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Схарактеризовано основні концептуальні моделі розвитку рельєфу. Базуючись на них, на прикладі 
території України виявлено закономірності геоморфогенезу. Концептуальна модель циклічності 
В.  Девіса підтверджена у дослідженнях сучасного морфогенезу русел річок Передкарпаття. Дієвість 
моделі рельєфотворення В. Пенка перевірена методами лінеаментного аналізу на прикладі 3d-моделі 
рельєфу височини Опілля. Концепція перерв у висхідному розвитку рельєфу знайшла підтвердження 
у моделях поверхонь вирівнювання, які спостерігаються в Українських Карпатах, а також в існуванні 
геоморфологічних рівнів, поширених у рівнинній частині території України. Згідно з концепцією 
динамічної рівноваги розвиваються флювіальні морфосистеми Карпатського регіону, які виводяться 
зі стабільного стану екстремальними паводками, але з часом відновлюють свою морфологію. Кон-
цепція антропогенного морфогенезу знаходить сьогодні яскраве відображення у формуванні та 
поширенні белігеративного (створюваного воєнними діями) рельєфу на сході України. Відзначено 
ряд концептуальних моделей геоморфогенезу, які розробили українські вчені. Врахування концеп-
туальних моделей геоморфогенезу в дослідженнях сучасного рельєфу, перевірка їхньої дієвості дає 
змогу прогнозувати зміни його станів, оцінювати можливі наслідки його змін як для навколишнього 
середовища, так і для людини та суспільства, обґрунтовувати комплекс екостабілізаційних заходів, 
розробляти і впроваджувати моделі оптимального використання ресурсного потенціалу нашої кра-
їни, тим самим сприяти її післявоєнному відновленню.
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сучасні рельєфотвірні процеси, рельєф України.

Актуальність теми дослідження
Концепції рельєфотворення є теоретичним 
фундаментом геоморфології, які дозволяють 
систематизувати знання про еволюцію земної 
поверхні і створювати цілісну картину розвитку 
рельєфу. Настав час впорядкувати існуючі під-
ходи до досліджень рельєфу і показати нові тен-
денції в розвитку геоморфології. Це дозволить 
краще розуміти механізми виникнення і роз-
витку небезпечних морфодинамічних процесів, 

які впливають на стан рельєфу, ландшафти, лю-
дину і суспільство та розробляти заходи з їх по-
передження чи мінімізації негативних наслідків. 
Водночас посилення впливу людини на природ-
не середовище і рельєф з другої половини ХХ ст. 
зумовило активізацію зусиль, спрямованих на 
забезпечення переходу до сталого розвитку сьо-
годні, прогнозування і попередження на довго-
строковий період цього втручання із оптималь-
ним збереженням довкілля [1].
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Мета і методи дослідження
На прикладі рельєфу території України показа-
ти закономірності геоморфогенезу, відображені 
у формі концептуальних моделей, важливих для 
розуміння тенденцій розвитку морфодинаміч-
них процесів, оцінювання станів та прогнозу-
вання майбутніх змін рельєфу і вирішення при-
кладних завдань геоморфології.

Методи дослідження: історичного аналізу, зі-
ставлення, узагальнення, аналізу взаємозв’язків 
та взаємообумовленості явищ, регіонального 
аналізу, 3D-моделювання.

Виклад основного матеріалу
Ранні моделі рельєфотворення

Одним із перших, хто почав акцентувати ува-
гу на необхідності вивчення морфодинамічних 
процесів, був американський геолог Ч. Лайєль 
(Ch.  Lyell, 1830), який спрямовував дослідни-
ків на детальне вивчення новітньої динамі-
ки процесів рельєфотворення. Він вважав, що 
природні сили та фактори діють постійно і по-
вільно протягом геологічної історії, змінюючи 
пластику земної поверхні поступово, а не зав-
дяки масштабним катастрофам, хоч іноді роль 
останніх також є дуже суттєвою [2]. Висунута 
Ч. Лайєлєм ідея повільного і неперервного роз-
витку рельєфу була, по суті, першою концепту-
альною моделлю геоморфогенезу.

