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У статті розкрито види та загальні закономірності морфодинаміки річок Карпатського регіону на основі різночасової 

картографічної та супутникової інформації. Методи досліджень – ГІС-технології, методи дистанційного зондування Землі 

(ДЗЗ), картографічний, порівняльний, польові дослідження. Зокрема, використано програмне середовище QGIS, в якому було 

геокодовано карти та супутникові дані різних часових зрізів. Для аналізу динаміки русел було використано карти 1870–1940-

х років з ресурсу "Mapy archiwalne Polski i Europy" масштабів 1:75 000 і 1:100 000, топографічні карти 1950–1990-х років 

масштабів 1:50 000 і 1:100 000, карти з ресурсу Open Street Map 2014 р., супутникові дані 2005–2021 років з ресурсу Google 

Earth розрізненням 1 м/пікс та ресурсу EO Browser 2024 р. (розрізнення 10 м/пікс). Було виділено сім морфологічних типів 

річкових русел: однорукавне пряме, однорукавне злегка звивисте, однорукавне меандроване, дворукавне пряме, дворукавне 

злегка звивисте, багаторукавне пряме, багаторукавне злегка звивисте. Після того проаналізовано характер змін цих типів русел 

у часі. Інформацію про морфодинаміку русел було згруповано у десять часових зрізів станом до екстремальних паводків 1900, 

1927, 1941, 1969, 1980, 1989, 2008, 2014 і 2020 років, а також стан на 2024 р. Було обчислено кількість типів русел станом на 

певний часовий зріз по відношенню до загального числа даних на цей період. На основі аналізу морфодинаміки русел були 

виділені основі види зміщень: поперечний і поздовжній. До поперечних видів відносимо: паралельне зміщення русел відносно 

осі заплави, зміни однорукавних на дво- і багаторукавні, розширення радіуса меандрів, їхнє розвернення на 180°, зміни типу 

меандрів, відмирання рукавів у розгалужених руслах. Поздовжні види зміщень такі: зміни довжини поясу меандрування, змі-

щення меандрів вниз за течією, зміни їхніх шийок і вершин, зміщення рукавів вниз за течією. Було показано, що відрізки 

річок, маючи певну форму і змінюючись по латералі, за деякий період часу повертаються до вихідної форми, тобто відбува-

ється певний цикл змін ділянок русел. Врахування особливостей річкової морфодинаміки важливе для планування освоєння 

заплав і низьких терас, проєктування безпечних і стійких споруд, які не зазнаватимуть ушкоджень від змін русел річок.  
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Вступ. Морфодинаміка річок є діяльним різ-

новидом морфодинаміки рельєфу, рушійною си-

лою у розвитку річкових долин, яка постійно змі-

нює їхні обриси. Динаміка річок відіграє ключову 

роль у формуванні морфології земної поверхні, 

річки активно змінюються самі і впливають на 

зміни компонентів середовища [10]. Розуміння 

морфодинаміки річок важливе для забезпечення 

безперебійного функціонування інфраструктури, 

безпеки діяльності і проживання людей, ефектив-

ного управління водними ресурсами. Дослі-

дження морфодинаміки річок є пріоритетним у 

Карпатському регіоні, який відрізняється своєрід-

ністю природних умов, густою мережею річок, 

значними коливаннями їхньої водності, ризиками 

паводків та активними річковими переформу- 

ваннями. 

Мета роботи: дослідити види та загальні за-

кономірності морфодинаміки річок Карпатського 

регіону на основі різночасової картографічної та 

супутникової інформації.  

Методи досліджень. Авторські дослідження 

морфодинаміки річок виконувалися для таких 

відрізків: Бистриці Тисменицької від краю Карпат 

до с. Озимина (Байрак, 2024) [4]; Дністра на від-

різку Стрілки–Тершів (Байрак, 2024) [2]; Підбужа 

(Байрак, 2016) [3]; Стривігора (Байрак, Коваль-

чук, 2017) [5]; Тиси на перетині Вулканічного 

хребта (Байрак, 2011, 2024) [6, 2]; Чечви на відрі-

зку Спас–гирло Лімниці. Окрім власних дослі-

джень динаміки русел, у статистиці враховува-

лися дослідження відрізків річок таких авторів: 

Сельського і Ковальської (2007) – р. Бистриця від 

Івано-Франківська до гирла Дністра [16]; Горіш-
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нього (2024) – Дністер від Ст.Самбора до Самбора 

[9]; Бурштинської та ін. (2017) – Дністер на відрі-

зку Чайковичі–Миколаїв [7]; Радзія та ін. (2018) – 

Дністра на відрізку Розділ–Галич [13]; Ющенка 

(2005) – Прута в м. Чернівці [18]; Рибака і Дубіс 

(2021, 2024) – Сукіль на відрізку Буковець–Боле-

хів [14, 26]; Горішнього (2014) – Стрий на відрізку 

Стриганці–Заліски [8] (рис. 1). Деякі дослідження 

авторів були доповнені сучасними авторськими 

опрацьовуваннями супутникових даних. 

Для відображення морфодинаміки карпатсь-

ких річок були використані ГІС-технології, зок-

рема, програмне середовище QGIS, в якому було 

геокодовано карти та супутникові дані різних ча-

сових зрізів. Після цього виконано векторизацію 

русел річок станом на кінець ХІХ, ХХ та початок 

ХХІ ст. Було використано карти 1870–1940-х ро-

ків з ресурсу "Mapy archiwalne Polski i Europy" ма-

сштабів 1:75 000 і 1:100 000, топографічні карти 

1950–1990-х років масштабів 1:50 000 і 1:100 000, 

карти з ресурсу Open Street Map 2014 р., супутни-

кові дані 2005–2021 років з ресурсу Google Earth 

розрізненням 1 м/пікс та ресурсу EO Browser 

2024 р. (розрізнення 10 м/пікс). 

Ключові чинники морфодинаміки річок. 

