєфу за значеннями його висот (Байрак, 2018). Кожній града-
ції висот присвоєний певний колір. Збільшенням чи зменшенням кількості 
класів отримують густішу чи рідшу градацію висот, внаслідок чого зростає 
чи знижується гіпсометрична деталізація рельєфу (рис. 5.3). Детальність ві-
дображення поверхні рельєфу задають перед класифікацією, виставляючи 
розміри комірок моделі (cell size).

Сьогодні є змога через інтернет отримувати готові дані ЦМР завдяки 
американській програмі зі сканування земної поверхні, яка має назву SRTM 
(Shuttle radar topographic mission). Знімання проводили методом радіолока-
ційної інтерферометрії у 2000 р. Дані поширюють квадратами розміром 1×1° 
усім зацікавленим користувачам. Масштаб утвореної моделі рельєфу стано-
вить приблизно 1:75 000 (Байрак, 2018). Моделі рельєфу на підставі SRTM 
використовують для середньомасштабних досліджень. 

Рис. 5.3. Приклад гіпсометричної карти, 
побудованої на підставі ЦМР (uk.wikipedia.org)

Для великомасштабних досліджень виконують спеціальні операції зі 
створення ЦМР. Спочатку створюють прив’язку карти до географічних коор-
динат, далі виконують векторизацію горизонталей, які записують у вигляді 
шейп-файлів (.shp). Кожна горизонталь стає головним компонентом цифро-
вої моделі і формує вигляд рельєфу. Її можна заново виділити, редагувати 
конфігурацію, присвоювати інше значення висот. 

ГІС-програми дають змогу будувати цілий спектр морфометричних 
карт. До найважливіших карт, створених за допомогою ГІС-технологій, на-
лежать (Світличний, 2006, Байрак, 2018): 1) відносних висот (вертикально-
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го розчленування рельєфу); 2) горизонтального розчленування рельєфу; 
3) крутості земної поверхні або ухилу (рис. 5.4); 4) експозиції схилів (рис. 5.5);
 5) поздовжньої та поперечної кривизни земної поверхні; 6) ліній течії (стоку); 
7) частоти та щільності розміщення об’єктів; 8) базисних і вершинних поверхонь.

Рис. 5.4. Карта крутості земної 
поверхні, побудованої у середовищі 

ArcGIS (Г. Байрак)

Рис. 5.5. Карта експозиції схилів, 
побудованої у середовищі ArcGIS

(Г. Байрак)

Рис. 5.6. Об’єма модель рельєфу національного парку Зайон (Юта, США)
(https://gisanalyse.de/dem-daten)
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Деякі з перерахованих морфометричних показників отримують авто-
матично, шляхом перекласифікації ЦМР, інші визначають аналітичним спо-
собом. Перекласифікація ЦМР означає групування значень за іншими кри-
теріями, відмінними від попередніх. Таким способом визначають, зокрема, 
крутість земної поверхні, експозицію схилів і кривизну поверхні. Для ліпшої 
візуалізації на підставі TIN також будують об’ємну (тривимірну) модель ре-
льєфу (див. рис. 5.6).

Питання для самоконтролю

1. Які існують типи морфометричних карт?
2. Які основні етапи побудови простих морфометричних карт?
3. Які переваги та недоліки ізолінійних карт і картограм?
4. Які основні етапи побудови складних морфометричних карт?
5. Розкрити зміст морофометричного районування.
6. Які є форми подання цифрової моделі рельєфу?
7. Які морфометричні карти будують за допомогою ГІС-технологій?
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6.1. Поняття симетрії і асиметрії рельєфу, їх типи

6.1.1. Поняття симетрії. Елементарні перетворення, які визнача-
ють характер симетрії. У геоморфології практично застосовують лише 
два найбільш загальні поняття (вчення) про асиметрію рельєфу: симетрію 
та асиметрію (дисиметрію) здебільшого для характеристики річкових до-
лин і межиріч (вододілів) (І. Г. Черваньов та ін., 2006). Вивчаючи поняття 
асиметрії стосовно рельєфу, не можна розглядати лише геометричний (ме-
тричний) аспект цього поняття. Рельєф – це наслідок дії певного динаміч-
ного впливу з боку тих, чи інших процесів, інтенсивність і напрям дії яких 
є таким самим важливим аспектом його сутності. Тому «за зовнішньою си-
метрією форми земної поверхні завжди стоїть симетрія рельєфоутворюючо-
го процесу і навпаки, дисиметричні відношення  свідчать про дисиметрію 
відповідного процесу». Цей висновок має  величезну методичну цінність, бо 
охоплює зв’язок  між симетрією, яка відображає спрямованість геологічних 
процесів, і симетрію створених цими процесів утворень на земній поверхні 
та в земній корі.

Під симетрією в рельєфі розуміють пов’язаний з особливостями симетрії 
рельєфоутворюючих процесів визначений порядок (правильність, однако-
вість, закономірна повторюваність) у розміщенні точкових, лінійних і пло-
щинних елементів земної поверхні та їхніх сукупностей, визначених у межах 
однієї або кількох ділянок, які порівнюють. Для використання асиметрії як 
методичного прийому в аналізі рельєфу використовують  певні обов’язкові 
складові  цього поняття:

а) певну групу  ідеальних фігур, яка  відображає усі види симетрії, що 
трапляється в рельєфі;

б) динамічну модель  ідеальних фігур або рисунків на підставі динаміч-
ного принципу асиметрії;
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в) ідентифікацію неповної симетрії реальних фігур через порівняння їх з 
класичною симетрією ідеальних (еталонних) фігур;

г) визначення характеру і ступеня відхилень  реальної симетрії від іде-
альної;

д) динамічну інтерпретацію  порушень ідеальної симетрії в реальних фі-
гурах і рисунках рельєфу.

Ідеальні фігури або рисунки виділяють на підставі структурно-коорди-
натної сітки, яку будують за трьома взаємно перпендикулярними напряма-
ми: а) поздовжній напрям Υ, що представлений гребеневими, тальвеговими 
та додатковими лініями; б) поперечний напрям Χ, що представлений  попе-
речними лініями; в) вертикальний напрям Η.

Моделі ідеальних  рисунків структурно-координатної сітки не виходять 
за межі  трьох елементарних перетворень (операцій): поворот навколо осі, 
відбиття у площині (відображення), перенос (трансляція). Кожен із цих ви-
дів перетворень утворює певний характер асиметрії.

Поворот – виконується за допомогою особливої прямої – осі симетрії. 
Осьова, або конічна симетрія стосовно площини карти – симетрія круга, що 
характеризується певною кількістю осей симетрії, які сходяться в єдиному 
центрі й утворюють коло з певним радіусом. Таким типом симетрії володі-
ють виражені у рельєфі ізометричні дислокації (куполи, антеклізи, струк-
тури центрального типу, вулканічні комплекси, карстові лійки, булгуняхи). 
Такі форми характеризуються відцентровим, доцентровим і кільцевим роз-
міщенням.

Відбиття (відображення) – передбачає наявність хоча б однієї особливої 
площини, яка ділить фігуру на дві дзеркально рівні частини. Їй відповідає 
дзеркальна симетрія, яку ще називають білатеральною. Такий тип симе-
трії ідентифікують через наявність особливих ліній – проекцій на площину, 
структурно-координатної сітки площин дзеркального відбиття. Він харак-
терний для видовжених у плані орографічно замкнутих утворень різного 
генезису – антикліналі, синкліналі, прогини, акумулятивні форми, гряди та 
міжгрядові пониження.

Трансляція (перенесення) – полягає в поступальному паралельному пере-
несенні та суміщенні елементів земної поверхні, що дає змогу виявити певну 
стійку періодичність їхнього просторового розміщення. Цей тип асиметрії 
найчастіше трапляється і характеризується віссю трансляції (перенесення) 
і періодом трансляції. Вісь трансляції – уявна лінія, вздовж якої відбуваєть-
ся поступальне перенесення та зміщення елементів однієї категорії; період 
трансляції – величина найменшого перенесення вздовж осі, що призводить 
до самозаміщення елементів однієї категорії.
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Крім просторової, виділяється часова симетрія, за фізиком В. С. Готтом 
(1972). Готт поняття симетрії розширив до такого, що відображає «процес 
співіснування й становлення  тотожних елементів в певних умовах і у визна-
чених відношеннях поміж різними й супротивними станами явищ», тобто 
надав цьому поняттю динамічного змісту. 

6.1.2. Асиметрія флювіального рельєфу за І. Черваньовим (2006) – су-
купність відхилень від білатеральної симетрії, що виявляються у відмінах 
морфології та морфометрії протилежних схилів ерозійних форм і вододілів.

І. Г. Черваньов (ГЕУ,1989) розглядаючи флювільний рельєф вважає, що 
поняття симетрії охоплює сукупність визначених просторових відносин еле-
ментів і форм рельєфу: 

- порядок їхнього взаємного розташування; 
- наявність особливих точок, ліній і поверхонь;
- спосіб їхньої ієрархічної супідрядності. 
У флювіальному рельєфі виявляються три типи симетрії: сферична (ку-

льова), конічна та білатеральна.
Сферична симетрія обмежено виявляється в загальній формі планетар-

ного рельєфу (висот геоїда) та в плановому рисунку флювіальної (напри-
клад, рисунка меандр) і вододільної мереж. 

