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Кратко излагается история становления картографических методов отображения строения рельефа. Отмечается, что легенды к 
геоморфологическим картам основывались на историко-морфогенетических принципах. Наибольшую практическую и науч-
но-теоретическую значимость имеют карты геоморфодинамики, поскольку они несут количественную информацию об интен-
сивности протекания современных геоморфологических процессов, в том числе инициируемых техногенной деятельностью. 
Предложена динамическая классификация процессов геоморфодинамики. Статья представляет интерес для геоморфологов, ас-
пирантов и студентов. 
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Развитие принципов  
геоморфологического картографирования 

 
Изначально (в первой половине ХХ в.) основным 

принципом составления геоморфологических карт являл-
ся принцип триады – обязательное отображение на карте 
морфологии, генезиса и возраста рельефа [1]. Научную и 
практическую значимость имели геоморфологические 
карты мелких масштабов, на которых отображались, в 
соответствии с идеями И.П. Герасимова, генезис и типы 
рельефа крупных морфоструктур и геотектур, например 
геоморфологическая карта европейской части СССР 
масштаба 1 : 2 500 000 или карта геоморфологических 
районов СССР масштаба 1 : 5 000 000 [2]. 

С середины 1950-х гг. и в особенности в 1960-е гг. 
геоморфологическую карту стали использовать как одну 
из дополнительных возможностей в изучении геологи-
ческого строения территории и в поисках полезных ис-
копаемых. В связи с этим стали разрабатываться методы 
картографического отображения морфологических осо-
бенностей форм рельефа: «элементарные поверхности 
ограничения», «элементарные грани рельефа» [3–5], 
«генетически однородные поверхности» [6] и пр. Со-
ставление геоморфологических карт масштаба 
1 : 200 000 и 1 : 100 000 становится обязательным при 
проведении государственной геологической съемки. 
Особое внимание при этом уделялось организованному 
И.П. Герасимовым морфоструктурному направлению в 
геоморфологии, получившему в 1960–1970-х гг. широ-
чайшее распространение в геологических организациях 
СССР [7, 8]. Картирование элементов геоморфодинами-
ки и геоморфоструктурных элементов не без основания 
относилось к числу наиболее перспективных направле-
ний геоморфологии [9]. В геоморфологии начинает раз-
виваться морфодинамическая концепция, в соответствии 
с которой в России и за рубежом появляются работы, 
посвященные разработке принципов и методов состав-
ления карт морфодинамики, совершенствуются и разра-
батываются новые методы геоморфологических иссле-
дований на полевых экспериментальных стационарах, 
открывших возможности применения математических 
методов в геоморфологии. В 1967 г. была издана одна из 

лучших книг в СССР по математическому анализу в 
геоморфологии А.С. Девдариани [10].  

Одновременно усилился интерес к изучению техно-
генно изменяемого рельефа и его классификации [11], 
получают распространение эколого-геоморфологи-
ческие карты [12, 13]. На геоморфологических картах 
этого времени стали отображаться техногенные целе-
направленные воздействия на рельеф, ведущие к улуч-
шению местности (конструктивная геоморфология) с 
позиций условий проживания и социально-экономи-
ческого развития социума. Картировались сопутству-
ющие достижению основной цели вынужденные пере-
формирования рельефа и пространственное перерас-
пределение горных пород: карьеры и отвалы, техно-
генно инициированное развитие эрозионно-аккумуля-
тивных процессов и возможные варианты их экологи-
ческого облагораживания [14]. 

Первая унифицированная легенда для геоморфоло-
гической карты была разработана З.А. Сваричевской 
[15]. Легенда предполагала отображение связи геомор-
фологических структур с определенной направленно-
стью новейших тектонических движений и присущими 
им особенностями рельефа.  

Легенды к геоморфологическим картам основыва-
лись на историко-морфогенетических принципах – ос-
новной картографируемой единицей являлся генетиче-
ский тип рельефа. Геоморфологическая карты, соглас-
но Н.В. Башениной, «должны передавать морфологию, 
генезис и, по возможности, возраст рельефа. Лишь в 
этом случае карта станет моделью рельефа» [8. С. 14].  