Морфодинаміка досліджуваних річок найчастіше 

відбувається на Передкарпатській височині, хоч 

всі річки беруть початок у гірській області Укра-

їнських Карпат. Їхні русла на Передкарпатті нале-

жать до напівгірського та рівнинного типів, за Ча-

ловим (1986). У передгірській області переважа-

ють широкозаплавні геоморфологічні умови фор-

мування русел, за яких вони здійснюють горизон-

тальні деформації, в гірській – здебільшого врі-

зані та адаптовані типи, у яких можливостей для 

переформування русел значно менше. Поздовжні 

ріки гірської області Карпат теж мають широкоза-

плавні типи русел, у яких, як правило, змінюється 

коефіцієнт звивистості, що було показано на прик-

ладі р. Підбуж [3]. Поперечні до простягання Кар-

пат річки мають вервицеподібну в плані будову до-

лин, тому морфодинаміка можлива в місцях їхніх 

розширень, що можна побачити на прикладі дина-

міки русла Дністра у нижній гірській течії [2].  

 

 

Рис. 1. Територія досліджень (розробка авторки на основі даних SRTM). Умовні позначення:  

1 – межі території; 2 – ділянки русел, на яких вивчалася морфодинаміка різними авторами / 
Fig. 1. Research area (author's design based on SRTM data). Legend:  

1 – boundaries of the area; 2 – sections of channels where morphodynamics were studied by different authors 

 

Береги карпатських річок, за нашими спосте-

реженнями, складені галечниками з піщано-гра-

війним і cуглиниcтим заповнювачем, з домішками 

валунів. Валуни, гaлькa і гравій представлені пе-

реважно пісковиками, рідше кременями, вапня-

ками, а у деяких річок, наприклад, Бистриці – ме-

ргелями. Всі фракції, винесені з гір, добре обка-

тані, а з віддаленням від гір зменшується розмір 

уламків. Уламковий та піщаний склад відкладів 

берегів не перешкоджає динаміці русел. 

Морфодинаміка річок у великій мірі зале-

жить від ухилу дна потоків. У гірській частині, де 

річки мають врізані русла, за нашими досліджен-

нями, ухили сягають 80–100 ‰, швидкості течії – 

1,4–1,7 м/с. За таких характеристик потоки, як 

правило, прямолінійні, їхня морфодинаміка не-

значна. В улоговиноподібних розширеннях та при 

виході з гір ухили спадають до 5–10 ‰, швидкості 

течії – 0,7–0,8 м/с. За таких умов русла здебіль-

шого однорукавні та мають тенденцію змін ступе-
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ня звивистості. На передгірських ділянках із ши-

рокими заплавами ухили сягають 3–5 ‰, швидко-

сті течії 0,3–0,6 м/с. Тут спостерігається динаміка 

як звивистості річок, так і переходи від однорука-

вного до розгалуженого русла і навпаки.  

Дослідження кліматичних особливостей і за-

кономірностей річкового стоку карпатських річок 

були висвітлені в ряді публікацій [1, 15, 17]. Най-

важливішими передумовами переформування ру-

сел річок є режим та кількість опадів, зокрема, 

тривалість та сила дощів, а безпосереднім чинни-

ком – екстремальні паводки. Так, наприклад, дуже 

сильні дощі випали 22–28.07.2008 р., сума опадів 

за цей період у Львівській обл. склала 310 мм, 

тобто 110–250% місячної норми опадів, за даними 

Львівського регіонального центру гідрометеоро-

логії. Катастрофічний паводок почався 28.07.2008 

р., коли рівень води на притоках Дністра збільши-

вся на 5,6, 4,8 і 4,0 м і був максимальним на 

р. Стрий – 8 м. Активізацію небезпечних процесів 

у Карпатах таких, як паводки, селі викликають 

добові суми опадів у 160 мм [12].  

Основи досліджень. Найактивнішими в Ка-

рпатському регіоні є планові (латеральні) зміни 

річок, суть яких полягає у змінах форми русел та 

кількості руслових виїмок (рукавів) або 

горизонтальних деформаціях. У наших дослі-

дженнях ми брали до уваги такі типи русел: 

пряме, злегка звивисте (боковикове та обмеже-

ного меандрування, за іншими класифікаціями) і 

меандроване (вільне та незавершене меандру-

вання). За кількістю рукавів виділили однорука-

вне, дворукавне (або однобічно розгалужене, за 

Ободовським, 1998 [10, с. 42] і багаторукавне (три 

і більше рукавів) русла. Розглядали саме заплавну 

дво- і багаторукавність, оскільки на досліджува-

ній території локально, на невеликих відрізках, 

зустрічаються ділянки із русловою дворукавні-

стю, а руслової багаторукавності не спостеріга-

ється. Критерієм виділення типу русла деякого 

відрізка брали співвідношення 70:30, тобто якщо 

70 % і більше довжини відрізка русла належить 

до одного типу, то весь відрізок русла зачисляли 

до цього типу. Якщо співвідношення 50:50 чи 

60:40, то відповідно означували два типи. 

Виділили сім морфологічних типів русел рі-

чок, характерних для Карпатського регіону: одно-

рукавне пряме, однорукавне злегка звивисте, одно-

рукавне меандроване, дворукавне пряме, дворука-

вне злегка звивисте, багаторукавне пряме, багато-

рукавне злегка звивисте (рис. 2). Відтак було про-

аналізовано характер змін цих типів русел у часі.  

 

 
Рис. 2. Морфологічні типи русел карпатських річок / Fig. 2. Morphological types of Carpathian channels 

 

Суттєве переформування русел річок, як ві-

домо, відбувається після катастрофічних павод-

ків. Тому стани русла, які були зафіксовані на гео-

зображеннях у різні часові періоди, згрупували до 

дати чергового екстремального паводку і отри-

мали дев’ять часових зрізів минулого та сучасний 

стан. Це стани русла до видатних паводків 1900, 

1927, 1941 років, катастрофічного паводку 1969 

р., видатних паводків 1980 і 1989 р., катастрофіч-

ного паводку 2008 р., видатних паводків 2014 і 

2020 років, а також 2024 р. (табл. 1). 