Конічна симетрія має значне поширення у будові земної кулі вцілому 
у поєднанні зі сферичною симетрією (через наявність земного тяжіння) та 
вертикальній будові окремих форм рельєфу, тобто таких, які мають єдину 
вертикальну вісь симетрії і форму, наближену до конуса: карстова чи суфо-
зійна лійка (від’ємна конічна форма), останець, що існує ізольовано, або ж 
пагорб (додатна конічна форма). 

Білатеральна симетрія (симетрія листа рослини) найбільш універсаль-
но виявляє себе у флювіальних геоморфосистемах. Саме подібність правих 
і лівих частин поперечного перетину флювіальних форм – схилів, бортів до-
лин тощо – завжди була основою асиметричності рельєфу на противагу за-
гальній думці про універсальне значення симетричності в класичних працях 
К. Бера, І. С. Щукіна, К. І. Геренчука та ін. Водночас в ерозійному рельєфі дея-
ких регіонів Євразії порушення симетрії білатерального типу скоріше прави-
ло, ніж виняток, на що звернув увагу ще К. Бер. 

Характерним прикладом асиметрії флювіального рельєфу може слу-
гувати типова для річкових долин позальодовикової зони правобічність: 
круті корінні праві борти долин і терасовані ліві спадисті схили. У долинах 
великих річок співвідношення ширини правого та лівого схилів сягає 1:10 
і більше. В асиметрії, безумовно, виявляються умови походження, розвитку 
та функціонування рельєфу в асиметричному середовищі, що передбачене 
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відомими принципами Кюрі: симетрія (асиметрія) явища відображує симе-
трію (асиметрію) умов його розвитку. Асиметрія – це внутрішня властивість 
морфологічної структури, що відображає собою асиметрію (і анізотропію) 
зовнішнього середовища.  Вона задається трьома чинниками: 

- силою ваги, що створює фундаментальну анізотропію географічного 
простору; 

- силою Коріоліса (планетарним вихором), який формує латеральну аси-
метрію геоморфосистем; 

- асиметричністю сонячного сяйва щодо сторін світу, внаслідок якої 
проявляються різні за інтенсивністю й тривалістю процеси енерго-масопе-
ренесення. У сполученні з процесами енерго-масоперенесення, асиметрія 
рельєфу відбиває асиметрію середовища: інсоляції, циркуляції повітря, мі-
крокліматичних відмін схилів і їхню екологічну неоднорідність, обумовлену 
сполученням чинників середовища, що виявляється у відмінах ґрунтово-
рослинного покриву.

6.2. Генетичні теорії асиметрії рельєфу

Існуючі гіпотези і теорії щодо питань асиметрії рельєфу об’єднані у п’ять 
основних генетичних груп: 1) планетарні; 2) кліматичні; 3) структурні; 4) то-
пографічні; 5) гідродинамічні.

До планетарної теорії зачисляють закон Бера-Бабіне, суть якого поля-
гає в тому, що на масу текучої води в руслі, крім відцентрової сили, впливає 
сила обертання Землі. Внаслідок добового обертання Землі будь-яке тіло, 
рухаючись горизонтально, біля її поверхні зазнає по нормалі до основного 
вектора швидкості прискорення, горизонтальну складову якого розрахував 
Г. Коріоліс. Ця сила (названа прискоренням Коріоліса) спричинює відхилен-
ня траєкторії водного потоку від початкового напряму у північній півкулі 
вправо, а у південній – вліво. Звідси постійний вплив прискорення Коріоліса 
на правосторонній підмив берегів великими та середніми річками Східно-
європейської рівнини.

Головне заперечення закону Бера-Бабіне, яке висловлюється до тепер, 
полягає в тому, що прискорення Коріоліса має дуже малі значення, тому 
не може впливати на правобережне зміщення русла річок. Хоча й в абсо-
лютних значеннях це прискорення досить мале, однак треба врахувати, що 
течія річки підтримується не всією силою тяжіння, а лише її складовою 

gi=g sinα,

де α – ухил у градусах.
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Крім того, варто мати на увазі і прояв Коріолісової швидкості, незважа-
ючи наскільки малою вона не була, в часі. Відхиляюча сила обертання Землі 
діє постійно в тому самому напрямі пртягом колосальних проміжків геоло-
гічного часу і незважаючи на незначну величину може зумовити помітні ре-
зультати.

Суть кліматичних теорій зводиться до того, що асиметрія схилів річ-
кових долин виробляється внаслідок нерівномірної інтенсивності процесів 
денудації й акумуляції на різноорієнтованих схилах, зумовлених інсоляцією, 
розподілом снігового покриву, характером танення і т. д. 

Вперше думку про вплив інсоляції на вироблення асиметрії схилів річ-
кових долин висловив В. В. Докучаєв. Пізніше інші дослідники, аналізую-
чи можливі причини цього впливу, дійшли висновку про те, що “єдиним 
прийнятним поясненням асиметрії доводиться визнати різницю в кліматі 
схилів різного напрямку (експозицію)”. Він справедливо бачив в експози-
ційній асиметрії схилів результат процесів, які діяли в інших кліматичних 
умовах і вперше висловив думку про інсоляційну асиметрію як релікт клі-
мату минулого. 

Асиметричні форми можна розкласти в такий генетичний ряд.
1. Малі ерозійні форми (балки, яри, дрібні долини). Головна причина

асиметрії – інсоляція схилів.
2. Середні ерозійні форми (невеликі, середні річкові долини). Головни-

ми причинами асиметрії він вважав місцеві чинники (нахил земної поверхні, 
різниця в літології порід і нахилі пластів тощо), які посилюються чи посла-
блюються дією законів Бера-Бабіне й інсоляцією. 

3. Великі ерозійні форми (великі та середні долини). Причина виро-
блення асиметрії – планетарна.

Науковці на підставі масового вивчення схилових відкладів, їхньої ге-
нетичної належності, кореляції з існуючими формами, а також літературних 
даних, особливо по Західній Європі, дійшли висновку, що асиметрія схилів до-
лин малих річок сформувалась у клімато-ландшафтних умовах останнього 
перигляціалу плейстоцена. На його думку, різниця в крутизні схилів різної 
експозиції зумовлена передусім неоднаковою інтенсивністю соліфлюкцій-
них процесів у плейстоцені.

Структурні теорії пояснюють асиметрію долин і межиріч структур-
ними особливостями земної кори. Можна виокремити три причини тако-
го типу асиметрії: 1) тектонічні деформації (наприклад, скиди, грабени, 
насуви); 2) особливості геологічної структури (пластової, складчастої); 
3) літологічна неоднорідність гірських порід (відміни у стійкості порід до 
денудації).
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Перша причина асиметрії характерна для тектонічно активних, головно 
гірських територій. Прикладом такої асиметрії є долини і межиріччя у Ски-
бових Карпатах, де вона спричинена насувами у північно-східному напрямі. 
Долини, які закладені між скибами або окремими лусками, мають виразний 
асиметричний профіль: схили південно-західної експозиції порівняно поло-
гі, північно-східної – круті (рис. 6.1). 

Рис. 6.1.  Асиметричні долини і межиріччя біля м. Сколе
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Геологічні структури часто є причиною асиметрії рельєфу (монокліналь-
ні структури, крила антиклінальних чи синклінальних складок). Долини, які 
розвинуті за простяганням моноклінально залягаючих пластів, часто тра-
пляються в куестовому рельєфі гірського Криму.

Рис. 6.2. Асиметрична долина в куестовому рельєфі Криму

Відмінності літологічного складу порід зумовлюють неоднакову здат-
ність до денудації протилежних схилів долин, наприклад, на контакті гра-
нітної інтрузії з осадовими породами. 

Топографічна теорія полягає в тому, що крутим коротким і урвистим 
буде схил, протилежний до загального ухилу місцевості, довгим пологим – 
схил, який збігається з основним нахилом поверхні певного району. 

Науковці звернули увагу на розташування малих річок поперек нахилу 
поверхні й асиметрію схилів. Підмічено, що крутими є схили, протилежні до 
загального нахилу місцевості. Цей вплив пояснено тим, що на схилах, виро-
блених по нахилу поверхні, значно більші площі водозабору, а звідси і біль-
ша денудація, що веде до зниження та виположування. Протилежні схили, до 
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яких зміщене русло річки і які мають малу площу водозабору, зберігаються 
більш крутими. 

Суть гідродинамічної теорії (теорії водоворотів Б. і Ж. Брюнес) полягає 
в тому, що в період формування річкових русел у водотоці виникають вири 
від нерівностей дна і різних перешкод. Вири в річках північної півкулі ма-
ють здебільшого рух частинок, напрямлений проти годинникової стрілки, 
і посилено розмивають правий берег річки, відкладаючи осади біля лівого, 
утворюючи асиметричну долину.  

