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Резюме. Водные потоки, обладающие значительным расходом воды, имеют высокую разрушительную силу и мо-
гут приводить к катастрофическим последствиям. Для освоенных предгорных внутриконтинентальных территорий 
флювиальные процессы, вызванные неравномерным распределением дождевых осадков по площади, носят угро-
жающий характер. Целью данной работы являлся количественный морфометрический анализ территории для вы-
явления особенностей формирования паводковых потоков. С использованием бассейнового подхода был выпол-
нен анализ водосборных бассейнов и их ранжирование. На основе SRTM-снимков, фондового картографического 
материала при использовании геоинформационного программного обеспечения авторами были построены специ-
ализированные электронные карты, позволяющие получить количественные параметры, отражающие морфомет-
рию анализируемых бассейнов: геометрию бассейнов, дренажную сеть и рельеф местности. На примере террито-
рии Улан-Баторской агломерации показано, как исходные морфометрические параметры бассейнов и водотоков 
(длина, ширина, площадь, периметр, эрозионное расчленение, плотность дренажной сети, коэффициент рельефа, 
коэффициент Мелтона и др.) формируют особенности паводковых потоков. Для освоенных территорий исходные 
данные по морфометрии водосборных бассейнов являются основой составления специализированных карт, кото-
рые используются при планировании и строительстве. Сочетание морфометрических показателей на территории 
Улан-Баторской агломерации свидетельствует о том, что в отдельных водосборных бассейнах возможно форми-
рование крупных паводков и развитие опасных грязекаменных потоков.  
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топление, природные геологические опасности, количественные морфометрические показатели  
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Abstract. Water flows with significant flow rate feature a high destructive force and can lead to catastrophic consequences. 
Fluvial processes caused by uneven distribution of rain precipitation over the area pose risks to the developed inland 
foothill territories. The purpose of this study is to carry out a quantitative morphometric analysis of the territory in order to 
identify the formation features of flood flows. The analysis and ranking of catchment basins are performed using a basin 
approach. On the basis of SRTM images and the use of stock cartographic material in the GIS program the authors have 
built specialized electronic maps that allow to obtain quantitative parameters reflecting the morphometry of the basins 
under analysis including basin geometry, drainage network and terrain relief. On example of the Ulaanbaatar agglomeration 
territory it is shown how initial morphometric parameters of basins and watercourses (length, width, area, perimeter, erosion 
dissection, drainage network density, terrain relief coefficient, Melton coefficient, etc.) form the features of flood flow. For 
developed territories, the initial data on the catchment basin morphometry constitute the basis for compilation of specialized 
maps to be used in planning and construction. The combination of morphometric indicators on the territory of the Ulaanbaa-
tar agglomeration indicates that there is possibility of large flood formation and development of dangerous mudstone flows 
in some catchment basins. 
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Введение 

Поверхностные водные потоки – как вре-
менные, так и постоянные – при высоких пока-
зателях расхода водотока способны приобре-
тать значительную разрушительную силу. В 
связи с этим они становятся причиной соци-
ального и экономического ущерба на заселен-
ных территориях [1–3]. Важным вопросом при 
исследовании разрушительных процессов, 
вызванных поверхностными водотоками, яв-
ляется выявление морфометрических показа-
телей водосборных бассейнов как фактора, 
влияющего на формирование паводковых по-
токов [4–6]. Определение количественных 
морфометрических характеристик и их взаи-
мосвязи с формированием паводковых вод-
ных и грязекаменных потоков актуально для 
многих горных и предгорных районов мира [7–
9]. В условиях изменяющегося климата акту-
альность формирования паводковых потоков 
возрастает [10–12]. 

Интересен в этом отношении район Улан-
Баторской агломерации в Монголии. Монго-
лия расположена внутри Азиатского конти-
нента, климатические условия страны резко 
континентальные с небольшим количеством 
атмосферных осадков, в теплый период выпа-

дает 93 % годового количества осадков. Не-
смотря на небольшое количество осадков, 
дождевые паводки на территории Монголии 
происходят достаточно часто. Согласно лите-
ратурным источникам, они фиксировались в 
1613, 1623, 1695, 1696, 1701, 1715, 176, 1830 
и 1868 гг. [13]. По данным систематических 
наблюдений паводки отмечались в 1966, 
1967, 1971, 1974, 1976, 1982, 1984–1986, 
1988, 1989, 1993 и 1994 гг. на следующих ре-
ках: Селенга, Дэлгэр-Мурен, Онон, Орхон, 
Туул, Хараа-Гол и Иро [13].  