Наприкінці ХІХ ст. з’явилися погляди 
В.  М.  Девіса (Davis, 1899) про циклічність роз-
витку рельєфу. Він виділив водно-ерозійний, 
льодовиковий, морський та еоловий цикли роз-
витку рельєфу. Кожний цикл починається із 
тектонічної активності, яка зумовлює підняття 
території і подальше панування денудаційних 
процесів. Циклічність ерозійного рельєфотво-
рення відбувається у вигляді стадій — від «мо-
лодості» і «зрілості» рельєфу до його «старості» 
і «дряхлості». Сформульовану концепцію ідеа
лізованих «географічних циклів» В. Девіса, в 
яких рельєф розвивається через «життєві ста-
дії», створюючи пенеплен, відносять до другої 
концептуальної моделі геоморфогенезу [3].

Цикл Девіса передбачає аналіз формування 
рельєфу в геохронологічному порядку, тоді як у 
сучасному геоморфогенезі циклічність просте-
жується передусім у просторово-часових змі-
нах морфології рельєфу, які фіксуються на гео-
зображеннях (картах, аерофото- і супутникових 

знімках) станом на різні роки. Циклічність ви-
разно проявляється на прикладі річкового рус-
лоформування. Під дією флювіальних процесів 
у найдинамічніших відтинках річок Передкар-
паття і Закарпаття, за нашими дослідженнями, 
відбуваються латеральні зміщення, трансфор-
мації типів русел, переформування руслових 
форм. У результаті, ріка повертається до вихід-
ного стану за приблизно 70–100-річний період, 
хоч при цьому абсолютної тотожності між по-
чатковим і кінцевим станом русла не досягаєть-
ся (рис. 1).

Модель геоморфогенезу В. Пенка (Penck, 1924) 
відзначає суттєву роль тектоніки у розвитку 
морфології рельєфу і передбачає його розвиток 
як взаємодію ендогенних та екзогенних факто
рів. Вона націлює дослідників на вивчення ха-
рактеру ендогенних рухів як головного чинни-
ка у формуванні рельєфу та його співвідношен-
ня з екзогенними процесами [4].

Із середини ХХ ст. ідея впливу геотектоні-
ки на формування рельєфу переросла у понят-
тя морфоструктури, під якою розуміли вира-
ження у рельєфі тектонічної структури. Під 
час сучасного аналізу морфоструктур території 
України, В. Палієнко наповнила їхнє значення 
динамічними характеристиками, зокрема, на-
правленістю, амплітудами та мінливістю в часі 
неотектонічних рухів [5]. С. Бортник доповнив 
їхнє визначення як ландшафтно-геоструктур-
них конформних одиниць, геологічні структу-
ри яких (куполи, мульди, складки або розломи) 
визначають кільцеву чи лінійну впорядкова-
ність форм рельєфу та елементів ландшафту [6].

Концептуальні моделі геоморфогенезу 
на етапах активного розвитку 

геоморфології

Морфодинамічна модель Л. Кінґа (King, 1953, 
1967) базується на поділі земної поверхні на 
частини, які характеризуються певним верти-
кальним положенням, нахилом та особливо
стями динамічного розвитку. Розподіл рельєфу 
на елементарні поверхні передбачає з’ясування 
впливу на його стан (морфологію) екзодинаміч-
них чинників їхнього розвитку. Л.  Кінґ відки-
дає вирівнювання схилів як загальний процес 
еволюції ландшафту, а водночас і концепцію 
пенепленізації Девіса. Приймається еволюція 
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Рис. 1. Морфодинаміка русла р. Тиси на перетині Вулканічного хребта, яка відображає циклічність змін морфології 
русла. Типи русла: 1 — однорукавне пряме, 2 — однорукавне злегка звивисте, 3 — однорукавне меандроване; 

4 — дворукавне злегка звивисте.

Рис. 2. Формування краю уступу Подільської височини: а — сучасний рельєф; б — карта вершинної поверхні 3-го 
порядку, яка показує вигляд рельєфу перед сучасним ерозійним врізом (авторська розробка у програмі ArcGIS). 

ландшафту шляхом відступання уступів та пе-
диментації і розглядаються її наслідки [3].