У науковій літературі запропоновано також генетичні типи ландшаф-
тної асиметрії: загальпланетарна, зумовлена добовим обертанням Землі; 
тектогенна; структурно-геологічна (наприклад, куести) і топогенна (за ра-
хунок моноклінального падіння шарів гірських порід); інсоляційна і циркуля-
ційна, обумовлені надходженням сонячної радіації і переважанням певного 
напряму пануючих вітрів. Гідродинамогенна асиметрія – це прояв динамі-
ки природних водотоків (наприклад, меандри), а еоловогенна – діяльності 
вітру (залежно від рози вітрів). У зоні діяльності льодовиків відома гляці-
огенна асиметрія. Окремий випадок асиметрії, що залежить від інших про-
явів (наприклад, структурно-геологічної асиметрії), – асиметрія зсувного 
походження.

Як географічні види асиметрії виділено її конкретні прояви у визначе-
ному типі ландшафтного комплексу, в основі якого завжди є рельєф. Це аси-
метрія річкової долини, балки, межирічного плато, різних екзотичних форм 
і комплексів форм рельєфу.

6.3. Методи кількісного визначення асиметрії рельєфу

Кількісне визначення асиметрії форм рельєфу ґрунтується на співвідно-
шеннях кутів, довжин і площ у поперечному профілі або розрізі. Найкраще 
розроблена оцінка асиметрії схилів річкових долин.

А. Глорд і Ж. Трікар (1952) запропонували використовувати як показник 
асиметрії схилів долин відношення середнього нахилу крутого схилу до се-
реднього нахилу пологого. Наявність асиметрії вони визнавали при переви-
щенні значення 1,2.

В. Н. Сементовський (1963) ввів поняття коефіцієнта асиметрії, під 
яким розумів відношення відстаней від тальвега до обох точок на схилах, на 
яких відбувається вирівнювання висоти – на крутому та пологому схилах 
– першої до другої. Він також рекомендував використовувати й інший показ-
ник – перевищення асиметрії – найбільшу різницю висот крутого та полого-
го схилів на однаковій відстані від русла.
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В. А. Боков (1966) застосував поняття інтенсивності асиметрії

К = Vn /Vкр,

де Vn , Vкр  – об’єми “ідеальної” долини під пологим і крутим схилами.  
Г. Карраш (1970) проаналізував існуючі методи визначення асиметрії та 

запропонував методи кількісного визначення асиметрії схилів річкових до-
лин. Він використовував поняття “різниця” і “частка”, які ввели Позер і Мю-
ллер:

Різниця D = нахил крутого схилу – нахил пологого схилу

Частка Q =
ахил пологого схилу
ахил крутого схилу .

Г. Карраш запропонував власні показники – “кутовий індекс” (W) та “ін-
декс довжини”. Кутовий індекс або індекс нахилу

W = 1 –
ахил крутого схилу
ахил пологого схилу= 1 –

кр

пол .

Значення W перебуває в межах від 0 до 1. У симетричному профілі W=0, 
за різко асиметричного прямує до 1.

Індекс довжини (L) записаний так: 

L = 1 –
овжина пологого схилу
овжина крутого схилу = 1 –

пол

кр

l
l .

Л. I. Фердман (1970) кількісно визначив асиметрiю за допомогою попе-
речного профiлю долини. Поперечний профіль розбивають на висотні рiвнi, 
якi мають форму трапецiй. Кiлькiсть рiвнiв довiльна, проте їхня висота од-
накова. Трапецiї роздiляють на лiву та праву перпендикулярною лiнiєю сто-
совно середини основи кожної з них. Коефiцiєнт асиметрiї (a) визначають як 
вiдношення рiзницi площ лiвої (S1) i правої (S2) трапецiй до їхньої суми

=
21

21

SS
SS

. 

Вiн перебуає у межах вiд -1 до 1; коли a=0 – асиметрiї немає, якщо 
a<0 – лiвостороння асиметрiя; a>0 – правостороння асиметрiя. На під-
ставі цього коефіцієнта визначають асиметрію окремих шарів або про-
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філю долини загалом стосовно середини днища долини (рис. 6.3). 

Рис. 6.3. Суть визначення коефіцієнта асиметрії рельєфу (за Л. Фердманом)
(S1= A1A2A3A4C2C1; S2=B1B2B3B4C2C1)

Запропонувано також визначати коефіцієнт асиметрії, який дорівнює 
відношенню тангенса кута нахилу одного схилу до тангенса нахилу іншого 
схилу. Значення коефіцієнта асиметрії буде точнішим, щобільшу кількість 
поперечників буде захоплено вимірюваннями. 

С. Р. Порман (1974) у формулу індекса довжини Г. Карраша ввів значення 
висоти схилів, бо в природі схили однакової висоти трапляються досить рід-
ко. Тоді формула набула такого вигляду:

L = 1 – 
nк

кп

LH
LH , 

де Нп – висота пологого схилу; Нк – висота крутого схилу.
А.М.Короткий і Г.П. Скрильник (1979) застосовували формулу

Ка = 
l
ll 21 . 

Тут  l1,  l2  – довжина основи лівої і правої частин трапеції; l – повна ши-
рина будь-якої форми рельєфу, для якої визначається коефіцієнт асиметрії.
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6.4. Карти асиметрії рельєфу

Карта асиметричних форм рельєфу. Її будують на підставі карти поряд-
ків долин і вододільних ліній (рис. 6.4). За топографічною картою визнача-
ють висоту і крутість берегів долин. Треба розрізняти симетричні й асиме-
тричні долини. Асиметричними долинами або їхніми ділянками варто вва-
жати долини, в яких береги мають різну висоту та різні кути нахилу. Тому 
необхідно розділяти схилову (крутість) і висотну асиметрію.

На карту наносять асиметричні ділянки долин. Кожний вид асиметрії 
зображають спеціальним лінійним умовним знаком: схилову – зеленими 
крапками, розміщеними вздовж крутого берега, висотну – зеленим пунк-

Рис. 6.4. Асиметричні форми рельєфу:
1 – горизонталь; 2 – тальвег долини; 3 – симетрична долина; 4 – симетричний вододіл; 5 – аси-
метричний вододіл; 6 – крутий високий схил долини; 7 – вододільний вузол; 8 – гідрографіч-
ний вузол; 9 – лінія профілю. А – узгоджена асиметрія; Б – неузгоджена асиметрія; В – неповна 

асиметрія
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тиром, який наносять вздовж високого берега, загальну висотно-схилову – 
чергуванням пунктира з крапками.

Крім асиметрії долин, розрізняють асиметрію межиріч або вододілів, а 
також асиметрію басейнів і річкових систем.

Асиметричні межиріччя мають різні кути нахилу схилів і різну ширину по 
обидві сторони від вододілу. Розрізняють схилову (за крутістю) і планову 
(за шириною) асиметрію межиріч.

Повна асиметрія – одночасна наявність усіх видів асиметрії. Вона поді-
ляється на узгоджену й неузгоджену. Узгодженою називається асиме-
трія, коли збігається асиметрія долини з асиметрією межиріччя і річкової 
системи, неузгодженою – відповідні незбігання. Неповна асиметрія рельє-
фу – наявність тільки деяких видів асиметрії, наприклад, асиметрії долин за 
відсутності асиметрії межиріч, і навпаки.

Г. Карраш (1970) запропонував два типи карт для території Централь-
ної Європи, які відрізняються масштабом і способом позначення асиметрії 
долин. Асиметричність у цих формах визначав за крутими схилами. На кар-
ті  1:2 000 000 показана інтенсивність асиметрії, тобто відношення довжи-
ни, яка коливається від 0 (відсутня) до ≤1.8км/км2 і розділена на 4 градації: 
0–0.4; 0.4–≤0.8; 0.8–≤1.2; 1.2–≤1.8 км/км2, які позначені на карті  штриховкою 
окремих ареалів. У кожному ареалі з певною інтенсивністю асиметрії автор 
позначає також переважаючу експозицію крутих схилів. На іншій карті та-
кого самого масштабу Карраш зображує інтенсивність асиметрії в окремих 
ареалах у процентних значеннях: 1–15; 16–30; 31–50; 51–70%.  

На карті 1:50 000 виділено долини V-, U- і трапецієподібної форми з по-
стійними водотоками і без них, зображено їхню асиметрію за крутими схи-
лами (див. рис. 6.5).

Л. Фердман (1970) запропонував карту (схему) розподілу типів асиме-
трії річкових долин. Він виділив:

1) райони з розвитком стійкої та змінної асиметрії річкових долин;
2) райони з розвитком невпорядкованої асиметрії річкових долин.
Також розроблено карту середніх коефіцієнтів асиметрії річкових до-

лин (в ізолініях), яка побудована за формулою

А = 1 – 
пол

кр

l
l . 
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Рис. 6.5. Асиметрія долин у Оберпфельцер Альб (за Г. Каррашом, 1970)
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6.5. Географічні аспекти асиметрії рельєфу річкових долин
(на прикладі України)

У межах Східноєвропейської рівнини К. І. Геренчук виявив чотири типи 
асиметрії рельєфу: 1) стійка, що вирізняється загалом у геоморфологічних 

Рис. 6.6. Асиметрія схилів долин Подільського плато та Передкарпаття 
(за К.І. Геренчуком (1960) зі змінами):

1 – правостороння асиметрія; 2 – лівостороння асиметрія; 3 – орографічний край Карпат
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областях; 2) нестійка – в тій самій геоморфологічній області одні долини 
або їхні частини мають правосторонню асиметрію, а інші – лівосторонню; 
3) змінна, або прихована полягає у почерговій і частковій зміні крутих і по-
логих схилів на випуклих і ввігнутих частинах звивин долин; 4) хаотична, що 
виявляється у безладній зміні крутих і пологих схилів залежно від рельєфу 
межиріч.

