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 Работа посвящена исследованию морфометрического строения эрозион-
ной сети (ЭС) и анализу полученных количественных показателей с точки зрения 
их пространственного распределения по региону.  
 В работе дается определение выражениям «структура», «сложность», 
«завершенность». ЭС рассматривается как система со своими элементами, свя-
зями между элементами и структурой. Предлагается   пять формул для опреде-
ления сложности и относительной завершенности строения ЭС. Степень слож-
ности определяется как отношение фактического числа элементов определенно-
го порядка к удвоенному числу элементов более высокого порядка. Степень отно-
сительной завершенности  развития ЭС определяется как отношение значения 
фактической сложности строения ЭС к теоретическому или эмпирическому 
максимуму. 
 Установлено, что показатели сложности и относительной завершенно-
сти ЭС, получаемые по предложенным формулам, эквиваленты и при научном 
анализе и интерпретации этих показателей должны привести к адекватным 
результатам. 
 Статья сопровождается графиками и таблицами. 

 
Эрозионная сеть (ЭС) Малого Кавказа имеет довольно сложную ис-

торию, что отразилось на многих её характеристиках. К таким характери-
стикам относятся, прежде всего, возраст, длина, глубина, густота, в ряде 
случаев направление эрозионных форм, площадь и форма бассейнов, фор-
ма расчленения и другие морфологические и морфометрические показате-
ли, в том числе и особенности структуры и степень сложности ЭС. Боль-
шинство этих характеристик связаны с разными факторами или их ком-
плексами. Определение роли конкретных факторов в становлении харак-
теристик ЭС, из-за многофакторности её развития, представляет сложную 
задачу. Тем не менее, некоторые особенности заложения и развития эро-
зионных форм — изменение в пространстве и времени глубины, длины, 
числа, относительная устойчивость места и направления заложения форм 
и направленное (от простого к сложному) развитие ЭС (системы) — дают 
возможность при исследовании ЭС из широкого спектра приёмов выбрать 
метод наиболее точно определяющий интересующие параметры и уста-
навливающий индикационные и прогнозные свойства изучаемых объек-
тов. 



 

Работа посвящена исследованию морфометрического строения ЭС и 
анализу полученных количественных показателей с точки зрения их про-
странственного распределения в восточной части Малого Кавказа в целом 
и по отдельным физико-географическим районам с отличными геолого-
геоморфологическими условиями в частности. 

Поскольку выражение ''структура'', как характеристика различных 
систем, имеет объём и содержание, следует подчеркнуть, что под ''струк-
турой эрозионной сети'' принято понимать конкретное соотношение эро-
зионных форм разных порядков - структура дихотомии или бифуркации. В 
этом смысле структура ЭС есть теоретически установленное исходное 
строение системы разнопорядковых элементов, где кроме первого, любо-
му элементу соответствуют два смежных более низкого порядка элемента. 
Исходная структура предполагает минимальное количество порядкообра-
зующих элементов. Порядок эрозионных элементов определён по модели 
Р.Е. Хортона (1948), видоизменённой и упрощенной В.П. Философовым 
(1960) и Н.А. Ржаницыным (1960): за первый порядок принимаются доли-
ны (или эрозионные формы любой разновидности) инициальные, не при-
нимающие ни одной другой; долины второго порядка формируются слия-
нием двух долин первого порядка и т.д. Впадение водотоков любого низ-
кого порядка не повышает порядок элемента более высокого порядка. По 
Э.Л. Якименко (1990) и Р.Л Шреве (1969) уровень сложности речной сис-
темы зависит от количества ''элементарных'' притоков. 