Впоследствии в геоморфологии в нарастающей сте-
пени предпочтение отдается картографированию экзо-
генных факторов рельефообразования, а сам рельеф 
рассматривается как совокупность элементарных по-
верхностей. В абсолютном большинстве исследований, 
посвященных общей теории картографии при изучении 
динамики рельефообразующих процессов, обычно 
предлагается использовать карты, аэро- и космоснимки 
и даже фотографии и художественные картины объек-
тов природы (например, подобно картине Сурикова 
«Переход Суворова через Альпы»), изображенные или 
снятые в разные годы.  
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Польскими геоморфологами [16] с целью количе-
ственной оценки степени денудационной переработки 
территории картировалась площадь отрицательных 
форм рельефа, образовавшихся в голоцене (овраги, 
балки, долины, оползневые ниши) и определялся, та-
ким образом, коэффициент голоценовой денудации как 
отношение площади отрицательных форм ко всей ис-
следуемой площади.  

Португальскими геоморфологами [17] предложена 
методология создания морфодинамической карты с 
использованием географической информационной си-
стемы (она показана на примере рельефа бассейна 
р. Можи, штат Сан-Паулу, Бразилия). С помощью 
ГИС-технологий устанавливается взаимосвязь разных 
морфометрических показателей гипсометрии, углов 
наклона рельефа с геологической структурой, дожде-
выми осадками, растительным и почвенным покровом. 
На основе выявленных зависимостей составлялись 
морфодинамические карты, на которых выделялись 
территории, подверженные оползням, устанавливалась 
степень потенциального риска возникновения подви-
жек грунта на склонах речных долин. 

Попытки составления карт динамики рельефа на 
морфологических принципах, предложенных А.Н. Ла-
сточкиным и Е.И. Старициной [18], строго говоря, как 
методы количественной оценки процессов рельефооб-
разования себя не оправдывают в том смысле, что они 
характеризуют изменения только морфологических 
характеристик рельефа, не раскрывая причин этих из-
менений, тогда как именно они имеют наивысшую 
прикладную и, в целом, научно-теоретическую и мето-
дологическую ценность [19].  

Такой подход, вообще говоря, не системен, так как 
характеризуется не сам процесс изменения форм рель-
ефа (пространственные перераспределения вещества и 
энергии, за счет чего осуществляется преобразование 
рельефа), а лишь произошедшие к моменту наблюде-
ния изменения размеров форм рельефа, его внешней 
структуры (морфоскульптуры), что недостаточно для 
обоснованных выводов о динамике и ведет к ошибкам 
в определении генезиса [20]; без информации о дина-
мике протекания процессов рельефообразования не-
возможно дать полноценный прогноз последствий хо-
зяйственного освоения территорий.  

 
Карты геоморфодинамики, легенды  
к ним и принципы составления 

 
Наибольшую познавательную, теоретическую и 

прикладную ценность имеют геоморфологические кар-
ты, несущие информацию о скоростях преобразования 
форм рельефа, объемах пространственного перерас-
пределения продуктов выветривания горных пород 
различными агентами денудации, скоростях изменения 
геоморфологических границ и пр. Вся эта информация, 
системная интерпретация которой позволяет опреде-
лять направленность развития процессов рельефообра-
зования, иначе – тренд, и, следовательно, прогноз раз-
вития рельефа, представляется в современных геомор-
фологических картах [20]. 

Таким образом, системная геоморфодинамическая 
концепция направляет исследования не только на изу-

чение морфологических особенностей рельефа, но 
прежде всего на изучение создающих и моделирующих 
морфоскульптуры процессов, определение закономер-
ностей пространственного перераспределения вещества, 
следствием которых, собственно, рельеф и является.  

Геоморфодинамика – научное направление в гео-
морфологии, изучающее закономерности простран-
ственного перераспределения продуктов выветривания 
горных пород и вызываемые им морфологические из-
менения рельефа. Картографирование процессов гео-
морфодинамики является составной частью этого 
направления, ставящее своей целью отображение на 
карте количественных закономерностей изменения 
размеров форм рельефа различного генезиса. 

Легенда к геоморфологической карте, по существу, 
представляет достигнутый уровень в теоретическом 
обобщении результатов исследования строения релье-
фа и динамики рельефообразующих процессов, выра-
жаемый кратким языком условных обозначений. Ле-
генда одновременно выполняет роль классификации 
рельефа и его типов по признакам, соответствующим 
целям составления карты. Без легенды нет карты, по-
этому научно-теоретические исследования всегда со-
провождаются разработкой легенды и относятся к чис-
лу ведущих по значимости направлений в развитии 
геоморфологической науки.  

 
Легенды к картам геоморфодинамики,  

базисные положения 
 

Карты геоморфодинамики имеют наибольшую при-
кладную ценность, поскольку несут количественную ин-
формацию об интенсивности протекания современных 
геоморфологических процессов. Коренное отличие исто-
рико-морфогенетических карт состоит в том, что они со-
держат сведения о количественной величине расходов ве-
щества в литопотоках в их диалектическом единстве с ге-
незисом и формой их внешнего выражения – морфологией. 