Результати досліджень. На основі виділе-

них морфодинамічних відрізків річок було обчис-

лено кількість русел станом на певний часовий 

зріз у відсотках до загального числа даних на цей 

зріз. Окремо обчислені дані для 22 і 13 показників 

(рис. 3). 

Однорукавні прямі типи русел до 1900 і 1927 

років мали незначне поширення, їхня частка ста-

новила 14–15 %. До 1941 р. зросла і сягнула 31%, 

а до 1969 р. знизилася до 23%. Після червневого 

паводку 1969 р. і до 1980 р. частка однорукавних 

прямих типів русел вдруге зменшилася до 15%. 

До 1989 р. їх частка збільшилася до 45%, що є 

найбільшим значенням для цього типу за період 

спостережень. Станом на 2008 р. їхня частка зме-

ншилася до 27% і відтак до 2014 р. зменшилася 

втричі. Станом на 2020 р. однорукавних прямих 

типів русел стає 23%, як у 1940–1969-х роках. 

Станом на 2024 р. їх лише 8%. Однорукавні прямі 

типи русел у Карпатському регіоні найчастіше 

трансформувалися у злегка звивисті, що є доволі 

закономірним явищем. Інші типи, у які перехо-

дили однорукавні прямі русла – це дворукавні 

прямі, однорукавні меандровані і дуже рідко в ба-

гаторукавні злегка звивисті. Не спостерігаємо їх-

ніх переходів у дворукавні злегка звивисті і бага-

торукавні прямі.  

Однорукавні злегка звивисті типи русел є 

найпоширенішими у ХХ–ХХІ ст. Найбільше да-

ного типу річок спостерігається зараз, станом на 

2024 р., їхня частка становить 62%. Протягом по- 
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Таблиця 1 / Table 1 

Типи русел річок Карпатського регіону у різні часові зрізи до проходження екстремальних паводків 

ХІХ–ХХІ ст. / Types of riverbeds of the Carpathian region in different periods  

before the passage of extreme floods of the 19th–21st centuries 

 
До 

1900 

До 

1927 

До 

1941 

До 

1969 

До 

1980 

До 

1989 

До 

2008 

До 

2014 

До 

2020 

До 

2024 

Бистриця  

Тисменицька, 

1й відрізок 

(Уріж, за 

Байрак, 2024) 
  

 

 

 

 

 

   

Бистриця  

Тисмен. 2й 

відрізок 

(Винники, за 

Байрак, 2024) 
  

 

 

 

     

Бистриця  

Тисмен. 3й 

відрізок 

(Мокряни, за 

Байрак, 2024) 
  

 

 

 

     

Бистриця (за 

Сельським, 

Ковальською, 

2007) 1,56 

  

1,31 

 

1,23 

    

Дністер 

(Стрілки– 

Тершів, за 

Байрак, 2024) 

  

  

 

  

 

  

Дністер 

(Ст. Самбір–

Самбір, за 

Горішним, 

2024) 
  

 

 

 

1,13* 1,31* 1,25* 1,27* 1,27* 

Дністер  

(Чайковичі–

Миколаїв, за 

Бурштинсь-

кою та ін., 

2017 
2,2 1,2 

   

1,3 

 

1,3 

  

Дністер (Роз-

діл–Галич, 

за Радзій та 

ін., 2018) 1,63 

 

 

  

 

  

1,33 

 

Прут (в 

м. Чернівці, 

за Ющенком, 

2005)  

  

  * * * 
* 

 

Сукіль 1й 

(Буковець–

Поляниця, за 

Рибак, Дубіс 

2024) 1,35 

 

1,27 

   

1,06 

 

1,15 

 

Сукіль 2й 

(Тисів–Боле-

хів, за Рибак, 

Дубіс, 2024) 1,62 

 

1,53 

  
* 

1,3 

 
1,36 
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Стрий 1й 

(Стриганці–

Гніздичів, 

за Горішним, 

2014) 
  

 

  

 

 

 

* 

 

Стрий 2й 

(Гніздичів–

Жидачів, за 

Горішним, 

2014) 
  

 

  

 

 

 

* 

 

Стрий 3й 

(Жидачів– 

Заліски, за 

Горішним, 

2014) 
  

 

  

 

 

 

* 

 

Тиса 1й 

(поблизу  

м. Хуст, 

за Байрак, 

2024) 
 

 

 

 

 

     

Тиса 2й 

(вздовж  

с. Крива, за 

Байрак, 2024)  

 

 

 

      

Тиса 3й 

(вздовж 

г. Саргеть 

за Байрак, 

2024) 
 

 

 

 

      

Тиса 4й 

(Веряца–  

Королево, 

за Байрак, 

2024) 
 

 

 

 

      

Тиса 5й 

(вздовж г. 

Чорна Гора, 

за Байрак, 

2024) 
 

 

 

 

      

Чечва 1й 

(на межі ви-

ходу з гір, 

Спас–

В.Струтинь) 
          

Чечва 2й 

(Верхній– 

Нижній 

Струтинь)  1,18 1,13 1,15 1,08 
1,08 1,01 

 

1,09 
1,16 

Чечва 3й 

(Сваричів–

Довге  

Калуське)  1,26 1,27 1,32 1,28 
1,23 1,30 

 

1,27 
1,28 

Загальна 

сума відрізків 
22 13 13 13 13 22 22 13 22 13 

 
До 

1900 

До 

1927 

До 

1941 

До 

1969 

До 

1980 

До 

1989 

До 

2008 

До 

2014 

До 

2020 

До 

2024 

*доповнено авторкою. 