Прикладом відступання уступів під дією де-
нудації, зниження вершин відповідно до зни-
ження базисів ерозії та формування обширних 
педиментів є рельєф краю Подільської височи-
ни. Розглянемо цей процес на прикладі одного 
з  її районів — Гологоро-Кременецького пасма. 
Геоіформаційне моделювання, основою якого 
було виділення вершинних і базисних повер-
хонь [7], дозволило відтворити і продемонстру-
вати вигляд рельєфу, новітнім етапом розвитку 

якого було ерозійне розчленування, поглиблен-
ня долин і формування педиментів (рис. 2).

Модель формування геоморфологічних рівнів. 
Вперше верхній денудаційний рівень (oberes 
Denudationsniveau) був виокремлений А.  Пен-
ком (A. Penck, 1894). Єдину структуру гео
морфологічних рівнів обґрунтував К.  К.  Мар-
ков (1948). Він виділив геоморфологічні рівні, 
які б мали простягатися концентрично навко-
ло земного геоїда (абразійно-акумулятивний, 
денудаційний, снігової межі та вершинної 
поверхні гір). Проте земна кора перебуває у 
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Рис. 3. Рельєф Українських Карпат із залишками Бескидської поверхні вирівнювання у Горганах 
на висотах 1300–1400 і 1600–1700 м (позначено білим) 

Рис. 4. Рельєф Опілля на Подільській височині, сформований тектонічнми піднятями неоген-четвертинного періоду 
і модельований сучасними екзодинамічними процесами (3D-модель рельєфу, масштаб 1:200 000. Позначено лінеаменти 

різного порядку, що відповідають тектонічним лініям та орогідрографії регіону)

Рис. 5. Формування заплавного-руслового комплексу відтинка р. Тиси: 
а — русло після проходження паводку в липні 2021р. (супутникові дані з ресурсу Google Earth розрізнення 1 м/пікс); 

б — повернення до попереднього стану (жовтень 2024 р., супутникові дані Sentinel-2  з ресурсу EO Browser, 
розрізнення 10 м/пікс). 

а б
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постійному коливальному русі й утворити 
єдину навколосвітню одновисотну поверхню  
нереально.

Насправді геоморфологічні рівні можна від-
стежити лише у регіональному плані, де вони 
утворюють різновисотні поверхні або яруси. 
Для території України О.  Маринич і В.  Паліє-
нко (1998) виділили шість геоморфологічних 
рівнів: подільський, бузько-дніпровський, до-
нецький, південнополіський, придніпров-
ський, причорноморський [8, с. 427]. Описа-
на модель рельєфотворення передбачає фор-
мування ярусного рельєфу внаслідок взаємодії 
ендогенних та екзогенних процесів. Ярусність 
рельєфу як наслідок нерівномірності тектоніч-
них піднять, формування розломних зон і роз-
витку морфодинамічних процесів добре про-
стежується також в межах  Українського Роз-
точчя [9].

Модель формування поверхонь вирівнюван-
ня. У Карпатах поверхні вирівнювання до-
сліджували С. Рудницький (1905), Л. Савиць-
кий (L. Sawicki, 1909), М. Клімашевський (1937), 
П. Цись (1962), І. Гофштейн (1964, 1995) та ін., 
які виділили декілька їхніх рівнів: Урду (1300–
1450 м), Підполонинський (900–1000 м), Бе-
скидський (Srodgórskі, 800–1000 м) і Підбескид-
ський (Pogórskі, 700–800 м) [10]. Їх вивчали та-
кож Е. Палієнко у Копет-Дазі (1964), І. Рослий 
на Донецькій височині (1968). Залежно від 
впливу головних екзогенних чинників, поверх-
ням вирівнювання властивий різний генезис — 
ерозійно-денудаційний, денудаційно-акумуля
тивний, абразійно-акумулятивний, денудацій
ний. Ця морфодинамічна модель розвитку 
рельєфу передбачає тривалу дію екзогенних 
чинників, які зумовлюють вирівнювання рель
єфу, створення єдиної одновікової рівнинної 
або слабонахиленої поверхні. Майбутніми тек-
тонічними підняттями вона може бути підня-
та на певну висоту і розчленована. Так, в Укра-
їнських Карпатах у ранньому міоцені відбули-
ся активні підняття, а в пізньому міоцені настав 
період спокою, під час якого сформувалася Бе-
скидська поверхня вирівнювання (рис. 3). У пе-
ріоди тектонічного спокою, що чергувалися із 
диференційованими підняттями, сформували-
ся ерозійно-денудаційні поверхні Урду, Підпо-
лонинська, Підбескидська.