Понятие ''сложность'' структуры в применение к ЭС носит условную 
дефиницию. Если ЭС принимать не как бессистемное пространственное 
распределение эрозионных форм, а в пределах отдельных бассейнов как 
целостную систему, то следует признать составляющие системы - ''эле-
ментный'' состав, а структуру как систему связей между этими элемента-
ми. Элементами системы в бассейне являются эрозионные формы различ-
ных порядков, а их однозначно определённая - жёстко установленная 
связь - структура системы. Для ЭС, как целостной системы в конкретном 
бассейне, по определению исходной, жёстко установленной структурой 
является взаимосвязь необходимо достаточного числа системообразую-
щих элементов. В этом смысле модель пространственной структуры сис-
темы ЭС представляет: слияние однопорядковых элементов формирует 
элемент более высокого сопряжённого порядка на любом уровне; соеди-
нение элементов низкого порядка с более высокой не меняет порядок по-
следнего. Принимается, что усложнение структуры системы требует вне-
сения либо качественно нового элемента, либо новых связей (отношений). 
А участие в структуре, формирующих порядка элементов в ином количе-
стве (более двух), не приводит к формированию сопряжённого элемента 
высокого порядка и качественному изменению структуры системы. Уве-
личение числа ''элементарных'' притоков приводит не к изменению струк-
туры - закона строения, а является показателем степени сложности или 
завершённости строения ЭС. Если речь идёт не только об ''элементарных'' 



 

притоках, а о большем количестве (числе) притоков, чем достаточного для 
порядкообразования на более высоких уровнях, то в этом случае можно 
говорить о степени сложности или полноты строения ЭС. Для сопряжён-
ных элементов степень сложности строения ЭС может быть определена 
формулами: 

Jn =1-(2qn+1/qn) / … (1)  и  Jn=qn/2qn+1 … (2), где Jn - индекс сложности 
строения, q - число и n - порядок элементов ЭС. По первому уравнению 
значение Jn меняется от нуля, при числе элементов равном теоретически  
необходимому (минимуму) для формирования элемента более высокого 
порядка -  при qn=2qn+1 (стандартное не осложнённое строение) - до едини-
цы, при максимуме числа элементов. По второму уравнению значение ин-
декса меняется от единицы до максимума по речному бассейну, показывая 
во сколько раз элементов больше, чем необходимое число для формирова-
ния элемента более высокого порядка. Значения индекса сложности по 
формуле (1) более определённы (меняются от нуля до единицы), но менее 
наглядны, так как графически меняется не монотонно. По формуле (2) 
значения более наглядны и графически меняются монотонно. 

Степень завершённости эрозионной сети может быть определена 
отношением фактического количества элементов любого порядка в бас-
сейне к теоретическому или эмпирическому максимуму. Максимум пол-
ноты (завершённости) ЭС достигается при определённом сочетании пара-
метров физической поверхности и физико-географических условий, при 
достижении динамического равновесия. При исследованиях в конкретных 
регионах степень относительной завершённости ЭС по сопряжённым эле-
ментам определена как отношение показателей фактической сложности 
(Jn) к максимуму её значения (Jmax)по региону:  

Zn= (qn/2qn+1) / Jnmax … (3) 
По этому уравнению значение относительной завершённости изменяется 

от нуля до единицы. В восточной части Малого Кавказа максимум сложности по 
сопряжённым элементам достигает 6 единиц, в одном случае, в бассейне третье-
го порядка на северо-восточном склоне Зангезурского хребта, а в остальных слу-
чаях максимум сложности элементов сопряжённых порядков в различных бас-
сейнах и регионах не превышает 3.5 единиц. 

Предложенные три уравнения позволяют получить количествен-
ные показатели сложности и относительной завершённости (полноты) ЭС 
по элементам сопряжённых порядков. Последние два уравнения (2 и 3) 
легко можно преобразовать для определения сложности и относительной 
завершённости элементов высоких порядков и общей сложности и отно-
сительной завершённости ЭС. 

Jnm=qm/2n-mqn … (4)  ;    Zn-m=(qm/2n-mqn) /Jnmmax … (5) 
В обоих уравнениях сочетание ''nm'' означает осложнение строения элемен-

та ЭС ''n'' порядка элементами любого более низкого ''m'' порядка, а ''n-m'' - число-
вая разница порядков, осложняемых и осложняющих элементов.  