Стійка асиметрія характерна для Західного Поділля (лівостороння), Се-
редньоросійської височини та Причорноморської низовини (правосторон-
ня). Нестійка асиметрія властива річковим долинам Передкарпаття (рис. 6.6) 
і Донецького кряжу, змінна – долині Дністра в середній течії (від с. Нижнів). 
Хаотична асиметрія характерна для долин горбисто-моренних ландшафтів 
останнього зледеніння.

Питання для самоконтролю

1. Що розуміють під симетрією рельєфу?
2. Елементарні перетворення, які застосовують в аналізі асиметрії ре-

льєфу.
3. Дати визначення асиметрії флювіального рельєфу.
4. Назвати типи симетрії флювіального рельєфу.
5. У чому полягає суть планетарної теорії асиметрії?
6. Суть кліматичних теорій асиметрії рельєфу.
7. Головні причини, які пояснюють структурну теорію асиметрії?
8. Кількісні показники асиметрії рельєфу, запропоновані Г. Каррашем.
9. Кількісне визначення асиметрії за Л. Фердманом.
10.  Карти асиметрії додатних форм рельєфу.
11. Розказати про карти асиметрії річкових долин, запропоновані                   

Г. Каррашем.
12.  Які типи асиметрії рельєфу виявив К. І. Геренчук у межах Східноєв-

ропейської рівнини?
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 7.1. Поняття і особливості прикладного морфологічного аналізу 

Прикладний морфологічний аналіз рельєфу – це морфологічний підхід у 
вирішенні прикладних геоморфологічних завдань для різних видів природо-
користування. Його предмет досліджень – на стику морфологічного аналізу 
рельєфу та прикладної (інженерної) геоморфології. До прикладного мор-
фологічного аналізу використовують як синоніми терміни “морфологічний 
аналіз рельєфу для інженерних потреб”, “інженерно-морфологічний аналіз 
рельєфу”. У вузькому інженерно-геоморфологічному розумінні він викорис-
товує морфологічні методи для оцінки інженерно-геоморфологічних умов 
проектування, будівництва й експлуатації інженерних об’єктів. За допомогою 
прикладного морфологічного аналізу вирішують завдання територіальної 
організації (планування) природно-антропогенних систем, функціональної 
оцінки і зонування, морфодинамічної оцінки, оцінки трансформації рельєфу.

Головні особливості аналiзу: 1) використання за основу морфологiчної 
класифiкацiї рельєфу; 2) базування висновкiв на морфологiчнiй картi; 
3) комплекснiсть (використання морфографiчних i морфометричних мето-
дів); 4) спiльний аналiз морфологiї рельєфу та iнженерних об’єктів; 5) оцiнка 
природного й антропогенного рельєфу; 6) великий і середній масштаб до-
слiджень. 

7.2. Складові частини аналiзу

Морфологiчна складова аналiзу охоплює морфологічне картографу-
вання рельєфу і побудову морфометричних карт. Морфологічне картографу-
вання виконують у великих і середніх масштабах для різних галузей приро-
докористування. Використовують методику великомасштабного картогра-
фування елементів рельєфу. Одиницями картографування є точкові, лінійні 
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і площинні елементи рельєфу, значно рідше використовують інші (форми 
рельєфу, морфологічні комплекси і типи рельєфу). Їхній вибiр залежить та-
кож вiд величини та складностi iнженерних об’єктiв. Морфологiчна карта є 
основою для iнженерної оцiнки рельєфу. 

Побудова морфометричних карт – дуже важлива частина прикладного 
морфологічного аналізу. Найчастіше використовують карти вертикального 
та горизонтального розчленування рельєфу, кутів нахилу земної поверхнi, 
експозицiї схилiв. Морфометричні показники, отримані з відповідних мор-
фометричних карт, є важливими лімітуючими параметрами для різних видів 
природокористування. Наприклад, ухили території у містобудуванні ліміту-
ють спорудження будинків. З’ясовано, що при ухилах територiї вiд 2,5 до 5% 
виникає потреба в переважнiй постановцi довших будинкiв вздовж гори-
зонталей, при ухилах понад 5% така постановка стає переважаючою, а при 
ухилах понад 10–12% – обов’язковою для будинкiв, які будують за типовими 
проектами, розробленими для рiвнинних умов. Деколи морфометричні по-
казники є головними критеріями оцінки у прикладних геоморфологічних 
дослідженнях, наприклад, у рекреаційній оцінці рельєфу.

Iнженерна складова аналiзу. Її методологічною основою є функціо-
нально-технологічний (нормативний) підхід до інженерної оцінки рельєфу. 
Суть підходу полягає в тому, що під час вибору критеріїв інженерно-геомор-
фологічних оцінок території потрібно керуватися функціонально-техноло-
гічними нормами будівництва й експлуатації інженерних споруд. Методич-
ними прикладами його реалізації стають класифікації технічних споруд 
щодо рельєфу, принципи оцінки рельєфу для потреб містобудування, класи-
фікація схилів для протиерозійного проектування, морфологічні класифіка-
ції антропогенного рельєфу (антропогенних форм рельєфу). У цьому випад-
ку використовують  будівельні норми та правила, методичні рекомендації 
для будівництва різних видів споруд, зокрема, в умовах складного рельєфу. 

Фактологічною та інформаційною базою інженерної складової аналізу є 
iнженерно-технiчнi матерiали (мiстобудiвельнi, маркшейдерськi матерiали, 
карти сiльськогосподарських угiдь тощо), топографічні карти і плани вели-
ких масштабів, дистанційні матеріали. На підставі цих матерiалiв проводять 
вибiр, оцiнку та картографування iнженерних об’єктiв. 

До iнженерних об’єктiв, що пiдлягають аналiзу, належать: окремi 
житловi будинки, житловi групи, населенi пункти (залежно вiд детальностi 
дослiджень); промисловi, рекреацiйнi та iншi господарськi об’єкти; 
шляхи сполучення (автомобiльнi, залiзничнi, пiшоходнi), поля та iншi 
сiльськогосподарськi угiддя. Для параметризацiї цих об’єктiв використову-
ють кiлькiснi показники. Для кожної галузі природокористування існують 
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свої інженерні об’єкти і набір параметрів, що їх характеризують. Можуть 
видiляти дiлянки з рiзним ступенем детальностi iнженерних об’єктiв.

Результатом оцiнки інженерних об’єктів є побудова карт iнженерної 
iнфраструктури: iнженерного навантаження антропогенного рельєфу, 
структури землекористування, функцiонального зонування природних i 
природно-антропогенних територiй тощо. 

7.3. Методи прикладного морфологічного аналiзу

 Вищенаведенi вихiднi та промiжнi матерiали є передумовою при-
кладного морфологiчного аналiзу рельєфу. Вiн реалiзується через такі ме-
тоди: оцiночно-морфологiчний, функцiонально-морфологiчний, морфо-
динамiчний, конструктивний (реконструктивний). Всi цi методи опира-
ються на морфологiчну основу. За допомогою методів прикладного мор-
фологічного аналізу досліджують зв’язки рельєфу з окремими галузями 
природокористування. Для перших двох методiв (оцiночно-морфологiчного 
та функцiонально-морфологiчного) морфологiчну складову розглядають у 
двох аспектах: морфографiчному та морфометричному (окремо або комп-
лексно). 

1. Оцiночно-морфологiчний метод ґрунтується на аналiзi загальної 
придатностi морфологiї рельєфу для певних видiв природокористування: 
морфографiя – оцiнка елементiв i форм рельєфу; морфометрiя – оцінка за 
кількісними показниками рельєфу (визначені нормативами чи самостiйно 
вироблені критерiї). 

1.1. Оцiночно-морфографiчний метод. Елементи та форми рельєфу без-
посередньо впливають на розміщення (територіальну організацію) інже-
нерних об’єктів і їхню сприятливість до певних видів діяльності (на стадії 
проектування і експлуатації). Оцiнка морфологiчних одиниць рельєфу відбу-
вається згідно зі ступенем їхньої iнженерної придатностi. Вони отримують 
якiсну (за принципом: сприятливий, малосприятливий, несприятливий) або 
кiлькiсну (бали, коефiцiєнти) оцiнку.

Розглянемо приклад зв’язків морфології рельєфу й автомобільних доріг. 
Морфографічні особливості рельєфу визначають план і профіль дороги. План 
дороги тим складніший (відмінний від прямолінійного), чим більше схилів, 
розчленованіший рельєф ерозійною мережею. Ще наочніший зв’язок з про-
філем автомобільної дороги. Він виражається через трасувальні ходи авто-
мобільних доріг, які відображають приуроченість ділянок дороги до певного 
елемента чи форми рельєфу (долин, схилів, вододільних поверхонь). Оцінка 
траси дороги полягає у визначенні складності для руху транспорту: прості 
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умови – поздовжньо-вододільний трасувальний хід, дещо гірші – долинний, 
середні – поперечно-вододільний, складні – схиловий. 