Выделение типов рельефа основывается на морфо-
логических различиях форм, находящихся: а) в состоя-
нии, удаляющемся от равновесия при положительном 
или отрицательном балансе вещества; б) близком к 
динамическому равновесию; в) в режиме динамическо-
го равновесия. В связи с этим на картах геоморфоди-
намики приводятся: количественная характеристика 
расходов вещества в литопотоках, информация о ско-
рости и направленности изменения геоморфологиче-
ских границ; обязательным требованием является 
определение и нанесение на карту границы равновес-
ных расходов вещества (приходная P и расходная Q 
части равны: P–Q = 0).  

В основе легенды лежат характеристика основных 
рельефообразующих литопотоков и классификация их 
генетических типов. 

1. Эндогенный литопоток: 
V – объем вещества земной коры на единице пло-

щади, выводимый в сферу гипергенеза, м3/год·м2 (слой, 
лежащий на базисной поверхности; определяется по 
глубине и средней скорости врезания рек). 

Q – объем вещества земной коры на единице пло-
щади, выведенный в сферу эрозионной деятельности, 
заключенный между поверхностью геоида и базисной 
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поверхностью, м3/год·м2 (объем вещества, необходи-
мый для развития эрозионных процессов и транспорта 
обломочного материала). 

P – объем вещества земной коры, заключенный 
между базисной поверхностью и вершинной. Это объ-
ем вещества, необходимый для самоорганизации про-
цессов пространственного перераспределения продук-
тов выветривания горных пород агентами денудации, 
м3/год·м2. 

2. Экзогенный литопоток: M – объем продуктов 
выветривания, денудируемых с единицы площади, 
м3/год·м2; определяется [PZ] как произведение мощно-
сти m денудируемого слоя на площадь S0 поверхности 
рельефа: M = mS0 / cos. 

Все формы рельефа объединяются в группы (кате-
гории рельефа) в зависимости от режима развития, в 
котором они находятся. Это либо динамически равно-
весный режим развития, устанавливающийся при усло-
вии длительного постоянства расхода вещества в эндо-
генном и экзогенном потоках, либо переходный режим 
развития, когда баланс вещества в литопотоках изме-
няется в пространстве и в течение времени в силу ка-
ких-либо причин.  

3. Морфометрическая характеристика базисной и 
вершинной поверхностей. Поверхности сравнения, с 
помощью которых, с одной стороны, определяется объ-
ем вещества земной коры, на котором формируется эро-
зионный процесс, а с другой – объем вещества, заклю-
ченный между базисной поверхностью и вершинной, на 
которой формируется комплекс денудационных процес-
сов. Определяются по методу В.П. Философова [21].  

4. Классификация и характеристика рельефооб-
разующих потоков вещества. Даются определения 
каждого из типов рельефообразующих потоков, осо-
бенности их рельефообразующей деятельности (раз-
вернутую характеристику потоков см. в [19]).  

 
Классификация  

рельефообразующих потоков вещества 
 

Динамика форм рельефа полностью определяется 
пространственным перераспределением вещества в 
земной коре и астеносфере, ведущим к образованию 
морфоструктур; продуктов выветривания горных пород 
на поверхности земли и в зоне гипергенеза в целом; 
пространственным перераспределением различных 
видов органогенного материала и пр., создающим мор-
фоскульптуру. Рельеф формируется не эндогенными и 
экзогенными процессами или импактным воздействием 
и пр., а потоками различных видов вещества, рельефо-
образующие действия которых инициированы различ-
ными силами. Легенда к картам геоморфодинамики и 
сами исследования рельефа основываются на генетиче-
ской классификации данных потоков вещества (прежде 
всего литопотоков) и сил, инициирующих их образова-
ние и динамику. 

Рельефообразующие литопотоки иницииру-
ются: 

– пространственным перераспределением веще-
ства внутри Земли (действием эндогенных сил);  

– пространственным перераспределением веще-
ства в приповерхностных горизонтах земной коры 

(неоднородностью вещества по вязко-пластическим 
свойствам и плотности);  

– действием импактных сил;  
– влекущими силами струйных течений (флювиаль-

ные эрозионно-аккумулятивные процессы); 
– волновой деятельностью в прибрежной зоне и на бе-

регах акваторий (абразионно-аккумулятивные процессы);  
– влекущей силой ветра (дефляционно-

аккумулятивные); 
– сдвигающими усилиями собственного веса в 

условиях быстро изменяющейся вязкости грунтов 
(струйными литопотоками – сели); 

– течением льда и снега (морены, снежно-каменные 
лавины); 