Например:   JV*II  =qII/23qv=4698/368=12.8 



 

Здесь, 4698 - фактическое число осложняющих элементов второго 
порядка; 368 - минимальное количество элементов второго порядка, дос-
таточное для формирования 46-ти элементов пятого порядка. JV*II=12.8 
означает уровень, степень сложности строения ЭС 46-ти элементов пятого 
порядка, обеспеченной элементами второго порядка. С учётом значения 
максимума по региону (JV*II=19) по формуле (5) показатель относительной 
завершённости строения ЭС восточной части Малого Кавказа составляет 
0.67 единиц или 67% от максимума. 

Принятые для региона значения максимума завершённости строения 
рассматриваются не как порог развития, а как уровень организации раз-
ветвления ЭС Малого Кавказа за время развития рельефа, под влиянием 
характерного спектра рельефообразующих факторов, разных для различ-
ных физгеографических районов. 

В заключение следует подчеркнуть, что полученный по предложен-
ным уравнениям значения сложности и относительной завершенности раз-
вития ЭС, как показатели соотношений реальных характеристик, эквива-
лентны и, при сравнении, сопоставлении и анализе пространственного 
распределения, взаимозаменяемы. Поэтому их научный анализ и интер-
претация должны привести к адекватным результатам. 

Общие сведения. Следует оговорить, что определение порядков, 
подсчёты числа и измерение длин элементов ЭС проведены на топокартах 
1:100 000 масштаба. В расчёты вошли все эрозионные формы длиной бо-
лее 0.5км и ложбины стока на склонах глубиной более 20м. 

Полученные количественные показатели сложности строения ЭС 
(ССЭС) позволяют говорить об общих закономерностях распределения 
классов значений в генеральной совокупности и закономерностях их про-
странственного распределения. Для удобства составления графического 
(карты, графики) и табличного материалов и их анализа показатели ССЭС 
сгруппированы в равноинтервальные классы через 0.5 для сложности со-
пряжённых порядков (от 1 до 6); через 0.1 для индекса завершённости (от 
0.0 до 1.0). Последний определяется и в процентах от максимума (6.0 еди-
ниц) по региону в целом. 

В генеральной совокупности ЭС восточной части Малого Кавказа в 
сумме всех от первого по седьмой порядков имеется 27625 единиц форм, 
из которых 78.4% принадлежит элементам первого, 17.0% - второго, 3.6% 
- третьего, около 0.8% - четвёртого и только около 0.2% остальным трём 
более высоким порядкам. 

Показатели ССЭС, получаемые по генеральным совокупностям эле-
ментов разных порядков, не всегда (и не однозначно) отражают картину 
распределения средних величин по отдельным регионам и бассейнам. Тем 
не менее они довольно хорошо представляют общую структуру и состоя-
ние распределения показателей в самой генеральной совокупности. Сле-
дует отметить, что из-за малочисленности в вычислениях параметров 
сложности элементы седьмого порядка не включены, хотя количественные 



 

показатели их параметров в среднем не выходят за пределы показателей 
по другим порядкам. И важно подчеркнуть что в вычислениях  параметров 
по генеральной и региональной совокупностям (по Малому Кавказу и по 
выделенным четырем регионам) участвуют определённое количество низ-
копорядковых элементов, не входящих в состав бассейнов более высокого 
порядка. Они являются самостоятельными. Например, часть элементов 
первых трёх порядков непосредственно  выходит на предгорные равнины 
и впадает в Араз и не участвует в характеристике строения индивидуаль-
ных бассейнов более высоких порядков. Например, в генеральной сово-
купности сложность строения ЭС для бассейнов VII порядка составляет 
2.5 единиц (из расчёта элементов VII порядка - 2, а VI порядка - 9),  а в 
пределах индивидуальных бассейнов индекс сложности элементов VII по-
рядка равен единице, т.е. каждому элементу VII порядка соответствует 
всего два элемента VI порядка. 

Поэтому надо принять, что количественные показатели, вычислен-
ные по генеральной и региональным совокупностям, характеризуют строе-
ние эрозионной сети региона, а не конкретного бассейна. Показатели 
сложности и степени относительной завершённости ЭС, вычисленные по 
количеству элементов в совокупности вне конкретных бассейнов, репре-
зентативными могут быть при исследовании аналогичных, идентичных и 
равноценных территорий. 