1.2. Оцiночно-морфометричний метод – найбiльш розроблений у при-
кладних геоморфологічних дослідженнях. Вiн базується на функцiональ-
но-технологiчному (нормативному) пiдходi до оцiнки рельєфу. Морфоме-
тричнi показники вибирають вiдповiдно до технологiчних норм проекту-
вання, будiвництва й експлуатацiї iнженерних об’єктiв (будiвельнi норми 
i правила, методичнi рекомендацiї та iн.). Вони залежать вiд масштабу до-
слiджень, галузi природокористування i стадiї проектування. Складають 
морфометричні карти і визначають ступiнь придатностi рельєфу до певно-
го виду природокористування. На підставi аналiзу кiлькох карт може бути 
запропонована загальна (сумарна) або диференцiйована морфометрич-
на оцiнка. Придатнiсть рельєфу за морфометричними параметрами також 
можуть оцiнювати у виглядi: 1) бальних шкал (наприклад, для рекреацiї); 
2) функцiональної залежностi кiлькостi балiв вiд величини морфометрично-
го показника (наприклад, залежнiсть ерозiї вiд крутості та довжини схилiв). 
Бiльша кiлькiсть балiв означає ліпші умови рельєфу для певного виду діяль-
ності. Частка кожного з морфометричних показникiв залежить вiд його зна-
чення в загальнiй (сумарнiй) оцiнцi. Результатом цього методу досліджень 
є оцiночнi морфометричнi карти (Тишков, 1984, Антощук, 2001, Андрейчук, 
2003 та iн.). Х. Тішков (1984) використав морфометричні показники для за-
гальної рекреаційної оцінки рельєфу (див. рис. 7.1). Ю. Андрейчук (2003) для 
оцінки потенційної ерозійної небезпеки побудував морфометричні карти 
крутості земної поверхні, вертикального та горизонтального розчленуван-
ня рельєфу. Значення морфометричних показників оцінювали за шестибаль-
ною шкалою (від 1 до 10). Загальна оцінка є сумою балів.

2. Функцiонально-морфологiчний метод передбачає аналiз викону-
ваних рельєфом функцiй. Провести такий аналiз – це означає розкрити 
конкретнi зв’язки мiж морфологією рельєфу та властивостями природ-
них, виробничих i соцiальних комплексiв, а також визначити просторово-
часовi взаємозв’язки мiж елементами рельєфу. Виявленi спiввiдношення 
можуть бути використанi для вiдбору критерiїв в оцiнцi геоморфологiчної 
рацiональностi певного виду природокористування. 

2.1. Функцiонально-морфографiчний метод базується на вiдповiдностi 
окремих функцiональних зон (частин) природних i природно-антропоген-
них (парки, лiсопарки, нацiональнi парки) чи антропогенних (житловi ра-
йони, окремi населенi пункти) об’єктiв певним умовам морфологiї рельєфу. 
Спочатку складають морфологiчну карту, де виділяють елементи та фор-
ми рельєфу. Вони виконують певнi функцiї для рiзних видiв використан-
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ня. (Наприклад, для потреб містобудування такими функціями є житлова, 
промислова, відпочинкова, обмеженого використання). Далi будують карту 
функцiонального зонування рельєфу на морфологiчнiй основi (рис. 7.2). 

Загальна функцiональна оцінка певної території визначається переважа-
ючою функцiєю, яку виконує рельєф. Коли територiя має близькi за площею i 
значенням функцiональнi зони, то отримуємо комплексну функцiю рельєфу.  

2.2. Функцiонально-морфометричний метод ґрунтується на функ-
цiо-нальнiй оцiнцi кiлькiсних показникiв рельєфу згідно з критеріями його 
придатностi для певного виду дiяльностi. Для цього спочатку вибирають 
морфометричнi показники, необхiднi для оцiнки i складають морфометрич-
нi карти у масштабах, що вiдповiдають детальності досліджень. На підставi 
аналiзу карт визначають переважаючi значення морфометричних показ-
никiв рельєфу. Далi складають бальнi шкали для рiзних функцiй викори-

Рис. 7.2. Функціональне зонування на морфологічній основі 
регіонального ландшафтного парку «Знесіння» (фрагмент):

функціональні зони: 1 – прогулянково-відпочинкова; 2 – спортивна; 3 – культурно-есте-
тичного відпочинку; 4 – оглядові майданчики; 5 – обмеженого рекреаційного використання; 
6 – селитебна; 7 – господарська; морфологічні елементи: а – головна вододільна поверхня 
та пологі привододільні схили; б – схилові сходинки; в – пологі схили долин і останців; г – кру-
ті схили долин і останців; д – днища долин;   – стінки кар’єрів і насипів; ж – днища кар’єрів і 

плоскі насипні ділянців; межі: з – фукціональних зон; и – морфологічних елементів  
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стання i виконують функцiональну оцiнку рельєфу. Результатом цiєї  оцiнки 
є карта  функцiонального зонування територiї для певної галузi природоко-
ристування (рис. 7.3).

3. Морфодинамічний метод відповідає оберненому завданню морфо-
динамічного аналізу в геоморфології  – динамічній інтерпретації рельєфу. 
Пряме завдання морфодинамічного аналізу та морфодинамічного підходу в 
інженерній геоморфології полягає в оцiнцi динамiки рельєфу через форми, 
утворенi ерозiєю (вiд процесiв до форм, якi вони створюють). 

Метод полягає в оцiнцi морфологiї як чинника динамiки рельєфу. Вiн 
може застосовуватись для різних прикладних потреб. Найліпше морфоди-
намiчний метод можна проiлюструвати на прикладi сiльського господар-
ства. Передбачає комплексну оцiнку структури полiв, морфологiї рельєфу 
та поширенння ерозiйних процесiв. Морфодинамiчний метод базується на 
використаннi аеро- i космозображень або топографiчних карт. Основою для 
аналiзу є великомасштабна морфологiчна карта. Другою основною картою 
для морфодинамiчного аналiзу є карта структури полiв i ерозiйних процесiв. 
Далi проводиться одночасний порiвняльний аналiз двох карт, використову-

Рис. 7.3. Рекреаційна оцінка рельєфу Брюховицького лісопарку:
функцiї рекреацiйного використання: 1– спортивно-туристична; 2– туристично-прогулянко-
ва; 3– прогулянкова; 4– вiдпочинкова.  Морфометричнi показники: а – вертикальне розчлену-
вання; б – горизонтальне розчленування; в – крутизна земної поверхнi; г – експозицiї схилiв. 
Мiкрорайони Брюховицького лiсопарку: А – Голоскiвський; Б – Збиранка; В – Грибовицький; 

Г – Осови
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Рис. 7.4. Карта потенційної ерозійної небезпеки схилів полів за морфологічними 
параметрами рельєфу:  

лінійні елементи рельєфу: 1 – гребені (а – чіткі, б – менш чіткі); 2 – тальвеги (а – чіткі, 
б – менш чіткі); 3 – випуклі перегини (а – чіткі, б – менш чіткі); 4 – ввігнуті перегини (а – чіткі, 
б – менш чіткі); 5 – морфоізографи (а – чіткі, б – менш чіткі). Ступінь потенційної ерозій-
ної небезпеки схилів полів: 6 – слабка (КСЕН=0,4–0,75); 7 – середня (КСЕН=0,8–1,2); 8 – сильна 
(КСЕН=1,2–1,8); 9 – площинні елементи, для яких не визначався КСЕН (субгоризонтальні поверх-
ні, складні схили). Межі: 10 – полів, 11 – лісів, 12 – населених пунктів; 13 – залізниці; 14 – річки
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ючи кiлькiснi показники iнженерних об’єктiв, визначення крутості й експо-
зицiї схилiв. На підставi карти площинних елементiв рельєфу (складеною за 
топографiчною картою) визначають межi водозборiв i оцiнюють ерозiйну 
небезпеку рiзних за формою в планi i профiлi схилiв (див. рис. 7.4). Зіставив-
ши їх з картою структури полiв, можна видiлити ерозійно безпечні та небез-
печні дiлянки схилiв. 

4. Конструктивний (реконструктивний) метод полягає в оцiнцi тран-
сформацiй морфологiї рельєфу, змiни елементiв i форм природного рельєфу 
на антропогеннi. Він означає конструювання морфології рельєфу, тобто пла-
нування майбутнього (антропогенного) рельєфу і його реконструювання – 
уявне відтворення попереднього (природного чи уже зміненого людиною) 
рельєфу. Основою для проведення аналiзу є мiстобудiвельнi, маркшейдер-
ськi матерiали, а також топографiчнi карти i плани великих масштабiв, дис-
танцiйнi матерiали. На підставі вихідних матеріалів складають морфологiчні 
карти. 