З 60-х років XX ст. ряд вчених-геотектоні
стів (Г. Хес, Ф. Вайн, Дж. Вільсон, Л.  Сайкс, 

Дж. Олівер, У. Дж. Морган) почали активно 
розробляти концептуальну модель текто-
ніки літосферних плит [11], яка дала розу-
міння геоморфологам, що рухи літосферних 
плит (зіткнення, розходження і ковзання) є 
причиною формування первинного рельєфу 
Землі.

Саме у смугах стикання літосферних плит 
відбувається активне гороутворення, проявля-
ються вулканізм та землетруси. На основі цієї 
моделі розвинулися погляди про формування 
геосинклінальних і платформних областей та 
структурну зумовленість рельєфу. 

В Україні на тектонічну зумовленість ре-
льєфу звернули увагу В.  Боднарчук (1949) і 
К. Геренчук (1960) [5]. Вплив тектоніки на роз-
виток рельєфу та його структурна зумовле-
ність добре простежується на прикладі ра-
йону Подільської височини — Опілля. Для 
нього характерний глибоко і різко розчлено-
ваний рельєф, особливо добре виражений у 
порівнянні з сусідніми районами Львівсько-
го і Західно-Подільського плато. Неотекто-
нічні підняття, які зумовили значні абсолют-
ні висоти (г. Камула, 471 м), мали тут помітно 
більшу амплітуду, ніж на сусідніх територіях. 
У результаті сформувався рельєф із глибоки-
ми врізами долинної мережі, крутими, здебіль-
шого випуклими схилами і різкими елемента-
ми морфології рельєфу (рис. 4). Формування 
рельєфу під провідним впливом тектонічних 
рухів різного рангу відображають прямолі-
нійні відтинки орогідромережі, переважання 
домінуючого їхнього напряму простягання, 
зміни щільності ерозійного розчленування 
поверхні [12].

Сучасні моделі геоморфогенезу
Концептуальна модель динамічної рівноваги 
у рельєфотворенні. За розумінням Джона Т. Хе-
ка, рельєф пристосується до зрівноваженого 
або «стаціонарного стану» з певними гранични-
ми умовами, незважаючи на тектонічне піднят-
тя, яке додає матеріал і постійний спектр гео
морфологічних процесів, які його видаляють 
[13]. Він вважав, що після періоду орогенезу 
рельєф буде знижуватися доти, доки не досяг-
не нового стану рівноваги між розмивною здат-
ністю корінних порід і денудацією. Розвиваючи 
ідеї Ґілберта (Gilbert, 1877), Джон Хек розглядав 
поняття динамічної рівноваги та стійкого стану, 
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допускаючи, що ландшафт має досягти стійкого 
стану, за якого форма поверхні суші не зміню-
ється, незважаючи на те, що матеріал поповню-
ється внаслідок тектонічних піднять та видаля-
ється завдяки морфодинамічним процесам [14, 
с. 85]. При цьому розрізняють статичну, ста-
більну, нестабільну, метастабільну, стаціонар-
ну, динамічну і метастабільну динамічну рів-
новаги. Вони відрізняються між собою харак-
тером збурень чи коливань системи, після яких 
вона досягає стану стабільності або переходить 
у новий стан [3]. Концепцію динамічної рівно-
ваги на етапі її формування підтримали гео-
морфологи C. Ollier (1968), I. Douglas (1971), S. 
Schumm (1979) та ін.