Числа в клітинках – коефіцієнт звивистості: 1,15 і менше – прямі; 1,16– 1,30 – злегка звивисті; 1,31 

і більше – меандровані. 
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                                               а                                                                                      б 

Рис. 3. Динаміка типів русел за часові зрізи: а – із 22 показниками спостережень; б – із 13 даними / 
Fig. 3. Dynamics of channel types over time periods: a – with 22 observation indicators; b – with 13 data 

 

передніх років ХХІ ст. їхня частка теж досить ве-

лика і становить більше третини від усіх типів рі-

чок (32–46%). Трохи менше даного типу русел 

було протягом ХХ ст. – 23–27%, хоча перед тим, 

до 1927 р., вони сягали 38%. У ХІХ ст. цей тип 

русел не був поширений або можливо усі злегка 

звивисті русла зображали на картах як прямі. Зле-

гка звивисті типи русла закономірно трансформу-

валися у меандровані або прямі однорукавні типи 

русел, причому зі звивистих у меандровані пере-

ростали частіше, ніж в прямі. Вони також зрідка 

переходили у всі інші виділені нами типи. 

Однорукавні меандровані типи русел були 

значно розповсюджені до 1900 р., їхня частка ста-

новила 36% від загального числа. Це відрізки Дні-

стра, Сукелю, Стрия, Прута на Передкарпатті. 

Вдруге такого поширення – більше 30 %, вони на-

були у сучасний період, після паводку 2008 р. 

Протягом ХХ ст. меандрованих русел було мало, 

їхня частка сягала 15–23%. Найменше, зокрема, 

8% їх було до 1927 р. Однорукавні меандровані 

типи русел найбільше змінювалися на однорука-

вні злегка звивисті і трохи менше на прямі. На ко-

ротких відрізках були їхні трансформації у двору-

кавні прямі і злегка звивисті типи русел. Не спос-

терігалося їхніх перетворень у багаторукавні 

типи, хоч ширина заплав це дозволяє. 

Дворукавні прямі типи русел були слабо по-

ширеними до 1900 і до 1927 р., їхня частка стано-

вила 9%. У 1930-х роках вони зникають, перехо-

дять в однорукавні злегка звивисті типи. Виника-

ють заново у 1950–1970 роках, сягаючи 15 %. У 

кінці ХХ–на початку ХХІ ст. вони трансформува-

лися в інші, здебільшого однорукавні типи. Знову 

виникли після паводку 2008 р. і локально існу-

вали на р. Прут перед м. Чернівці і Бистриці між 

с. Уріж–Винники. Зараз, починаючи з 2020 р., 

вони відсутні. Дворукавні прямі в результаті пе-

ресихання одного із рукавів переходили найчас-

тіше в однорукавні злегка звивисті типи русел. 

Трансформувалися вони також в однорукавні 

прямі та дворукавні звивисті типи.  

Дворукавні злегка звивисті типи були поши-

рені у 1900–1927 і 1970-х роках, сягаючи 23 і 15% 

відповідно. Даного типу русел не спостерігалося 

у 1940–1960-х і 1990–2014, а також 2020–2024 ро-

ках. В інші періоди (до 1900, 1927–1941, 1980–

1989, 2014–2020 роки) їхня частка була менше 

10%. Після паводку 2014 р. цей тип русла був по-

ширений на відрізку Стриганці–Гніздичів на р. 

Стрий. Дворукавні злегка звивисті типи змінюва-

лися на однорукавні злегка звивисті, прямі, рідше 

– меандровані типи. У два періоди вони також 

трансформувалися у прямі дворукавні.  

Багаторукавні прямі типи русел, як і двору-

кавні прямі, не були поширеним типом русел у до-

сліджуваному регіоні. Їхня частка була найбіль-

шою у 1970-х роках, зокрема, становила 15%. До 

1900 і до 1927 років, а також у 1980-х роках їх 

було менше 9%. Ці типи русел існували короткий 

період і в двох випадках із п’яти трансформовува-

лися в однорукавні прямі або дворукавні злегка 

звивисті типи, а в одному випадку – в однорука-

вне меандроване русло. 

Багаторукавні злегка звивисті типи теж 

були не надто поширені і їхня частка постійно 

зменшувалася аж до повного зникнення. До 

1900 р. цього типу русла налічувалося найбільше 

– 23%. Дослідження польських колег теж пока-

зало переважання багаторукавних русел у ХІХ ст. 

[20]. У 1930–1960-х роках зменшилося до 15% і 

на межі ХХ–ХХІ ст. становило 9%. На початку 

ХХ ст., у 1980-і роки, після 2008 р. і до сьогодні їх 

не спостерігаємо. Багаторукавні злегка звивисті 

типи у двох випадках із шести стали прямішими, 

а в інших випадках трансформувалися в однору-

кавні типи. 

Однорукавних русел було мало до 1900 р., 

їхня кількість неодноразово змінювалася, макси-

мум спостерігався станом на 1989 р. Велика кіль-
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кість однорукавних русел спостерігається у тепе-

рішній період, 2008–2024 років. До 1900 р. спос-

терігалася значна частина дво- і багаторукавних 

русел, кількість яких знизилася до 1989 р. Двору-

кавні русла на 2008 р. зникають, але на 2020 р. 

відновлюють своє існування у кількості дещо ме-

ншій, ніж до 1900 р. Багаторукавні русла до 

2008 р. ще були наявні, тоді як після цього року 

відсутні (рис. 4).  

Кількість прямих типів русел закономірно 

зростає з 1942 до 1980–1989 років. Їх налічува-

лося значно менше до 1900 і від 1900 до 1941 ро-

ків, а також від 2008 до 2024 років. Тобто у сере-

дині–наприкінці ХХ ст. кількість прямих типів 

русел була максимальна. Динаміка прямих типів 

русел розвивалася так: середня кількість (ХІХ ст.) 

→ поступове зменшення (початок ХХ ст.) → збі-

льшення (середина і кінець ХХ ст.) → різке змен-

шення (початок ХХІ ст.). 