В генеральной совокупности показателей ССЭС с точки зрения 
сложности по сумме бассейнов сопряжённых порядков (сложение ЭС шес-
того порядка сетью пятого порядка, пятого - сетью четвёртого и т.д.) Ма-
лый Кавказ характеризуется индексами, варьирующими в очень узких 
пределах, от 2.16 до 2.55 единиц, а среднеарифметический из шести зна-
чений составляет 2.34. А по числу значений ССЭС по индивидуальным 
бассейнам от 1 до 2.50 принадлежит около 77.0%, а остальным классам с 
более высокими значениями сложности принадлежит всего 23.0% всей 
совокупности. Из последних 4.0 и более составляет всего 2.3%. 

В генеральной совокупности осложнение строения ЭС любого по-
рядка элементами на два и более порядков ниже подчиняется математиче-
ски выраженной закономерности с незначительными отклонениями. Зна-
чения сложности по мере перехода от элементов высокого порядка  к эле-
ментам степенью ниже возрастают по геометрический прогрессии со 
средним (из средних по всем порядкам) знаменателем 2.33, что близко к 
среднему значению (2.34) сложности строения элементов по сопряжённым 
порядкам в генеральной совокупности. Значение знаменателя прогрессии 
(К) определяется по уравнению 

 К=Jnm-1/Jnm                                (6) 
Например, показатели ССЭС бассейнов VI порядка, обеспеченные элемен-

тами V порядка, составляют 2.56, IV - 6.39, III - 13.82, II- 32.63, I - 75.18 единиц 
(табл. 1). 
 
Число элементов разных порядков и показателей сложности  



 

ЭС Малого Кавказа 
Таблица 1 

VII VI V IV III II I Qn1-VII 2 9 46 230 995 4698 21652 
K 

VII 2  4 
2.25 

8 
5.75 

16 
14.38 

32 
31.09 

64 
73.41 

128 
169.16 2.37 

VI 9   18 
2.56 

36 
6.39 

72 
13.82 

144 
32.63 

288 
75.18 

2.33 

V 46    92 
2.30 

184 
5.41 

368 
12.77 

736 
29.42 2.28 

IV 230     460 
2.16 

920 
5.11 

1840 
11.76 2.34 

III 995      1990 
2.36 

3980 
5.44 2.31 

II 4698       9396 
2.30 2.30 

I 21652        K =2.32 

K   2.25 2.41 2.43 2.37 2.37 K =2.37 
18 верхняя цифра – значения  2n-mqn 
2.56 нижняя цифра – показатель Jnm 
 
В генеральной совокупности показателей ССЭС бассейнов второго 

порядка (осложнённых элементами первого порядка) наибольшее число 
расчётных единиц принадлежит классу значений 2.0-2.5, составляющих 
42.0% от совокупности (рис 1.А ). За этим модальным классом следуют 
классы значений 1.5-2.0, составляющих 24.0%, и 2.5-3.0, составляющий 
22.0%. Классу с наименьшим значением (1.0-1.5) принадлежит всего 2.4% 
расчётных единиц, а всем классам со значениями 3.0х - 9.5%. По сложно-
сти строения ЭС бассейнов третьего порядка, обеспеченной элементами 
второго порядка, модальным является класс со значениями 1.5-2.0, состав-
ляющим 31.7%. Классу сложности со значениями 2.0-2.5 принадлежит 
23.9%, а классам ступенью ниже (1.0-1.5) и выше (2.5-3.0) соответственно 
17.5% и 15.8% от совокупности расчётных единиц. В распределении пока-
зателей сложности строения бассейнов четвёртого порядка, обеспеченных 
элементами третьего порядка, роль модального класса переходит к классу 
наименьших (1.0-1.5) значений ССЭС, составляющих 55.4%. На долю 
классов сложности с более высокими значениями - 1.5-2.0, 2.0-2,5 и 2.5-3.0 
в плавно убывающем порядке приходится 19.9%, 12.9% и 5.5%. А доля 
классов со значениями сложности более 3.0х вместе взятых составляет 
всего 6.5%. Аналогичным распределением характеризуются значения 
ССЭС бассейнов пятого порядка, обеспеченных элементами четвёртого 
порядка. В целом в распределении показателей ССЭС восточной части 
Малого Кавказа имеется ясно выраженная тенденция уменьшения доли 
высоких показателей. (рис. 1.) 