На практиці ідея з виділенням стану ди-
намічної метастабільної рівноваги виявилася 
найбільш корисною. Вона допускає, що коли 
ландшафт (або рельєф) збурюватиметься змі-
нами навколишнього середовища чи випадко-
вими внутрішніми флуктуаціями, які виклика-
ють перетин внутрішніх порогів, його реакція 
буде складною [3]. Якщо, наприклад, потік во-
ди під дією природних чи антропогенних чин-
ників буде виведений зі стійкого стану, то він 
з часом пристосується до цих змін. Прикла-
дом моделі рельєфотворення, коли системи 
виводяться зі стану рівноваги, а згодом при-
стосовуються до змін, є формування заплав-
но-руслових комплексів Карпатського регіо-
ну після екстремальних паводків. Під час па-
водків з’являються нові рукави русел, меандри, 
зміщуються головні рукави, відкладається ве-
лика кількість пухкого матеріалу, утворюючи 
нові руслові форми. Проте через деякий час 
русла відновлюють свою морфологію при збе-
реженні попередніх умов руслоформування 
(рис. 5).

Концептуальна модель нелінійності розвит-
ку явищ чи процесів останнім часом знаходить 
підтвердження в ряді наук, таких як фізика, 
геодинаміка (сейсмічність), біологія, метеоро-
логія і, звичайно, морфодинаміка. Наприклад, 
важко передбачити місця зсувів порід, оскіль-
ки вони залежать від багатьох факторів і мо-
жуть відбутися навіть за незначного впли-
ву якого-небудь чинника. Накопичення води 
у пухкій товщі може тривати довгий час, але 
в деякий момент часу невелике додаткове зво-
ложення може призвести до активізації і схо-
дження зсуву. Також прикладом нелінійності 

розвитку ерозії може бути вплив рослинності, 
яка моделює поверхні рельєфу і призводить до 
зростання чи сповільнення темпів розвитку ек-
зогенних процесів на різних елементах рельєфу 
[15]. Нелінійна модель стверджує, що малі змі-
ни в системі або флуктуації (слабкі коливання 
стійкості чи зусиль) можуть призвести до ве-
ликих наслідків. Модель також з’ясовує те, що 
в багатьох природних середовищах випадкові 
відхилення від «збалансованого» стану мають 
тенденцію до самопідсилення [16]. Це пояс-
нює, чому льодовикові цирки мають тенденцію 
до розширення, карстові лійки збільшуються в 
розмірах, а поздовжні профілі гірських долин 
стають ступінчастими.

Для аналізу розвитку рельєфу на сучасно-
му етапі важливо застосовувати синергетич-
ний підхід, запропонований Г. Хакеном (Haken, 
1971), який описав явище самоорганізації (у 
просторі і часі) складних нелінійних неврівно-
важених дисипативних відкритих систем [17]. 
На постулати синергетичного підходу опирав-
ся Ю. Ющенко (2005), який досліджував мор-
фогенез річкових русел Покутсько-Буковин-
ського Передкарпаття, передбачаючи їхній роз-
виток внаслідок самоорганізації процесів на 
принципах домінантності, нелінійності зв’яз-
ків  [18].

Концептуальна модель антропогенного пе
ретворення рельєфу почала розвиватися з по-
ширенням вчення про ключову роль людини 
у зміні довкілля, засновником якого в Україні 
вважаємо В. І. Вернадського. Розуміння впли-
ву людини не тільки на довкілля, але і на ре-
льєф прийшло з середини ХХ ст. з працями 
Е.  Фельса (Fels, 1957) [19]. Сприйняття люди-
ни як агента рельєфотворення мало дві тен-
денції: 1) вивчення змін, викликаних господар-
ським втручанням [20-21] і 2) кількісне та якіс-
не дослідження ресурсів, потенціалу фізичного 
середовища та оцінка різноманітних регіональ-
них потенціалів [22]. Рельєфотвірні процеси, 
спричинені людиною, мають головно поширен-
ня у міських середовищах, кар’єрно-відвальних 
комплексах, штучних водоймах, на сільсько-
господарських угіддях, а в останні роки — на 
територіях ведення бойових дій. На сході Укра-
їни масштабним стало розповсюдження беліге-
ративного рельєфу із йому властивими форма-
ми і процесами (окопи, бліндажі, траншеї, вир-
ви від вибухів), хоч перед тим він був локально 
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розвинений лише на військових полігонах [23]. 
Рельєфотворення у таких районах продовжу-
ється і є найбільш динамічним на даному етапі 
(рис. 6). Спрямованість розвитку антропогенно-
го рельєфотворення повинна відповідати прин-
ципу «людина порушила рельєф — людина має 
його відновити, забезпечити стійкість» і під-
тримувати рівновагу природного середовища 
в цілому.