Кількість русел злегка звивистого типу до 

1900 р. була незначною, на початку ХХ ст. їх стало 

значно більше, так само, як і на початку ХХІ ст. У 

середині–наприкінці ХХ ст. їх кількість дещо зни-

зилася. Динаміка цього типу русел була поступо-

вою: незначна кількість (ХІХ ст.) → збільшення 

(початок ХХ ст.) → зменшення (середина і кінець 

ХХ ст.) → збільшення (початок ХХІ ст.). 

Динаміка русел однорукавного меандрова-

ного типу розвивалася так: значне поширення (до 

1900 р.) → зменшення (поч. ХХ ст.) → незначне 

збільшення (середина ХХ ст.) → зменшення 

вдруге (кін. ХХ ст. – до 2008 р.) → збільшення 

вдруге (до 2020 р.) → зменшення втретє (до 2024 

р.). Ця динаміка стосується широкозаплавних на-

півгірських типів русел, які можуть трансформу-

ватися із меандрованих у злегка звивисті і прямі 

типи. Для широкозаплавних рівнинних типів ру-

сел, у яких тип русла стабільно меандрований, 

динаміка проявляється у змінах коефіцієнта зви-

вистості. Так само змінюється коефіцієнт звивис-

тості для широкозаплавних гірських русел злегка 

звивистого типу (рис. 5). 

 

 
                                         а                                                                                    б 

Рис. 4. Динаміка типів русел окремо за кількістю рукавів і звивистістю: а – 22 даних; б – 13 даних 

спостережень / Fig. 4. Dynamics of riverbed types separately by the number of branches and sinuous:  

a – 22 data; b – 13 observation data 

 

 

Рис. 5. Динаміка меандрованих типів русел карпатських річок /  
Fig. 5. Dynamics of meandering channel types of Carpathian river 
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Динаміка коефіцієнта звивистості прояви-

лася по-різному, особливо це стосується сере-

дини–кінця ХХ ст. У ХІХ ст. коефіцієнт звивисто-

сті значний – 1,42–1,56. На початку ХХ ст. він ще 

більше зростає, максимально до 1,76. Починаючи 

із середини ХХ ст. до 1989 р. поступово знижу-

ється, сягаючи мінімальних значень в одних випа-

дках до 1969 р., в інших – до 1989 р. До 2008 р. 

звивистість зростає, сягаючи значень 1941 р. Ма-

ксимальна звивистість русел спостерігається пі-

сля катастрофічного паводку 2008 р. і до 2014 р. 

Відтак у 2020-х роках дещо зменшується або за-

лишається без змін там, де відіграє роль закріп-

лення берегів рослинністю. 

Підсумки досліджень. На основі аналізу 

змін морфологічних типів русел, виділяємо два 

види зміщень русла відносно центральної осі ни-

зької заплави або поясу руслоформування (за Па-

ланичко, 2023, [11]): поперечний і поздовжній. У 

кожному із видів виокремлюємо різновиди, хара-

ктерні для кожного типу русла. В однорукавного 

прямого типу русла поперечна динаміка проявля-

ється в паралельному зміщенні відносно осі за-

плави до одного з берегів (A1a, рис. 6). Як було 

досліджено науковцями Schumm, 1977; Knighton, 

1998; Fryirs & Brierley, 2013 [22, 24, 27], це змі-

щення відбувається внаслідок зміни динамічної 

осі потоку, що часто виникає після паводків. Ви-

конуючи глибинну ерозію ложа і бокову ерозію 

одного з берегів, русло мігрує у низькій заплаві з 

розмивними берегами. 

До поперечного виду зміщень русла відно-

симо зміну однорукавного на дворукавний (A1b) і 

багаторукавний (A1с) типи. Таким змінам пере-

дує розподіл динамічної осі потоку під час паво-

дку на дві чи більше вітки, в залежності від ши-

рини русла. Між цими вісями накопичуються на-

носи, які поступово збільшуються і перетворю-

ються на осередки, розділяючи потік на рукави, 

формується руслова багаторукавність. На річках 

Карпат і Передкарпаття руслова багаторукавність 

поширена на коротких проміжках, приблизно 20–

50 м і вона не є переважаючим типом русла. За-

плавна багаторукавність формується тоді, коли 

паводкові води затоплюють високу заплаву, а пі-

сля спадання води залишаються протяжні рукави. 

Як показали наші дослідження, заплавна багато-

рукавність на карпатських річках формувалася 

нечасто, більше утворювалися дворукавні русла. 

Ще одним видом поперечних зміщень є зміна 

однорукавного прямого на звивистий тип русла 

(A1d). Пояснення як русло із прямого перехо-

дить у звивисте знаходимо у працях Leopold, 

Wolman & Miller, 1964; Huggett, 2007; Anderson, 

2010 та ін. [25, 23, 19]. Поштовхом до перефор-

мувань русла з прямого на звивисте вважають 

перекіс водної поверхні після паводку і форму-

вання асиметричного поперечного профілю русла

. Тиск із зовнішньої, ввігнутої 

частини звивини більший, ніж тиск із внутріш-

ньої, випуклої сторони, оскільки глибина води бі-

льша із зовнішньої сторони за рахунок відцентро-

вої сили, що діє на потік води. В результаті у 

ньому активізуються поперечні циркуляційні те-

чії, у яких поверхневі струмені направлені до вві-

гнутої ділянки, а придонні – до випуклої. Здійс-

нюючи бокову ерозію ввігнутого берега та акуму-

ляцію на випуклому, вигини наростають, перетво-

рюючись на меандри. Сприяє виникненню виги-

нів як поперечне переміщення наносів, так і поз-

довжнє, яке зумовлює вимивання та перевідкла-

дання матеріалу. На зростання звивистості впли-

ває водність річки: якщо об’єм води малий, то ру-

сло вузьке, потік мілководний, швидкість течії не-

значна, річка петляє вздовж заплави, проклада-

ючи шлях із найменшим опором.  