Приведённые количественные показатели характеризуют только 
лишь общие особенности строения ЭС восточной части Малого Кавказа в 
целом. Они могут быть использованы при сравнении, сопоставлении рав-



 

нозначных геолого-геоморфологических и физгеографических регионов. 
Кроме этого, полученные общие и средние показатели могут быть как фо-
новые эмпирические параметры при исследовании характеристик строе-
ния ЭС частных регионов и конкретных бассейнов рек Малого Кавказа. 
      Региональная характеристика строения ЭС. В качестве самостоя-
тельных объектов исследования восточная часть Малого Кавказа разделе-
на на Северную, Восточную, Центральную и Южную части. Северный 
регион охватывает пространство к северу от водораздела Шахдаг-
Мровдагского хребта до прилегающих равнин. К Восточному региону от-
носится Карабахский хребет, включая  и его юго-западные склоны. Юж-
ный регион охватывает территорию бассейнов рек впадающих в р.Араз 
между Арпачаем и Акерой, включая правые притоки р.Базарчай. К Цен-
тральному региону относятся бассейны рек Тертер и Акера. 

Выбранные для характеристики регионы в общих чертах соответ-
ствуют крупным физико-географическим единицам районирования и так 
же, тектоническим зонам мегантиклинория Малого Кавказа, за исключе-
нием Центрального региона, в пределы которого входят части Гёйча-
Карабахской и Мисхано-Гафанской зон. 

     Рис.1 Графики распределения индекса сложности строения эрозионной сети: 
А - сложности элементов: 1.II порядка, обеспеченная элементами I порядка;  
2. III  порядка – элементами II порядка; 3. IV порядка – элементами III порядка; 4. 
V порядка – элементами IV порядка. В - по регионам: 1. северному; 2. восточно-
му; 3. центральному; 4. южному; 5. по всей В. части Малого Кавказа. 

В распределении числа элементов ЭС по индексу сложности строе-
ния, обеспеченной сопряжёнными элементами, по выделенным регионам 
имеются и схожие, и отличительные особенности (рис 1. В). В Северном и 
Восточном регионах модальным классом является число элементов с ин-
дексом сложности 2.0-2.5, которое составляет в Северном - 30%, а Вос-
точном - 28%. Вторым по значимости классом в Северном регионе являет-



 

ся значение сложности 1.0-1.5, а в Восточном - 1.5-2.0, составляющий по 
26% в каждом. Третье место занимают классы со значениями сложности 
строения элементов ЭС 1.0-1,5 (19%) в Восточном и 1.5-2.0 (17%) в Се-
верном регионах. А доля классов со значениями сложности более 2.0-2.5 в 
обоих регионах однообразно уменьшается от 15% до 2%. Распределение 
числа элементов ЭС по индексу сложности строения в Центральном и 
Южном регионах идентичны. В обоих регионах в качестве модального 
выступает класс с наименьшими значениями сложности (1.0-1.5). В Цен-
тральном он составляет 32%, а в Южном - 28%. В обоих регионах классу 
со значениями до 2.5-3.0 принадлежит более 90% расчётных единиц - 98% 
в Центральном и 92% в Южном регионах. Графически формы хода рас-
пределения числа элементов ЭС по индексу сложности, только распреде-
ление в Восточном регионе и по генеральной совокупности восточной 
части Малого Кавказа полностью аналогичны. 

Распределение индексов сложности по элементам ЭС разных поряд-
ков по всем регионам идентично. Для всех регионов индекс сложности 
строения по сопряжённым порядкам колеблется в пределах от 2.0 до 2.5, 
кроме значения индекса сложности 3.0-3.5 - обеспеченное элементами пя-
того порядков, а в Центральной - четвёртого. 