Концептуальні моделі геоморфогенезу 
українських учених

Заслуговують на увагу концептуальні моделі 
рельєфотворення, обґрунтовані українськими 
геоморфологами [24–25]. В.  П.  Палієнко вка-
зує на те, що синергетичний підхід в аналізі 
формування геоморфосистем, урахування не-
стабільності, нерівноваженості і нелінійності 

а б

Рис. 6. Формування белігеративного рельєфу на сході України: а — лінійні виїмки (окопи); 
б — округла виїмка у рельєфі від фугасної авіаційної бомби (дані з відкритих джерел)

Рис. 7. Приклад гідрологічного моделювання у QGIS із відображенням струменевих потоків на великомасштабній 
цифровій моделі рельєфу
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рельєфотвірних процесів допоможе пояснити 
багатоваріантні шляхи еволюції рельєфу, рит-
мічність геоморфогенезу, необоротність і при-
скорення морфодинамічних процесів, нерів-
номірність темпів їхнього розвитку.  Оскільки 
сучасний геоморфогенез є однією з класич-
них нелінійних природно-техногенних моделей, 
то для розуміння його формування і розвит-
ку виникає потреба використання таких базо-
вих принципів синергетики, як кумулятивнос-
ті, самозбереження, узгодженості розвитку та 
ін. [26].

В. П. Палієнко вважала, що рельєф постійно 
перебуває в певному динамічному стані, зазнає 
постійної трансформації, яка відбувається під 
дією рельєфотвірних процесів. Змінність станів 
рельєфу окреслює сучасна динаміка рельєфу, 
яку визначають і направляють зміни чинни-
ків рельєфотворення. Ці чинники можуть бу-
ти зворотними і незворотними, успадкованими 
чи неуспадкованими, зазнавати впливу природ-
ної або антропогенної складової. Авторка вва-
жає, що на сучасному етапі розвитку рельєфу 
саме дія антропогенного чинника є визначаль-
ною рисою динаміки рельєфу [26].

Рельєф вважається динамічною системою, 
або геоморфосистемою, здатною суттєво розпо-
діляти потоки речовини та енергії на земній по-
верхні. Втручання людини все частіше спричи-
нює випадки несподіваних траєкторій руху ре-
човинно-енергетичних потоків, зумовлених її 
техногенною діяльністю [27]. Це вимагає ство-
рення інших геоморфосистемних моделей, за 
якими можна більш надійно прогнозувати її на-
слідки. Вирішувати ці завдання дозволяє мор-
фохронодинамічна концепція, сутність якої по-
лягає в тому, що геоморфосистема має істори-
ко-динамічні тенденції, що почали розвиватися 
з архею і які окреслюють взаємодію низхідних і 
висхідних літопотоків. Алгоритм морфохроно-
динамічного підходу, на думку її автора — проф. 
О. Комлєва, має вигляд «від статики до дина-
міки» — від побудованих картографічних мо-
делей статики (складу, будови, структури) гео
морфолітосфери до інтерпретацій їхньої дина-
міки (історичної, еволюційної, функціональної). 
У процесі еволюції геоморфосистеми вини-
кає її ускладнення, збільшення контрастності і 
розмаїття структурних конфігурацій. Внутріш-
нім  змістом  історико-динамічної геоморфо-
системи є геоморфолітогенез, який реалізується 

механізмами взаємодії диференційованих по-
верхневих переміщень пухких відкладів і фор-
муванням нерівностей поверхні Землі [28].