Для однорукавного злегка звивистого русла 

різновидом поперечної динаміки є багатократне 

зміщення вигинів до одного із берегів (A1e), 

пов’язане з активною боковою ерозією випуклого 

берега; а також розвернення вигину на 180°, яке ві-

дбувається в результаті заповнення алювіальними 

відкладами діючого русла і прорив нового вигину 

у старорічищі. Наступним різновидом поперечної 

динаміки однорукавного злегка звивистого типу 

русла є його зміни на прямий (A1g) або меандро-

ваний (A1f) тип. Зміна звивистого на прямий тип 

русла пов’язана зі зростанням водності річки, 

швидкості течії, розширенням і поглибленням ру-

сла, що сприяє його прямолінійності. Переходу із 

злегка звивистого у меандрований тип сприяють 

відцентрові сили, що діють на потік води і напра-

влені від внутрішньої до зовнішньої сторони меа-

ндри, внаслідок чого відбувається бокова ерозія і 

наростання випуклості звивин. Ще одним різно-

видом поперечної динаміки однорукавного злегка 

звивистого русла є його зміни на дво- і багатору-

кавний морфотип. Він розвивається подібно до 

змін однорукавного прямого типу на дво- і бага-

торукавний, коли у потоці з’являється дві чи кі-

лька динамічних осей, які після паводку розгалу-

жують русло. Перехід однорукавного звивистого 

типу у багаторукавний може бути пов’язаний та-

кож із блуканням динамічної осі потоку, нерівно-

мірністю течії, яка після паводків утворює нові 

протоки.  

В однорукавному меандрованому типі виді-

ляємо такі різновиди поперечної динаміки: бага-

торазове зміщення вершин меандр (A1h), зміни 

ширини поясу меандрування (A1і), зміни на пря-

мий (A1k) чи злегка звивистий типи (A1j), зміни 

на дво- чи багаторукавний типи, зміни морфотипу 

меандри із сегментної на синусоїдальну (A1l),  
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Рис. 6. Види зміщень русла відносно осі заплави. Легенда: 1. Поперечне зміщення.  

А. Однорукавне русло: A1a – зміщення прямого русла до одного з берегів; зміна: A1b – на дворукавне; 

A1c – на багаторукавне; A1d – з прямого на звивисте; A1e – зміщення вигинів русла від середини до 

берегів; зміна: A1f – зі злегка звивистого на меандроване; A1g – зі злегка звивистого на пряме; A1h – 

зміщення вершин меандр; A1i – зміна ширини поясу меандрування; зміна: A1j – з меандрованого на 

злегка звивисте; A1k – з меандрованого на пряме; A1l – зміна типу меандри (сегментна → синусоїда-

льна → петлеподібна → прорвана);  A1m – розвернення на 180°. В. Дворукавне русло: зміна B1a – па-

раметрів рукава (острова); B1b – на однорукавне; B1c – на багаторукавне. С. Багаторукавне русло: 

зміна C1a – параметрів рукавів; C1b – на однорукавне; C1c – на дворукавне.  

2. Поздовжнє зміщення. A2a – зміщення вигинів і підмивів вниз за течією; A2b – зменшення/ збі-

льшення довжини поясу меандрування; A2c – зміщення меандр вниз за течією; A2d – зміна типу меан-

дри на завалену; A2e – звуження шийки меандри; B2a – зміщення рукава вниз за течією та зміна його 

довжини; C2a – зміщення рукавів вниз за течією та зміна їхньої довжини / 
Fig. 6. Types of channel displacements relative to the floodplain axis. Legend: 1. Transversal displacement.  

A. Single-thread channel: A1a – displacement of the straight channel to one of the banks; change: A1b – to two-thread; 

A1c – to multi-thread; A1d – from straight to sinuous; A1e – displacement of the channel bends from the middle to the 

banks; change: A1f – from slightly sinuous to meandering; A1g – from slightly sinuous to straight; A1h – displacement 

of the meander vertices; A1i – change in the width of the meandering zone; change: A1j – from meandering to slightly 

sinuous; A1k – from meandering to straight; A1l – change in the type of meander (segmented → sinusoidal → loop-

shaped → broken); A1m – 180° turn meanders. B. Two-arm channel: change B1a – parameters of the thread; B1b – to 

single-thread; B1c – to multi-thread. C. Multi-thread channel: change C1a – parameters of branch; C1b – to single-

thread; C1c – to two-thread. 2. Longitudinal displacement. A2a – displacement of bends and washouts downstream;  

A2b – decrease/increase in the length of the meandering belt; A2c – displacement of meanders downstream;  

A2d – change of meander type to blocked; A2e – narrowing of the meander neck; B2a – displacement of the branch 

downstream and change of its length; C2a – displacement of branch downstream and change of their length 
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розвернення меандри на 180° (A1m). Зміна мор-

фотипу меандр здійснюється в певній послідов-

ності: розмив ввігнутого берега → відступання 

вершини меандри → збільшення ширини русла 

→ зменшення швидкості течії → розмив припи-

няється → акумуляція на пляжі випуклого берега 

→ зменшення ширини русла → збільшення шви-

дкості потоку → розмив ввігнутого берега → по-

вторне відступання вершини і видовження меан-

дри. Якщо шийки меандр сильно звужуються, ві-

дбувається їхній прорив під час паводку, русло з 

меандрованого типу стає прямим. Звуження ши-

рини поясу меандрування може бути пов’язане із 

зменшенням витрати води, зниженням швидкості 

течії та відповідно зменшенням здатності розми-

вати береги.  

Поперечні різновиди зміщення дворукавного 

та багаторукавного типів русел полягають у змі-

нах їхнього морфотипу, пов’язаного з кількістю 

рукавів. Якщо число рукавів зменшується, то його 

форма спрощується (B1b, C1b). У карпатських рі-

чках спостерігаємо кілька періодів спрощення ру-

сла 1900–1927, 1980–1989 рр. і з 2008 р. до сього-

дні. Спрощенню русла сприяють такі фактори: 

зменшення водності річки, яка спричинює обмі-

ління рукавів, перетворення їх на стариці; акуму-

ляція матеріалу в рукавах під час паводків, їх зни-

кнення та формування домінуючого русла; поси-

лене антропогенне освоєння басейну, яке сприяє 

збільшенню потрапляння ґрунту у протоки та їхнє 

замулення; руслові кар’єри і штучний забір алю-

вію, внаслідок чого посилюється ерозійна здат-

ність річки і концентрація течії в одному руслі.  