Форма графика по регионам, кроме Центрального, аналогична с 
формой графика распределения по генеральной совокупности восточной 
части Малого Кавказа. 

На фоне общих и усреднённых показателей сложности и завер-
шённости строения ЭС эти показатели в совокупности по всему Малому 
Кавказу и по выделенным регионам, по индивидуальным бассейнам зна-
чительно разнятся. Для 23 бассейнов определены значения сложности и 
относительной завершённости пятого порядка. По этим бассейнам вычис-
лены значения знаменателя прогрессии роста показателей сложности эле-
ментов ЭС пятого порядка, обеспеченной элементами четвёртого, третье-
го, второго и первого порядков. Вычислены также и средние значения пе-
речисленных параметров в пределах четырёх регионов с учётом показате-
лей по 23 бассейнам (табл.2). 

Основные морфометрические показатели ЭС Малого Кавказа 
Таблица  2 

 показатели  
регионы S Q L Q/S L/S L/Q Q/L Jns Jnm K Znm 

Общие по Ма-
лому Кавказу 

 
32559 

 
27631 

 
37264 

 
0.85 

 
1.15 

 
1.35 

 
0.74 

 
2.34 

 
48.9 

 
2.33 

 
0.55 

Северный 7799 4973 8432 0.64 1.10 1.70 0.58 2.65 77.5 2.28 0.54 
Центральн

ый 8244 5374 8187 0.65 0.99 1.52 0.66 2.04 48.8 2.22 0.37 

Восточный 7040 5965 7225 0.84 1.11 1.32 0.76 2.50 50.1 2.23 0.52 

9475 11353 12920 1.20 1.36 1.13 0.87 2.50 52.5 2.30 0.61 



 

Таблица 3 
Показатели сложности и степени относительной завершенности бассейнов Малого Кавказа 
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Ã:Ñ 0,6 0,6 0,7 0.7 0,6 1,1 1,0 1,1 0,7 0,9 1,6 0,9 1,0 0,4 0,8 0,8 0,5 1,5 0,4 1,4 1,1 0,9 1,2 
Ë:Ã 1,8 1,5 1,5 1,7 1,1 1,1 1,2 1,2 1,6 1,3 0,9 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3 1,7 0,9 1,9 1,1 1,2 1,4 1,0 

IV 1,5 1,5 3,5 1,5 1,0 2,0 2,0 1,7 1,0 3,0 1,2 3,5 1 2,0 1,2 1,0 1 1,3 1 2,3 2,5 1 2,1 
III 5,2 2,5 8,0 3,2 3,0 3,7 5,2 5,2 2,5 5,9 2,2 5,0 2,0 3,2 2,4 2,0 2,1 2,0 1,8 6,2 5,0 3,5 4,2 
II 12,0 4,8 19,0 7,6 6,0 10,5 12,2 10,0 6,25 12,5 5,3 11,0 3,75 5,86 5,5 3,88 4,28 4,0 3,5 16,3 11,1 10,1 9,2 

Æ í
.ì

 

I 28,1 11,8 41,1 16,0 15,0 23,6 25,3 26,9 16,9 28,6 15,6 24,2 7,88 10,4 11,2 8,7 8,9 8,9 7,0 34,9 31,1 17,5 23,7 

К 2,3 2,5 2,2 2,1 2,2 2,4 1,7 2,5 2,5 2,3 2,9 2,2 2,1 1,8 2,1 2,3 2,1 2,2 2,0 2,1 2,8 1,7 2,6 
IV 0,4 0,4 1,0 0,4 0,3 0,6 0,6 0,5 0,3 0,9 0,4 1,0 0,3 0,6 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,8 0,7 0,3 0,6 
III 0,7 0,3 1,0 0,4 0,4 0,5 0,7 0,7 0,3 0,7 0,3 0,6 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,6 0,4 0,5 
II 0,6 0,2 1,0 0,4 0,3 0,5 0,7 0,6 0,3 0,7 0,3 0,6 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,6 0,5 0,5 Ç