Рис. 7.5. Морфологія природного рельєфу мікрорайону № 15 
(Сихівський житловий масив, Львів):

1 – гребені; 2 – тальвеги; 3 – випуклі перегини (а – чіткі, б – менш чіткі); 4 – увігнуті переги-
ни (а – чіткі, б – менш чіткі); 5 – морфоізографи (а – чіткі, б – менш чіткі); 6 – вершинні точки; 
7 – схилові сходинки; 8 – випуклі у плані схили; 9 – увігнуті у плані схили; 10 – прямі у плані 

схили; 11 – слабогофровані у плані схили

Розглянемо геоморфологічні дослідження у містобудуванні на прикладі 
Сихівського житлового масиву Львова. Першим завданням є побудова вели-
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комасштабних морфологічних карт. На морфологiчних картах природного 
й антропогенного (з iнженерними об’єктами) рельєфу позначають точковi, 
лiнiйнi i площиннi елементи рельєфу (рис. 7.5). На підставі цих карт викону-
ють комплексний порiвняльний аналiз змiн морфологiї рельєфу. Оцiнюють: 
1) довжину лiнiйних елементiв; 2) кiлькiсть i площу площинних (поверхне-
вих) елементiв; 3) взаємне розмiщення (композицiю) площинних елементiв; 
4) крутість земної поверхнi; 5) експозицiю схилiв; 6) об’єми виїмок i насипiв, 
їхнє розмiщення. 

Окремим важливим результатом досліджень є карта морфології антро-
погенного рельєфу (рис. 7.6). Її складають за тiєю ж методикою, що i карту 
природного рельєфу, i отже, iснують добрi умови для порiвняльного аналiзу. 
В антропогенному рельєфі з’являються окремі елементи, яких немає у при-
родному рельєфі: відкоси (насипні або підрізано-насипні схили), сплановані 
поверхні схилових сходинок. Особливості морфології антропогенного рельє-
фу визначають його функцiонування та подальший розвиток. 

Рис. 7.6. Морфологія антропогенного рельєфу мікрорайону № 15 
(Сихівський житловий масив, Львів):

1 – гребені; 2 – тальвеги; 3 – випуклі перегини (а – чіткі, б – менш чіткі); 4 – увігнуті перегини 
(а – чіткі, б – менш чіткі); 5 – морфоізографи (а – чіткі, б – менш чіткі); 6 – схилові сходин-
ки; 7 – випуклі у плані схили; 8 – увігнуті у плані схили; 9 – прямі у плані схили; 10 – відко-
си (1,5 – висота у метрах); 11 – житлові будинки й інші споруди (1 – номер житлової групи); 

12 – сходові переходи; 13 – автомобільні дороги

На підставі аналiзу можна зробити висновки про ступiнь трансформацiї 
рельєфу взагалi, окремих елементiв i форм рельєфу; морфодинамiчну 
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потенцiйну небезпеку; стiйкiсть морфологiчних одиниць рельєфу до антро-
погенного навантаження тощо. 

Цей метод також використовують у гірничій справі для дослідження 
кар’єрів. Завдяки різночасовим космозображенням і польовим досліджен-
ням можна простежити зміни елементів і форм рельєфу кар’єрно-відвальних 
комплексів. Такі морфологічні дослідження, крім того, дають змогу визнача-
ти вік окремих елементів антропогенного рельєфу.

Питання для самоконтролю

1. Дати визначення прикладного морфологічного аналізу рельєфу.
2. Назвати головні завдання прикладного морфологічного аналізу.
3. Особливості прикладного морфологічного аналізу.
4. Пояснити зміст морфологічної та інженерної складових аналізу.
5. Перечислити методи прикладного морфологічного аналізу.
6. Розкрити суть функціонально-морфологічного методу досліджень.
7. У чому полягає суть конструктивного методу прикладного морфоло-

гічного аналізу?
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8.1. Проблеми подільності рельєфу

В iснуючих методиках морфологiчного картографування розглядають 
лише найпростiшi випадки подільності рельєфу. Багато важливих питань 
подiлу навiть не ставиться, бо вони не вирiшенi, або не вважають їх важли-
вими. Розглянемо основні проблеми видiлення складових частин рельєфу на 
картах, якi не були однозначно вирiшенi в геоморфологiї. 

Морфологiчне картографування форм рельєфу. Поняття “елемент рельє-
фу” унiверсальніше i за допомогою їхнього набору можна побудувати морфо-
логiчну карту будь-якого рельєфу. Використовуючи тiльки форми рельєфу, 
неможливо створити морфологiчну карту, бо неможливо, у бiльшостi випад-
кiв роздiлити додатнi та вiд’ємнi форми рельєфу. Практично може бути за-
фiксовано лише окремі чiтко окресленi (окремi) форми, якi вiддiляються вiд 
решти рельєфу. Це накладенi (додатнi), або вкладенi (вiд’ємнi) форми рель-
фу. (Наприклад, останець, окремий горб (додатнi); яр, балка, старе русло рiч-
ки, карстовi форми (вiд’ємнi), а також антропогеннi форми: кар’єри, насипнi 
горби та iн.) 

За неперервної будови рельєфу дуже важко видiлити його складовi части-
ни. Елементи профiлю рельєфу плавно переходять один в інший без поміт-
них меж. Існує кiлька шляхiв вирiшення цієї проблеми. 

1. Подiлити рельєф на простi елементи лiнiями гребенiв i тальвегiв, а та-
кож лiнiями максимальних i мiнiмальних ухилiв. Останнi двi лiнiї вiддiляють 
випуклi та ввiгнутi в профiлi елементи рельєфу. Такий подiл найкращий для 
iдеальних випукло-ввiгнутих схилiв, коли крутість плавно збiльшується i 
зменшується. 

2. Видiляти три структурнi елементи рельєфу у профiлi: а) вершиннi по-
верхнi; б) схили; в) днища. Їх розмежовують за змiною крутості: вершиннi 
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поверхнi (вiд 0 доa1); схили (вiд  a1 до a2); днища (вiд 0 до a2). Кути нахилу a1 i 
a2  можуть бути однаковими або рiзними. 

Гофрованi (у профiлi та планi) схили є рiзновиднiстю складних схилiв, 
коли дальший подiл неможливий, бо у цьому випадку порушується принцип 
масштабностi, тобто утворюються неподільні у цьому масштабi карти еле-
менти. В оцiнцi такого схилу, як площинного елемента, може бути зазначена 
середня (максимальна, мiнiмальна) вiдстань мiж сусiднiми перегинами, а та-
кож такi показники – iстинна та згладжена довжина i кривизна. Такi схили 
варто видiляти на морфологiчних картах в окремий вид. 

8.2. Проблема геоморфологічного синтезу

 Ця проблема полягає у групуванні виділених елементів рельєфу у за-
кономірно зв’язані територіальні комплекси – морфологічні комплекси або 
геоморфосистеми. Елементи, за аналогією з географічними фаціями, що 
об’єднуються в урочища, групуються у поєднання – комбінації елементів ре-
льєфу, які закономірно повторюються. Проблема полягає у виробленні такої 
ж як і для елементів рельєфу універсальної систематики цих вже складних 
частин земної поверхні. Багато науковців  висловлюють сумніви щодо мож-
ливості вирішення цієї проблеми: «У природі спостерігається настільки ве-
лика різноманітність поєднань форм рельєфу, їх морфологічних і генетич-
них показників, що передбачити всі ці поєднання і перечислити їх у логічно 
витриманому систематичному порядку просто неможливо». Тому зазвичай 
морфологічні комплекси визначають до конкретних територій і лише після 
проведення польових геоморфологічних досліджень.

Доведено, що, використовуючи лише морфологічні характеристики і 
виділені на основі їхнього аналізу елементи, можна підійти дедуктивним 
шляхом до окреслення кінцевої множини поєднань (сполучень) цих еле-
ментів і систематики поєднань. Сполучення розрізняються за складом, 
кількістю й особливостями групування елементів у просторі (у плані і по 
вертикалі). Сукупність різних сполучень утворюють ряд. Під членом спо-
лучення розуміють елементарні поверхні з обмежуючими її структурни-
ми лініями та характерними точками. Під складом сполучення розуміють 
наявність у ньому поверхонь: верхніх (групи А) – плосковершинних, при-
вершинних, вздовжгребеневих; власне схилових (групи В); нижніх (групи 
С) – вздовжкилевих (вздовжтальвегових), придонних, плоскодонних. Крім 
того, виділяють групу наскрізних поверхонь. За кількістю членів сполучен-
ня поділяють на одно-, дво-, тричленні і т.д. Кількість типів сполучень, які 
виділяють за кількістю членів, визначається можливою кількістю сполу-
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чень в групі В або, іншими словами, складністю схилів, що з’єднують верхні 
та нижні члени. 

Систематика поєднань може відбуватись: а) за складом і вертикальному 
положенню (поєднання груп AB, ВС, АВС, АС); б) за формою у поперечному 
профілі (випукло-увігнуті, увігнуто-випуклі, увігнуті, випуклі); в) за особли-
востями групування в плані (характеризуються різними видами симетрії); 
г) за кількістю членів, що визначаються кількістю схилових елементів, які 
входять у поєднання. Можна дедуктивним шляхом підійти до окреслення 
кінцевої множини сполучень елементів.

 
8.3. Проблема геоморфологічної генералізації

Ця проблема постає, коли переходять від карт великого масштабу до 
карт дрібнішого масштабу. Значення цієї проблеми визначається не лише 
необхідністю виконання цієї процедури при узагальненні результатів кар-
тографування і дослідження рельєфу на більш дрібномасштабних картогра-
фічних документах. На геоморфологічній генералізації може бути заснована 
і топографічна генералізація. Крім того, без вирішення цієї проблеми навряд 
чи можна до кінця вирішити питання геометричної подібності пд час моде-
лювання і умов рельєфотворення. Геоморфологічна генералізація має бути  
строгою, послідовною, коректною і обґрунтованою.  