Відповідно якщо кількість рукавів збільшу-

ється, то форма русла ускладняється (В1c, C1c). 

Ускладнення русел на карпатських річках фіксу-

ємо до 1900 р., 1927–1941, 2001–2008 років. Це 

роки, коли інтенсивність антропогенного втру-

чання у басейні була незначною. Поперечне змі-

щення дво- і багаторукавних типів русел проявля-

ється також у змінах ширини міжрукавного прос-

тору і блукань рукавів дальше чи ближче до бе-

рега (B1a, С1а). Ці явища пов’язуємо із розмивом 

ділянок островів і боковиків, а також нерівномір-

ністю акумуляції матеріалу на руслових формах і 

заплаві.  

У руслі відбувається постійний рух води і на-

носів з вищележачих до нижчележачих ділянок, 

тому його відтинки зміщуються вниз за течією. 

Виділяємо другий вид зміщення – поздовжній із 

різновидами, які стосуються головно звивистих 

русел. Для однорукавних злегка звивистих русел 

проявляється такий різновид, як зміщення виги-

нів і підмивів вниз за течією (A2a). Так само в од-

норукавних меандрованих русел існує поздовжнє 

зміщення меандр вниз за течією (A2c). Серед при-

чин поздовжнього зміщення звивин автори наво-

дять такі: дія циркуляційних поперечних течій, 

які зміщуються паводковими водами, направлені 

косо і переміщують матеріал вниз за течією; змі-

щення динамічної осі потоку на верхньому крилі 

меандри до внутрішнього берега повороту русла, 

а на нижньому крилі – до зовнішнього під дією 

поступальних швидкостей [21, 22]. В результаті 

меандра зміщується вниз за течією, вздовж вісі 

долини.  

Зміни елементів меандр, зокрема, звуження 

чи розширення вершин, зміна морфотипу меан-

дри із синусоїдальної на завалену (A2d), звуження 

чи розширення шийок у петлеподібних меандрах 

(A2е) – всі ці різновиди відносимо до виду поздо-

вжнього зміщення. Різновидом також є зміна дов-

жини поясу меандрування (A2b): зменшення, 

коли на ділянках меандр відбувається проривання 

шийок і русло прямішає та збільшення, коли ут-

ворюються нові меандри. Поздовжнє зміщення 

для дво- і багаторукавних типів має один різно-

вид: блукання одного чи двох рукавів вниз за те-

чією та зміна їхньої довжини (B2a, C2a). 

Досліджуючи зміни типів русел карпатських 

річок, ми з’ясували що у багатьох випадках ці 

зміни повторюються, тобто є циклічними. Цикліч-

ність полягає в тому, що об’єкт впливу флювіаль-

них процесів – русло, зазнає деяких змін, але 

знову повертається до вихідного стану за деякий 

час. Цикли змін властиві більшості виділеним ти-

пам русел. Основою кожного циклу є конкретні 

відрізки русел карпатських річок. 

Розглянемо цикли, які починаються з однору-

кавних прямих типів русел. Тут сформувалося 

три види завершених циклів морфодинаміки і два 

незавершених (рис. 7). Перший цикл (А.а) має 

одну ітерацію, що складається із трьох стадій: од-

норукавного прямого – багаторукавного звивис-

того русла – однорукавного прямого русла. Неза-

вершений цикл такий: вихідна стадія (однорука-

вне пряме русло) – стадія однорукавного злегка 

звивистого русла – невідома майбутня стадія. 

Другий цикл (А.б) має дві ітерації, які включають 

три-чотири стадії. У першу ітерацію входять ста-

дії: однорукавного прямого – дворукавного пря-

мого – дворукавного звивистого русла – вихідна 

стадія; друга ітерація: стадія однорукавного пря-

мого – однорукавного злегка звивистого русла – 

вихідна стадія однорукавного прямого русла; не-

завершений цикл: вихідна стадія – стадія однору-

кавного злегка звивистого русла – невідома май-

бутня стадія. Третій цикл (А.в) містить дві ітера-

ції, стадії яких повторюються: однорукавного 

прямого – однорукавного злегка звивистого русла 

– і заново однорукавного прямого русла. Найчас-

тіше у цих циклах однорукавне пряме русло пере-

ходить у злегка звивисте. 

Однорукавним злегка звивистим типам русел  
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властиві чотири цикли, для яких характерні по од-

ній ітерації. Перший цикл (Б.а) включає стадії: 

однорукавного злегка звивистого – однорукав-

ного меандрованого русла – вихідна стадія. Дру-

гий цикл (Б.б) складається зі стадій: однорукав-

ного злегка звивистого – однорукавного прямого 

русла – вихідна стадія. Третій цикл (Б.в) має ста-

дії: однорукавного злегка звивистого – одно-

рукавного прямого – однорукавного меандрова-

ного – повторно однорукавного прямого – вихідна 

стадія однорукавного злегка звивистого русла. 

Для четвертого циклу (Б.г) характерні стадії: од-

норукавного злегка звивистого русла – багатору-

кавного злегка звивистого – багаторукавного пря-

мого – однорукавного меандрованого русла – ви-

хідна стадія. 