Концептуальну модель самоорганізації флю-
віального рельєфу обґрунтували І. Г. Черваньов 
та С. В. Костріков (2010) [29]. За їхнім розумін-
ням, рельєф відіграє роль провідного компонен-
та ландшафту, структурні лінії якого диферен-
ціюють флювіальні геоморфологічні процеси. 
Елементи геометрії рельєфу визначають гіпсоме-
тричні рівні, якими ландшафтно-геохімічна си-
стема ділиться на елементарні системи. Виникає 
можливість розглядати весь геоморфологічний 
ландшафт (або рельєф) як мережу різномасш-
табних русел, якими здійснюється міграція речо-
вини вздовж різних його форм і відповідних схи-
лових поверхонь. Змоделювати діяльність і спря-
мованість дрібних потокових струменів можна 
за допомогою суміщення реальної поверхні гео
морфологічного ландшафту (або цифрової мо-
делі рельєфу) із цифровою моделлю місцевості у 
ГІС. За моделлю можна прослідкувати утворен-
ня поверхневого стоку та визначити потужність 
струменів; складнішою проблемою, на думку ав-
торів, є маршрутизація гідрологічного стоку, 
тобто з’ясування спрямованості руху відкладів 
вздовж форм рельєфу. С.  Костріковим розро-
блені алгоритми маршрутизації, які дозволяють 
відтворювати умови стоку. Це дозволило зіміту-
вати за цифровою моделлю рельєфу ієрархічну 
структуру поверхневого стоку, визначити факто-
ри його саморегулювання у взаємодії з рельєфом 
за провідної дії морфології рельєфу. 

Зазначимо, що теоретичні та практичні на-
працювання авторів реалізовані у модулі SAGA 
програми QGIS. На основі детальної цифрової 
моделі рельєфу виконується автоматизоване гід-
рологічне моделювання і відображення дрібно-
струменевої мережі (рис. 7).  Зміст моделюван-
ня полягає в тому, що віртуальні потоки води 
стікають з комірки з більшою висотою в сусід-
ню комірку з меншою висотою. Ряд послідовних 
комірок формують дренажні мережі, які відтво-
рюють напрям стікання струменів води зі схи-
лів [30]. Щільні паралельно-впорядковані стру-
мені ідентифікують ділянки посиленої площин-
ної ерозії, яка перетворює поверхні рельєфу.

Близькі за змістом ідеї розвиває І. П. Ко-
вальчук [20–21], який аналізує трансформацій-
ні процеси у структурі річкових систем через 
порівняння різночасових зрізів їхнього стану, 
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відображеного  на   великомасштабних   топо-
графічних  картах,  та  досліджує стаціонарними 
і напівстаціонарними методами співвідношення 
ерозіїї, транзиту й акумуляції наносів, винесення 
розчинених речовин у системах «схил → запла-
ва → русло», «схили лощинного водозбору → йо-
го днище → русло малої річки», а також замулен-
ня русел малих річок, їхню деградацію. Він та-
кож оцінює еколого-геоморфологічні наслідки 
природних та антропогенних процесів і пропо-
нує ефективні стратегії вирішення геоекологіч-
них проблем. 

В українській геоморфології існують й інші 
концепції — морфокліматична, морська, морфо
метрична, еколого-геоморфологічна, геоінфор-
маційна, але про їхню роль — в іншій статті.

Висновки і перспективи досліджень
Концептуальні моделі геоморфогенезу дають 
розуміння складних процесів розвитку рельєфу, 
акцентуючи увагу на окремих факторах впли-
ву або інтегрованому впливі з його синергетич-
ними ефектами, коли взаємодія різних факторів 
призводить до більшого або меншого наслідку, 
ніж сума окремих впливів. Ці моделі дозволя-
ють абстрагуватися від деталей та зосереджу-
ватися на ключових моментах – механізмах ре-
льєфотворення, на виділенні провідних морфо-
динамічних процесів або сукупності процесів, 
які посилюють дію один одного. Ключовими для 
досліджень геоморфогенезу вважаємо концепції 
динамічної рівноваги, постійного та нелінійно-
го розвитку, які підтримуються провідними гео
морфологами і свідчать, що процеси в геомор-
фосистемах відбуваються постійно, прямують до 
динамічної рівноваги, проте можливі різні варі-
анти розвитку через непередбачувані фактори, 
такі як втручання людини, катастрофічне поєд-
нання метеорологічних умов чи змін клімату, не-
прогнозований вплив ендогенних процесів.