– изменением потенциала силы тяжести вследствие 
локального растворения горных пород (хемогенные 
литопотоки);  

– фитогенной аккумуляцией (грядово-озерные бо-
лотные массивы и пр.); 

– криогенной плотностной неоднородностью и вяз-
копластическими свойствами вещества (каменные мно-
гоугольники, гидролакколиты и пр.); 

– деятельностью человека. 
Все указанные потоки количественно определяются 

расходом вещества: толщиной слоя продуктов вывет-
ривания, удаляемого в единицу времени с единицы 
площади; объемом вещества, проходящего в единицу 
времени через известную площадь поперечного сече-
ния; объемом вещества, накопленного за единицу вре-
мени на известной площади поверхности, и пр. 
В наиболее полном варианте теоретическими положе-
ниями методологии картирования предусматривается 
оценка потоков и их рельефообразующей деятельности 
через расходы энергии.  

В качестве способов показа геоморфологических 
процессов на карте используются изолинии (например, 
линии равных значений денудации и эрозии), цвет и от-
тенки, штриховка, изменение площади поверхности 
склонов, содержание полезного компонента в породах, 
частота затопления поймы, суммарная продолжитель-
ность периода затопления и пр.; стрелками показывается 
направление смещения обломочного материала, направ-
ление смещения границ рельефа и его типов и пр., а циф-
рами – скорости и значения расходов вещества [19, 22]. 

Основным способом изображения интенсивности 
геоморфологических процессов традиционно служит 
цвет или штриховка. Например, изображение деструк-
тивных процессов теплым цветом, а аккумулятивных – 
холодным. Насыщенность цвета характеризует их ин-
тенсивность. Внемасштабными и линейными знаками 
изображаются динамические элементы и формы релье-
фа, не выраженные в масштабе карты. Количественной 
оценкой интенсивности геоморфологических процессов 
может служить специальный коэффициент, характери-
зующий количество или площадь активно развиваю-
щихся геоморфологических объектов на 1 км2 [23, 24]. 

 
Карта геоморфодинамики Чуйско-Катунского  
геоморфологического узла (Горный Алтай) 

 
Легенда. Для района Чуйско-Катунского геоморфо-

логического узла составлена карта геоморфодинамики 
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масштаба 1 : 25 000 [25]. Легенда к карте состоит из 
следующих разделов: 

1. Формы рельефа, образованные литопотоками, вы-
званными действием влекущих сил струйных течений, и 
формы рельефа, образованные аккумуляцией в древних 
озерных бассейнах: пойма высотой 2–4 м и комплекс из 
15 надпойменных эрозионно-аккумулятивных террас с 
абсолютной высотой до 950–970 м.  

2. Формы рельефа, образованные склоновыми лито-
потоками площадного действия (не концентрирован-
ные в струи): 

а) обусловленные действием веса продуктов вывет-
ривания: склоны с характерным обваливанием при от-
сутствии сил трения (склоны крутизной >42°); 

б) обусловленные действием веса и изменением 
объема продуктов выветривания вследствие колебания 
влажности и температуры, уменьшением их внутренне-
го трения, действием влекущей силы талых и дожде-
вых вод: реликты склонов первой генерации (коренные 
склоны долин Чуи и Катуни); комплекс склоновых 
форм рельефа южной экспозиции с густотой расчлене-
ния 16,6 км/км2, образованные совокупностью склонов 
2–4-й генерации (фрактальные склоны); комплекс 
склоновых форм рельефа северной экспозиции с густо-
той расчленения 9,4 км/км2, образованные совокупно-
стью склонов 2–4-й генерации (фрактальные склоны); 
днища долин временных водотоков; склоны плоскост-
ной и ручейковой денудации. 

3. Формы рельефа, образованные литопотоками, 
организованными или предопределенными человече-
ской деятельностью: границы зоны, использующейся 
под пастбищное скотоводство; участки развития тро-
пинчатого микрорельефа; шоссейная дорога; зона 
распространения техногенных экскавационных и ак-
кумулятивных форм рельефа вдоль шоссейных дорог; 
мачты линий электропередач с техногенными экска-
вационными и аккумулятивными формами рельефа 
вокруг них; антропогенные формы рельефа реликто-
вого характера (кольцевые микроформы); скорость 
боковой эрозии.  

Характеристика базисной поверхности геомор-
фосистемы Актру, ее эндогенный и экзогенный ли-
топотоки [25]. В результате динамического баланса 
расходов вещества в эндогенном (F) и эрозионном (D) 
литопотоках на территории горной страны образова-
лась базисная поверхность с уклонами до 10–15°.  