 

 
Рис. 7. Циклічність морфодинаміки русел найактивніших відрізків річок Карпатського регіону /  

Fig. 7. Cyclicity of morphodynamics of the most active riverbeds of the Carpathian region 

 

Однорукавним меандрованим типам русел 

притаманні теж чотири цикли морфодинаміки з 

однією ітерацією у кожному. Перший цикл (В.а) 

із такими стадіями: однорукавного меандрова-

ного – однорукавного злегка звивистого русла – 

вихідна стадія. Другий цикл (В.б) включає стадії: 

однорукавного меандрованого – однорукавного 

прямого – однорукавного злегка звивистого русла 

– вихідна стадія. У третій цикл (В.в) залучені ста-

дії: однорукавного меандрованого – однорукав-

ного злегка звивистого – однорукавного прямого 

– однорукавного злегка звивистого повторно – ви-

хідна стадія меандрованого русла. У четвертий 

цикл (В.г) входять такі стадії: однорукавного меа-

ндрованого – дворукавного звивистого – одно-

рукавного прямого – однорукавного злегка звиви-

стого русла – вихідна стадія. 

Дворукавні та багаторукавні типи русел існу-

ють в часі недовго, тому у них спостерігаємо по 

одному циклу з однією ітерацією. Цикл морфоди-

наміки дворукавного типу русла (Г): стадія двору-

кавного звивистого типу – однорукавного злегка 

звивистого – дворукавного прямого – заново од-

норукавного злегка звивистого русла – вихідна 

стадія. Цикл морфодинаміки багаторукавного 

типу русла (Д): стадія багаторукавного звивис-

того – дворукавного звивистого – дворукавного 

прямого – однорукавного злегка звивистого русла 

– вихідна стадія. Незавершений цикл цього типу 

русла: стадія багаторукавного звивистого – одно-
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рукавного звивистого – дворукавного прямого ру-

сла – майбутня стадія. 

Обговорення. Циклічність змін показує, що 

річки, маючи певну форму і змінюючись по лате-

ралі, за деякий період часу повертаються до вихі-

дної форми. Абсолютної тотожності між початко-

вим і кінцевим станом русла не спостерігаємо. 

Хоч злегка звивисте чи меандроване русло через 

кілька стадій знову переходять у даний тип, проте 

звивини відрізняються радіусом, стрілою про-

гину, вершинами від вихідного стану русла.  

Морфодинамічні цикли русел характерні для 

малих передгірських річок у широкозаплавних 

геоморфологічних умовах формування. Для вели-

ких рівнинних річок, що меандрують у широких 

заплавах, морфодинаміка проявляється в тому, що 

змінюється їхній коефіцієнт звивистості, а мор-

фотип змінюється вкрай рідко. У врізаних та ада-

птованих рівнинних річок, а також гірських річок 

із однорукавним прямим руслом зміна морфотипу 

не відбувається. 

Висновки. Вивчення морфодинаміки русел 

річок та їхньої циклічності дозволить вирішувати 

питання прогнозування цих змін та запобігання 

негативним впливам небезпечних явищ, пов’яза-

них із розливами річок. Врахування особливостей 

річкової морфодинаміки важливе для планування 

освоєння заплав і низьких терас, проєктування 

безпечних і стійких споруд, які не зазнаватимуть 

ушкоджень від змін русел річок. Перспективними 

напрямами даного дослідження стане з’ясування 

впливу кліматичних та гідрологічних факторів на 

циклічність руслової морфодинаміки. 
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ABSTRACT 

The article describes the morphodynamics of river sections belonging to the foothill and flatland wide-floodplain 

channel types of the Carpathian region.  

Purpose: to investigate the types and general patterns of river morphodynamics of the Carpathian region based on 

different-time cartographic information and remote sensing.  

Methods: GIS technologies, remote sensing methods, cartographic, comparative, field research. Maps and satellite 

different time data were geocoded in QGIS software. Maps of the 1870s–1940s from the resource "Archival Maps of 

Poland and Europe" at scales of 1:75,000 and 1:100,000, topographic maps of the 1950s–1990s at scales of 1:50,000 and 

1:100,000, maps from the Open Street Map (2014), satellite data from 2005–2021 from the Google Earth with a resolution 

of 1 m/pixel and the EO Browser (2024, resolution of 10 m/pixel) were used for analyze the dynamics of riverbeds.  

Results. Seven morphological types of river channels were identified: single-thread straight channel, single-thread 

slightly sinuous, single-thread meandering, two-thread straight, two-thread slightly sinuous, multi-thread straight and 

multi-thread slightly sinuous channels. Changes in these riverbeds types at different times since 19th century were ana-

lyzed. All data of the channels morphodynamics were grouped into ten time periods before the extreme floods of 1900, 

1927, 1941, 1969, 1980, 1989, 2008, 2014 and 2020, as well as the situation in 2024. The number of channel types was 

calculated in relation to the total number for a certain period. There were the most common single-thread straight types 

in 1980–1989; single-thread slightly sinuous forms in 1900–1927 and 2024; single-thread meandering – before 1900 and 

2008–2014; two-thread straight and sinuous types – before 1900 and in 1950–1970, and at other times they were even 

less or absent; multi-thread straight and sinuous types – before 1900 and in the 1970s. Based on the channels morphody-

namics analysis, the following types were distinguished: transversal and longitudinal displacements. Transversal types 

include parallel displacement of channels relative to the floodplain axis, changes from single-thread to double- and multi-

thread channels, expansion of the meander radius, 180-degree turn of meander, changes of meander types, extinction of 

threads in braided channels. Longitudinal displacements types are as follows: changes in the length of the meandering 

zone, meanders displacement downstream, changes in the meanders necks and tops, river branches displacement down-

stream. 

Scientific novelty. It was shown that river segments changing laterally return to their original shape over a certain 

period, and it is a cycle of changes in riverbed sections. The largest number of change cycles was studied for single-thread 

channels, and four cycles were identified for it. Two cycles were identified for braided channels.  

Practical significance. The study of the river morphodynamics and its cyclity will allow solving the problems of 

predicting these changes and preventing the negative impacts of dangerous phenomena associated with river floods. Tak-

ing into account of the river morphodynamics features is important for planning of the floodplains and low terraces de-

velopment, designing safe and stable buildings that will't be damaged by channel changes. 

Keywords: morphodynamics, channel morphology, river, horizontal channel deformations, riverbed types, GIS tech-

nologies, remote sensing, Carpathian region. 
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