Сучасні моделі рельєфотворення викори
стовують потенціал геоінформаційних сис-
тем (ГІС) [31], дистанційного зондування Землі 

(ДЗЗ), комп’ютерного графічного моделюван-
ня, що дає можливість здійснювати просторо-
во-часове узагальнення наслідків досліджува-
них явищ як для природного середовища, так і 
суспільства. У сучасних концептуальних моде-
лях геоморфогенезу все частіше враховується 
діяльність людини, яка спонукає до нелінійно-
го розвитку рельєфотвірних процесів і вносить 
корективи у динамічний стан геоморфосис-
тем. Сучасні теорії у великій мірі базуються на 
комплексному і глобальному підходах, оскіль-
ки науковці отримали доступ до всесвітніх да-
них природничих спостережень, розташова-
них на платформах Giovanni, Copernicus, EO 
Browser, Chelsa, Global Forest Change, Monitoring 
Cascade Volcanoes (https://www.usgs.gov/), Global 
Volcanism Program (https://volcano.si.edu/), Global 
Seismographic Network та ін.

Огляд концептуальних моделей геоморфоге-
незу, базований на аналізі еволюції підходів до 
дослідження рельєфу, виокремленні сучасних 
моделей та поглядів українських учених на про-
блеми рельєфотворення свідчить як про значні 
успіхи у вивченні геоморфогенезу, так і про пев-
ні перспективи продовження цих пошуків. Об-
ґрунтування моделей розвитку і формалізація 
складних морфодинамічних процесів, які розви-
ваються у геоморфосистемах, дає розуміння на-
слідків їх розвитку та можливості передбачен-
ня негативних впливів на суспільство і довкілля. 
Дослідження морфодинамічного спрямуван-
ня мають значні перспективи, пов’язані з необ-
хідністю оцінювання впливу змін клімату на ре-
льєф і сучасні рельєфотвірні процеси, в т.ч. в різ-
них регіонах України, виявлення взаємозв’язків 
динамічних змін станів рельєфу та екологічного 
стану компонентів довкілля, дослідження стану 
та функціонування флювіальних систем в умо-
вах змін клімату і впливу господарської діяль-
ності людини, прогнозування змін рівнів моря 
та розвитку процесів опустелювання, вивчення 
змін станів рельєфу під впливом воєнних подій 
та їхніх екологічних наслідків.
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Purpose: To demonstrate geomorphogenesis patterns reflected in the form of conceptual models using the 
example of Ukraine’s terrain. Research Methods: Historical analysis, comparison, generalization, analysis of inter-
connections and interdependence of phenomena, regional analysis. Results. Charles Lyell proposed the concept 
of slow and continuous relief development. W. Davis developed a conceptual model of the geographical (geo-
morphological) cycle. The cyclic nature of modern morphogenesis is illustrated through the gradual evolution 
of riverbed morphology in the Precarpathian region. W. Penck’s geomorphic model envisages a significant influ-
ence of tectonics on the change of landscape morphology. It is visible on the Opillia upland, which we studied 
using lineament analysis methods on the 3D-relief model. The concept of prevailing downward development 
of the relief is embodied in the models of alignment surfaces that are identified in the Ukrainian Carpathians, 
as well as in the existence of geomorphic levels common in the plain part of Ukraine. J. Hack introduced a 
conceptual dynamic equilibrium model. We have demonstrated that extreme floods disrupt the stable state of 
fluvial morphosystems in the Carpathian region, but their morphology eventually recovers. H. Haken founded the 
synergistic approach to explaining the development of natural processes. Based on this approach, the nonlin-
earity of the riverbeds’ morphogenesis in the Precarpathian region was substantiated. The concept of anthropo-
genic geomorphogenesis is nowadays confirmed mainly by the spread of beligerative (military) relief in Eastern 
Ukraine. Several conceptual geomorphogenesis models have been developed by Ukrainian scientists. Scientific 
Novelty.  Considering a set of concepts, we can anticipate the complexity and dynamism of geomorphogenesis 
to predict negative natural phenomena, motivate a set of ecostabilization measures, develop and implement 
models for the optimal use of our country’s resource potential, thereby contributing to its post-war recovery.

Keywords: �conceptual models, geomorphogenesis, fluvial landforming, morphodynamics, modern landforming 
processes.
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