Відмінності геоморфологічної і топографічної генералізації випливають 
з різних головних особливостей цих двох видів моделей земної поверхні – 
дискретних здебільшого в геоморфології і неперервних в топографії. Генера-
лізація у геоморфології полягає в узагальненні рис рельєфу, збереженні його 
основних рис, у топографії – збільшенні перерізу горизонталей, зміщенні їх 
(залежно від висоти).

Геоморфологічна генералізація мала зберегти на дрібномасштабних 
картах особливості складу та структури рельєфу, що відображаються на ве-
ликомасштабних картах. Це принципово може бути вирішене і базується на 
єдиній систематиці всіх елементів, а також на уявленнях про те, що певні ка-
тегорії точкових і лінійних елементів, площинних елементів, форм рельєфу, 
морфологічних комплексів (геоморфосистем) відображають на різномасш-
табних картах ті самі складові частини рельєфу. Це (поряд з поняттям про 
полімасштабність елементів) дало змогу сформувати теорію геоморфологіч-
ної генералізації. На підставі цієї теорії можуть бути створені ряди строго 
відповідних один одному елементарних і складних частин рельєфу, що замі-
нюють один одного зі зміною масштабу за такою схемою (рис. 8.1).
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Рис. 8.1. Схема геоморфологічної генералізації 

Наприклад, у послідовному зменшенні масштабу існує така послідов-
ність: 1) конусоподібний гірський масив – гостроверха проста форма – вер-
шинна точка; 2) терасована річкова долина – днище долини – тальвег.

Тобто, загалом між типами морфологічних комплексів і елементами ре-
льєфу треба знайти відповідності – і це буде основою  геоморфологічної ге-
нералізації. 

8.4. Проблема морфологічної послідовності

Ця проблема охоплює питання про геоморфологічну кореляцію (вза-
ємний зв’язок, взаємозалежність). Морфологічну послідовність варто 
розглядати як найголовнішу властивість структури рельєфу, що характе-
ризує закономірні (повторювані) просторові відношення елементів, які її 
складають. Є й інша думка, яка полягає в тому, що морфологічну послідов-
ність вважають  часовою, що виявляється у просторових  міжелементних 
зв’язках – тобто послідовність утворення елементів рельєфу та їхніх тери-
торіальних поєднань. 

Вирішення цієї проблеми охоплює визначення «нормального ряду еле-
ментів земної поверхні», що аналогічний нормальному заляганню шарів у 
геології і виражає послідовне утворення елементів залежно від їхнього вза-
ємного розміщення по вертикалі та латералі. Дослідження Уфімцева та Лас-
точкіна з’ясували, що нормальний ряд суттєво відрізняється залежно від 
умов рельєфотворення – формування акумулятивного чи денудаційного ре-
льєфу, субаерального чи субаквального.

Важливим також є використання за аналогією з геологічними контакта-
ми схилових лінійних елементів (L3-L6 за Ласточкіним) як ліній планової ко-
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реляції одновікових характерних точок земної поверхні і як меж одновікових 
елементарних поверхонь.

Практичне значення морфологічного віку має охоплювати передусім 
відповідь на питання: що молодше чи давніше – утворення природної по-
дільності рельєфу по вертикалі чи латералі? О. Ласточкін вважав: якщо схи-
лові лінійні елементи (структурні лінії) конгруентні – тобто субпаралельні 
одні одним і узгоджено вигинаються в плані відповідно до випуклих і уві-
гнутих (по латералі) схилів, то це свідчить про відносну молодість поділу по 
вертикалі. Наприклад, на морфологічній карті (рис. 8.2) випуклі і увігнуті 
перегини субпаралельні одні одним. Нижнє положення займають тальвеги, 

які не збігаються з плановим рисунком попередніх елементів рельєфу. Це, 
на нашу думку, свідчить про значну різницю у часі утворення між першими 
двома елементами (випуклі і увігнуті перегини) і тальвегів. Також це може 
означати зміну умов і напряму рельєфотворення.

8.5. Проблема морфологічної складності рельєфу

Проблему морфологічної складності рельєфу у геоморфології досліджу-
ють давно, проте досі однозначного трактування та чіткості змісту цього по-
няття немає. Багато дослідників висловлюють думку, що складність рельєфу 
визначена ступенем поділу (розчленування) рельєфу на його складові час-

Рис. 8.2. Послідовність утворення еле-
ментів рельєфу 

за їхньою формою у плані:
1 – гребені; 2 – тальвеги; 3 – випуклі переги-

ни; 4 – увігнуті перегини
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тини. Що розчленованіший рельєф, то більшу кількість перерахованих еле-
ментів ми виявимо в ньому. Тому складність рельєфу є функцією його розпо-
ділу. Складність рельєфу також визначена ступенем його розчленування на 
окремі прості додатні й від’ємні форми.

Трактування поняття складності рельєфу можна аналізувати у двох на-
прямах: 1) складність, визначена через поняття однорідності, сортованості, 
гомогенності та взаємної зустрічності контурів; 2) складність рельєфу як 
складність морфологічної структури рельєфу. Близькою до першого підходу 
є морфометрична складність рельєфу. Усі методи визначення морфологічної 
складності рельєфу також можна розділити на загальнонаукові, загальноге-
ографічні та геоморфологічні.

Однорідність, сортованість, гомогенність. Термін однорідність роз-
глядають у двох аспектах: 1) як сортованість; 2) як ступінь диференціації 
географічних об’єктів. Сортованість можна визначати за допомогою грану-
лометричних коефіцієнтів на підставі диференціальних або інтегральних 
кривих розподілу. Для виявлення однорідності геоморфологічного конту-
ру потрібно проаналізувати і розділити на частини за певною вибраною 
ознакою. Наприклад, у його межах можна виділити частини, які мають різ-
ні розчленування і кути нахилу схилів, розподіл абсолютних і відносних 
висот тощо (зокрема, за допомогою функції розподілу висот І.П. Шарапова 
(1967)).

Показник однорідності надзвичайно важливий для порівняння об’єктів, 
які мають різний ступінь вертикального та горизонтального розчленуван-
ня; об’єктів, які можуть відрізнятись за частотою зустрічності окремих її еле-
ментів.

Поняття гомогенності обґрунтував В. Бунге (1967). Він розглянув за-
гальний приклад із сіллю і перцем на аркуші паперу – від повної гетероген-
ності (дві частини  аркуша з різним складом) до повної гомогенності (повне 
перемішування). Гомогенність є функцією ступеня перемішування ознак. 
Вона стосується геоморфологічних меж. За наявності чітких меж гранична 
смуга відрізняється помітною гетерогенністю. У разі поступових переходів, 
дифузних проникнень одного елемента в інший у межовій області можуть 
утворюватися ареали з різним ступенем гомогенності.

Взаємна зустрічність контурів. Для трьох різних об’єктів (або типів 
об’єктів) – A, B, C – ймовірність спряженої зустрічності у випадковому роз-
міщенні контурів визначається відношенням добутку довжини їхніх меж до 
довжини лінії, яка розмежовує всі об’єкти. Наприклад, для контурів типу А і 
В формула матиме такий вигляд:
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Р(А/В) = аb/k2.

Реальна спряжена зустрічність, виміряна за картами, може відрізня-
тися від цього значення в будь-який бік. І це може бути мірою існуван-
ня або відсутності закономірностей розміщення в просторі тих чи інших 
об’єктів.

Близькою до понять однорідність і сортованість є морфометрична 
складність рельєфу, яку визначають через морфометричні показники ре-
льєфу. Її обчислюють на морфометричних картах і профілях рельєфу. Оцінку 
складності рельєфу визначають у балах. Сума балів характеризує ступінь за-
гального розчленування рельєфу в кількісному вираженні. Морфометричну 
складність можна також визначати через показники профілю рельєфу (їх 
можна вважати інтерпретацією розчленування рельєфу передусім горизон-
тального розчленування). 

Складність структури рельєфу. Зміст структурного аналізу рельєфу 
полягає у визначенні просторових співвідношень між різними елементами 
рельєфу (точковими, лінійними, площинними, усіма елементами рельєфу). 
Просторові співвідношення розділяють на латеральні (горизонтальні) та 
вертикальні. Латеральні просторові співвідношення між площинними еле-
ментами передбачають аналіз конфігурації, співвідношення конфігурації і 
площі цих елементів на морфологічній карті; вертикальні – аналіз рядів і ок-
ремих сполучень за так званими реєструвальними лініями – виявлення мор-
фологічної ритмічності й періодичності. Ці співвідношення аналізують на 
морфологічній карті. На ній видно конфігурацію кожного елемента, узгодже-
ність у їхній конфігурації та інші особливості групування поверхонь різного 
типу в плані та по вертикалі.

Морфологічна структура охоплює всі можливі й водночас строго обме-
жені та визначені варіанти (кінцеву множину) взаємних співвідношень між 
елементами. Її характеризують сполучення (поєднання) елементів (див. 
проблему геоморфологічного синтезу). 