Её высотные отметки изменяются от 200 до 2 400 м 
и более и возрастают в направлении с северо-запада на 
юго-восток. При этом динамический баланс расходов 
вещества в названных литопотоках поддерживается 
объёмом вещества, заключенным между базисной по-
верхностью и поверхностью геоида. Он зависит от вы-
соты базисной поверхности, изменяясь от 0,5 км3/км2 в 
краевой части горной страны до 2,5 км3/км2 в её цен-
тральных частях. Общий объём вещества, заключён-
ный между базисной поверхностью и поверхностью 
геоида, составляет >109 км3, а глубина долин превыша-
ет 1 500 м.  

Средняя величина разгрузки земной коры для дан-
ного района соответствует данным для высокогорья, 
составляет 280–420 кг/см2. 

Средние углы наклона поверхности 27°, для высо-
когорной части бассейна углы наклона поверхности 
возрастают до 45–50°, а максимальные уклоны доходят 
до 60°. 

Деятельный объём вещества, выведенный в сферу 
эрозионной переработки (P), заключённый между вер-
шинной и базисной поверхностью, для горноледнико-
вого бассейна р. Актру составляет 38,09 км3 – это объ-
ём вещества, необходимый для самоорганизации про-
странственного перераспределения продуктов вывет-
ривания денудационными процессами. На 1 км2 площа-
ди в среднем приходится 0,9 км3 горных пород, выве-
денных в сферу гипергенеза.  

Экзогенный литопоток (D) – эрозионно-
аккумулятивный процесс, объем вещества Q, денуди-
руемый с единицы площади, м3/год; определяется про-
изведением мощности m денудируемого слоя на пло-
щадь S поверхности рельефа: Q = mS / cos. 

Предлагаемая легенда для составления карты гео-
морфодинамики различных масштабов имеет принци-
пиальные отличия как по заложенным в них теоретиче-
ским основаниям, так и по способу отображения ин-
формации различных сторон геоморфологических про-
цессов. Принципиальным отличием ее от общеприня-
тых методов картографирования рельефа является ко-
личественная характеристика рельефообразующих ли-
топотоков различного генезиса по расходам продуктов 
выветривания. Морфологическая и морфометрическая 
характеристики форм играют вспомогательную роль в 
определении генезиса форм рельефа и количественных 
характеристик баланса вещества и энергии. 
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PRINCIPLES OF THE RELIEF AND GEOMORPHODYNAMICS PROCESSES MAPPING. 
Key words: geomorphodynamics; geomorphological map; relief. 
The cartography methods formation history of the relief structure and geomorphodynamics processes mapping in the USSR and Russia 
is briefly stated. From the middle of the 1950s the geomorphological map began to function as one of additional opportunities in 
territory geological structure studying and in minerals search. In this regard cartographic methods of relief morphological features 
mapping began to develop: "elementary surfaces of restriction", "elementary sides of a relief", "genetically uniform surfaces", and so 
forth. In geomorphology the morphodynamics concept starts developing, according to which in Russia and abroad there are works 
devoted to the principles and methods development of drawing up maps of morphodynamics. The first unified legend for the 
geomorphological map was developed by Z.A. Svarichevskaya, which assumed that mapping of geomorphological structures is 
connected with the orientation of the latest tectonic movements and relief features. Subsequently, in accruing degree the preference is 
given in geomorphology to mapping of relief formation exogenous factors, and the relief is considered as a set of elementary surfaces. 
The most significant are geomorphological maps bearing information on speeds of relief forms transformation, volumes of spatial 
redistribution of rock weathering products by various agents of denudation, about speeds of geomorphological borders change, and so 
forth. Geomorphodynamics is a scientific direction in geomorphology, studying the regularities of spatial redistribution of rock 
weathering products and the relief morphological change it causes. Geomorphodynamics processes mapping is a component of this 
direction. Relief forms dynamics is completely defined by spatial redistribution of substance in the crust and the asthenosphere, rock 
weathering products on the earth surface and in the hyper genesis zone as a whole. Lithogene substance streams on the surface are 
quantitatively characterised by its expense: the thickness of rock weathering products layer deleted in a unit of time from a unit of an 
area; the volume of the substance passing in a unit of time through the known area of a cross section; the volume of the substance 
accumulated in a unit of time in the known surface area, and so forth. In the fullest option theoretical provisions of mapping 
methodology provide an assessment of streams and their relief formation activity through energy consumption. The ways of 
geomorphological processes intensity mapping on the map are isolines (for example, lines of equal values of denudation and erosion), 
colour, shades, and hatching. 
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