í.
ì

 

I 0,7 0,3 1,0 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4 0,7 0,4 0,6 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,8 0,7 0,4 0,6 

Ζ  
0,6 0,3 1,0 0,4 0,3 0,5 0,6 0,6 0,4 0,7 0,3 0,7 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,8 0,7 0,4 0,5 

 
Сев. МК ВОС.МК Центр. МК Юг МК 

Ζ  
0,5 0,5 0,4 0,6 

Κ  
2,3 2,2 2,2 2,3 



 

В таблицах и графиках обозначены:  S – площадь; Q – число эрози-
онных элементов всех порядков; qn – число эрозионных элементов кон-
кретного порядка; L – длина всех эрозионных элементов; Q/S и L/S – 
плотность и густота эрозионной сети; L/Q и Q/L – удельная длина и 
удельное число элементов эрозионной сети; Jns  - индекс сложности эрози-
онной сети по сопряженным и Jnm – по всем порядкам элементов; n – поря-
док элементов; m – порядок осложняющих элементов; K – знаменатель 
прогрессии; Z – относительная завершенность (полнота) эрозионной сети. 

По совокупности показателей по 23 бассейнам сложность бассейнов 
пятого порядка, (табл. 3) обеспеченная элементами четвёртого порядка, в 
среднем составляет 1.76  единиц,  при  минимуме  1.0, который  наблюда-
ется  во  всех регионах и максимуме 3.5, который имеется только в Север-
ном (р.Шамкир) и в Центральном (р.Тутгун) регионах. Степень сложности 
пятого порядка, обеспеченная элементами третьего порядка, в среднем 
составляет 3.75, с минимумом  2.0 в Центральном  и максимумом в Север-
ном регионе. Степени сложности бассейнов того же порядка, обеспечен-
ные элементами второго и первого порядков, представляют соответствен-
но в среднем 8.52 и 19.32  с минимумами 3.5 и 7.0 (в Центральном) и мак-
симумами 19.0 и 42.0 (в Северном). 

Знаменатель прогрессии (К) значений степени сложности при пере-
ходе от высоких к более низким порядкам, по индивидуальным бассейнам 
пятого порядка, колеблется в пределах от 1.7 до 2.9 при среднем 2.25. 

По четырём регионам значение К колеблется в узких пределах от 
2.20 до 2.28. 

Относительная завершённость (Z) ЭС в бассейнах пятого порядка, 
обеспеченная элементами более низкого порядка, колеблется в довольно 
широких пределах от 0.17 до 1.0. Причём наименьшие значения завершён-
ности от 0.17 до 0,29 увеличиваются от первого до четвёртого порядков. 
Максимум значения завершённости (1.0) принадлежит бассейну р.Шам-
кир, где по всем порядкам величины сложности максимальны.  

 

Показатели сложности и относительной завершённости  
ЭС бассейнов V порядка  по регионам 

Таблица 4 

n
mn

mnm q/2qJ −=  max/Jq/2qZ mn
mn

mnm )( −=  
 показатели 
 
регионы IV III II I IV III II I 
Северный 1.80 4.29 9.99 22.70 0.53 0.54 0.52 0.61 
Централь-

ный 
1.41 2.87 5.94 13.20 0.47 0.36 0.31 0.31 

Восточный 1.58 4.33 10.0 23.0 0.45 0.54 0.53 0.55 
Южный 2.12 4.75 11.69 26.8 0.61 0.59 0.59 0.64 

По регионам степень завершённости колеблется в пределах от 0.37 
в Восточном до 0.61 в Южном регионах при среднем 0.55. В целом 57% 



 

бассейнов характеризуются значениями относительной завершённости 
менее 0.5; 26% - от 0.5 до 0.7; 17% - более 0.7 (табл.4). 