Для аналізу вертикальної структури рельєфу можна використову-
вати карту поєднань точкових і лінійних елементів у профілі (Горіш-
ний, 2001). Виділені поєднання елементів рельєфу можна розділити за 
кількістю елементів (наприклад, двоелементні, триелементні) і типом 
початкового (верхнього) елемента рельєфу (рис. 8.3). У загальній схемі 
поєднань елементів   рельєфу  розрізняють   верхнє,  перехідне,   нижнє 
структурні положення елемента. Верхніми елементами вертикальної струк-
тури рельєфу можуть бути гребені, випуклі перегини, вершинні точки; пе-
рехідними (проміжними) – випуклі й увігнуті перегини; нижніми – увігнуті 
перегини, тальвеги, днищеві точки.
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Рис. 8.3. Карта поєднань елементів рельєфу у профілі
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1– гребінь-тальвег; 2 – гребінь-випуклий перегин; 3 – гребінь-випуклий перегин-тальвег; 
4 – гребінь-випуклий перегин-ввігнутий перегин; 5 – гребінь-ввігнутий перегин-випуклий 
перегин-тальвег; 6 – гребінь-випуклий перегин-ввігнутий перегин-ввігнутий перегин; 
7 – гребінь-випуклий перегин-ввігнутий перегин-тальвег; 8 – гребінь-випуклий перегин-
випуклий перегин-тальвег; 9 – гребінь-ввігнутий перегин-випуклий перегин-ввігнутий 
перегин; 10 – гребінь-випуклий перегин-ввігнутий перегин-випуклий перегин-тальвег; 
11 – гребінь-випуклий перегин-ввігнутий перегин-випуклий перегин-ввігнутий перегин; 
12 – гребінь-ввігнутий перегин-випуклий перегин-ввігнутий перегин-тальвег; 13 – випу-
клий перегин-тальвег; 14 – випуклий перегин-ввігнутий перегин; 15 – випуклий перегин-ви-
пуклий перегин-тальвег; 16 – випуклий перегин-ввігнутий перегин-тальвег; 17 – випуклий 
перегин-випуклий перегин-ввігнутий перегин-тальвег; 18 – випуклий перегин-ввігнутий 
перегин-випуклий перегин-тальвег; 19 – випуклий перегин-ввігнутий перегин-випуклий 
перегин-ввігнутий перегин; 20 – випуклий перегин-ввігнутий перегин-випуклий перегин-
ввігнутий перегин-тальвег; 21 – випуклий перегин-випуклий перегин-ввігнутий перегин-ви-
пуклий перегин-тальвег; 22 – вершинна точка-тальвег; 23 – вершинна точка-ввігнутий пере-

гин; 24 – вершинна точка-випуклий перегин-ввігнутий перегин-тальвег.
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Кількість верхніх і нижніх елементів у профілі, зрозуміло, завжди дорів-
нює 1. Кількість перехідних елементів рельєфу (випуклі й ввігнуті перегини) 
нелімітована (0, 1, 2,...). У двоелементних поєднаннях перехідного (власне 
схилового) структурного елемента немає. Зі збільшенням масштабу карти 
зменшується частка поєднань з невеликою кількістю елементів у профілі. 
Аналіз запропонованої карти дає змогу визначити найпоширеніші профілі 
рельєфу. 

Якщо виявити теоретично всі можливі комбінації та вилучити з них не-
коректні, то можна кількісно визначити складність рельєфу. Зокрема, для 
двоелементних поєднань можливі 9 комбінацій, триелементних – 18, чо-
тириелементних – 36 і т.д. Складність рельєфу визначена співвідношенням 
кількості варіантів поєднань елементів рельєфу на певній ділянці до всіх 
теоретично можливих варіантів поєднань. Цей показник має враховувати 
масштаб карти і площу досліджуваної території. На підставі карт поєднань 
точкових і лінійних елементів у профілі також можна визначати густоту по-
єднань – кількість поєднань на одиницю площі.

Питання для самоконтролю

1. Які головні проблеми подільності рельєфу?
2. Як можна вирішити проблему неперервної будови рельєфу?
3. У чому полягає суть проблеми геоморфологічного синтезу?
4. Розкрити суть проблеми геоморфологічної генералізації.
5. Розказати про проблему морфологічної послідовності.
6. Які складові проблеми морфологічної складності рельєфу?
7. Розкрити суть поняття «однорідності».
8. Пояснити поняття «гомогенності».
9. Як визначають взаємну зустрічність контурів?
10. У чому полягає складність морфологічної структури рельєфу?
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азимут падіння 54, 62
апроксимація 48,53
асиметрія 57,63,77

висотна 87
висотно-схилова 88
змінна 88
ландшафтна 84
лівостороння 85
межиріч 88

планова
схилова

88

88
неповна

нестійка

повна

88

91

88
узгоджена

неузгоджена

88

88
правостороння

стійка

схилова

хаотична

85

88

87

91
брівка

вершинна (вододільна) 
поверхня

взаємна зустрічність 
контурів

випуклий кут

17

21

108

32

55

висота

абсолютна

відносна

55

43

витягнутість

відбиття (відображення)

геометрія рельєфу

геоморфологічна 
генералізація

геоморфологічний синтез

геоморфосистема

54

78

7

105

104

8

складна (складена) 9
глибина

гомогенність
грань

гребінь

густота

55

108

17

20

54
дискретизація

дискретна модель 
рельєфу

дискретний підхід

16

11

11

днище 

довжина

експозиція схилу

33

54

54,62
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елемент рельєфу 8
лінійний

площинний 
(поверхневий)

17

17

субгоризон-
тальний

схиловий 
(нахилений)

24,36

24,36
точковий 17

елементаризація

елементарна 
морфологічна одиниця

16

8

елементарна поверхня 20
верхня

наскрізна

нижня

схилова

20

20

20

20
загальний морфологічний 
аналіз

замкнутість

9

16

звивистість 54,59
відносна

загальна

загальних обрисів

контуру

лінії

59

60

60

59

59
ізометричність 60
картограма 67
класифікація 15
коефіцієнт форми 60
континуальний підхід 13
концентрація 54
кривизна

загальна

вертикальна

горизонтальна

64

32,62

20,32,43,60
критерії подільності 
рельєфу

16

крутість

кут нахилу

44

54
лінії

поверхні

58

59
кутова точка 17
лінія випуклого перегину

максимальних 
ухилів 

         мінімальних ухилів 

         увігнутого перегину 
(підошви)

20

20

20

17,20

метод конструктивний 
(реконструктивний)

100

морфодинамічний

оціночно-
морфографічний

оціночно-
морфологічний

оціночно-
морфометричний

функціонально-
морфографічний

функціонально-
морфологічний

функціонально-
морфометричний

99

94

94

96

96

96

97

мода 71
морфографія 7
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Павло Горішний
МОРФОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ РЕЛЬЄФУ

морфоізограф 20
морфологічна карта 31

елементів (і форм) 
рельєфу

загальна

прикладна

типів рельєфу

31

32

32

31,39

морфологічна 
класифікація рельєфу

морфологічна 
послідовність

морфологічна тріада

11,15

106

11

морфологічне 
профілювання

42

морфологічний аналіз

елементів і форм 
рельєфу

загальний

прикладний

річкових басейнів

типів рельєфу

10

9

9,92

10

10

морфологічний комплекс 
(комплекс форм рельєфу)

8,40

морфологічний ландшафт 8
морфологія 7
морфологія 
антропогенного рельєфу

32,101

морфологія земної 
поверхні

7

морфометрична карта 67,93
ізолінійна

проста

складна

67

67

67

морфометричне 
районування

72

морфометрія 7
об’єм

обриси загальні

однорідність

орієнтація

54

54

108

54
орографія (орометрія) 47
пластика рельєфу 7
площа

фізичної 
(топографічної) поверхні

54

55

поверхня 
субгоризонтальна

24

поворот 78
профіль рельєфу

поздовжній

поперечний

42,62

42,62

42,62
ребро

вихідне

каркасне

17

17

17
рельєф-поле 9, 13
розчленування

вертикальне

горизонтальне

загальне

54

54

54

54
ритм рельєфу 64
рівномірність 54
симетрія рельєфу

білатеральна

конічна 

сферична

77

79

79

79
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систематика 15
склад рельєфу 9
складність рельєфу 16,65,107
схилова сходинка 
(поверхня сходинки)

13

структура рельєфу 
(структура земної 
поверхні)

9,29,109

структурна лінія 20
сусідство 54
тальвег

тиловий шов (шов)

17

23
тип рельєфу 8,16
точка

гирлова 

днищева

злиття

кінцева

перетину

поворотна

розвилочна

24

24

24

24

24

24

24

трансляція (перенесення) 78
увігнутий кут 32
угруповання форм 
рельєфу

16,18,28

ухил поздовжнього 
профілю

57,63

фізіографічна карта 39
форма рельєфу

вирівняна

від’ємна

додатна

замкнута

незамкнута

проста

складна

8

19

16

16

26

26

16,18,25

16,18, 26
функція розподілу висоти 
(рельєфу)

64

характерна точка 20
цифрова модель рельєфу 13,48,73
ширина 55
щільність 54,64
ярусність рельєфу 29
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