В отношении регионального распределения анализируемых морфо-
метрических показателей следует подчеркнуть следующее: наиболее вы-
сокими (выше среднего) значениями сложности строения и степени отно-
сительной завершённости ЭС отличаются р.р Акстафачай и Шамкирчай в 
Северном, р.р Тертер и Тутгун в Цетральном, р.р Гаргар и Хачын в Вос-
точном и р.р Нахичыванчай, Алинджачай и Охчучай в Южном регионах; 
наименьшими значениями указанных морфометрических показателей ха-
рактеризуются в Северном регионе - бассейны рек Дзегамчай и Геранчай, 
в Центральном - левые притоки р. Базарчай, реки Торагай, Пчанис и др., в 
Восточном – только р. Кендаланчай, в Южном - Гиланчай. 

В целом наибольшими значениями степени сложности и относи-
тельной завершённости ЭС бассейнов пятого порядка отличается южный 
регион (табл. 4), а наименьшими - Центральный. Промежуточными значе-
ниями этих показателей характеризуются Северный и Восточный регио-
ны. Несмотря на значительное разнообразие морфометрических показате-
лей по регионам и в пределах регионов по частным бассейнам близкими 
значениями характеризуются знаменатель прогрессии показателей слож-
ности ЭС сопряжённых порядков. Причинно-следственные вопросы  - те-
ма других более детальных исследований. 
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КИЧИК ГАФГАЗЫН ШЯРГ ЩИССЯСИНИН ЕРОЗИЙА ШЯБЯКЯСИНИН  
СТРУКТУРУНУН МЦРЯККЯБЛИЙИ 
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АННОТАСИЙА 

 



 

 Мягаля ерозийа шябякясинин (ЕШ) морфометрик гурулушунун тядгигиня вя 
алынан кямиййят эюстяриъиляринин ярази цзря мяканда пайланмасы ганунауйьунлуьу-
на щяср олунмушдур. 
 Ишдя ЕШ-нин «структуру» , «мцряккяблийи» , «тамамлыьы»  кими ифадялярин 

елми тяйинаты верилир. ЕШ-и ишдя юз елементляри, елементлярарасы ялагяляри вя структуру 

олан систем кими гябул олунур. ЕШ-нин мцряккяблийи вя нисби тамамлыьыны мцяййян 

етмяк цчцн беш дцстур тяклиф едилир. ЕШ-нин мцряккяблийи мцяййян дяряъяли 

елементлярин фактик сайынын даща йцксяк дяряъяли елементлярин сайынын ики мислиня 

нисбяти кими, ЕШ-нин инкишафынын нисби тамамлыьы ися шябякянин фактик 

мцряккяблийинин онун нязяри вя йа емпирик максимум гиймятиня нисбяти кими 

мцяййян едилир.  Мцяййян едилмишдир ки, ЕШ-нин мцряккяблийи вя нисби тамамлыьынын тяклиф 

олунан дцстурлар васитяси иля алынан кямиййятляри еквивалентдир вя бу эюстяриъилярин 

айры-айрылыгда елми тящлили вя шярщи адекват нятиъя вермялидир. 

 Мягаля график вя ъядвяллярля мцшайият олунур.  

 

 
COMPLEXITY OF STRUCTURE OF THE EROSION NETWORK  

IN AN EASTERN PART OF THE LESSER CAUCASUS 
 

R.Y.GULIYEV  
 

ABSTRACT 
 

This work researches morphometric structure of erosion network (EN) and 
analyses acquired quantitative figures from the point of view of spatial distribution over 
the region. 

The work defines definitions of “structure”, “complexity”, “maturity”. Erosion 
network is viewed as a system with its own elements, links and structure. For 
determination of complexity and relative maturity of erosion network structure five 
formulas are proposed. Degree of complexity is defined as relation of actual number of 
elements of certain order to a double number of elements of a higher order. Degree of 
relative maturity of erosion network development is defined as a relation of actual 
complexity of erosion network structure to theoretical or empirical maximum. 

It is established that indicators of complexity and of relative maturity of 
erosion network acquired from proposed formulas, are equivalent, and with scientific 
analysis and interpretation should give adequate results. 

The article contains graphs and tables. 
 