Город Улан-Батор расположен вдоль до-
лины реки Туул и впадающих в нее рек – Тол-
гойтын-Гол, Сэлбэ-Гол, Улиастайн-Гол и дру-
гих. На основе исторических и опубликован-
ных данных установлено, что паводки на тер-
ритории городской агломерации Улан-Батора 
отмечались в 1778, 1915, 1966, 1982, 2000, 
2003, 2004, 2009, 2015, 2016, 2018, 2019 и 
2020 гг. По информационным источникам 
Международного движения Красного Креста и 
Красного Полумесяца в 2009 г. с 16 по 26 
июля в результате наводнения погибли 26  
человек1. Прохождения крупных паводковых 
вод в столице Монголии случались 20 июня 
2015 г. и 21 июля 2016 г. Следствием природной  

__________________________________________ 

1 DREF operation final report 2010 // Ifrc.org. [Электронный ресурс]. URL: https://www.ifrc.org/docs/ap-
peals/09/MDRMN002FR.pdf. (12.08.2021). 
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катастрофы в 2019 г. снова стали человече-
ские жертвы – погибли 12 человек2, в 2020 г. в 
результате наводнения погибли 8 человек3. 
По причине недостаточности информации у 
нас нет возможности разделить паводковые 
потоки на водные и грязекаменные, однако на 
основании морфометрических параметров и 
характеристик выпадения атмосферных осад-
ков мы предполагаем, что грязекаменные по-
токи (сели) имели место. Целью данного ис-
следования является морфометрический ана-
лиз рельефа и оценка предрасположенности 
водосборных бассейнов к формированию па-
водковых потоков на территории города Улан-
Батора. 

 
Материалы и методы  

исследований 
Геологические условия района исследова-

ний. Район Улан-Баторской агломерации 
находится в центре Азиатского континента 
(рис. 1). Исследуемая территория относится к 
Центрально-Хэнтэйской горно-складчатой об-
ласти Хэнтэйской горной провинции – области 

преимущественно новейших сводово-глыбо-
вых поднятий.  

В геологическом строении исследуемого 
района представлены коренные отложения 
девона (D1-2 и D2-3) – метаморфизованные 
песчаники, алевролиты, туфопесчаники, туф-
фиты; отложения юры (J2-3) – граниты, гранит-
порфириты с биотитом, мусковит; осадочные 
отложения карбона (С1-2 и С2-3), сложенные 
метаморфизованными песчаниками, филли-
товыми сланцами, алевролитами, и отложе-
ния мела (К1) – песчаники, алевролиты, кон-
гломераты, гравелиты. Рыхлые неоген-чет-
вертичные отложения (N2-Q) представлены 
глиной, галькой, песками, супесью и суглин-
ком различного генезиса. В конусах выноса 
наблюдаются глыбовый материал, дресва, 
щебень, слабосцементированные брекчии [14].  

Геоморфологические условия района ис-
следований. По морфогенетическому признаку 
на исследуемой территории выделяются де-
нудационно-тектонические, структурно-дену-
дационные и аккумулятивные типы рельефа 
[14]. Территория Улан-Баторской агломерации 

 

 
Рис. 1. Географическое положение территории 

Fig. 1. Geographical location of the territory 

__________________________________________ 

2 Mongolia – floods in Ulaanbaatar and Töv Province leave 12 dead // Floodlist.com. [Электронный ресурс].  
URL: https://floodlist.com/asia/mongolia-flooding-june-2019. (12.08.2021). 
3 Mongolia – floods leave 8 dead, 2,300 homes damaged // Floodlist.com. [Электронный ресурс]. URL: https://flood-
list.com/asia/mongolia-floods-july-2020. (12.08.2021). 
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располагается в районах долинных комплек-
сов, предгорных шлейфов и конусов выноса 
горного обрамления. Наиболее удобные для 
освоения территории сложены рыхлыми ал-
лювиально-делювиально-пролювиальными 
отложениями неоген-четвертичного возраста. 
Горные и предгорные территории поставляют 
продукты выветривания горных пород в русла 
временных водотоков и речных долин, фор-
мируя конусы выноса.  

Климат. Климат территории резко конти-
нентальный, характеризуется суровой и хо-
лодной зимой, небольшим количеством осад-
ков и большими суточными и сезонными коле-
баниями температуры [15]. Улан-Батор явля-
ется одной из самых холодных столиц в мире, 
среднегодовая температура здесь составляет 
-0,7 °С. Среднегодовое количество осадков – 
200–250 мм, годовое распределение нерав-
номерное [16–18], основное количество выпа-
дает в теплый период года с мая по сентябрь, 
что составляет около 89 % от среднего годо-
вого объема, месячный же максимум состав-
ляет 227 мм (июнь 1967 г.), суточный макси-
мум – 91 мм (сентябрь 1997 г.). 

Анализ дождевых осадков за период 
2010–2014 гг. по метеостанциям Алтан-Булаг, 
Буан-Угха, Монгун-Морт и Улан-Батор показы-
вает их неравномерное распределение. Так, 
например, количество дней с осадками не ме-
нее 10 мм в сутки составило от 10 дней в 
2010 г. и до 21 дня в 2013 г.; с осадками не ме-
нее 20 мм в сутки – от 3 дней в 2010 г. и до 6 

дней в 2011 и 2013 гг.; с осадками не менее 
30 мм в сутки – от 1 до 2 дней (рис. 2). Макси-
мальное суточное количество осадков за этот 
период составило 85,3 мм 7 июля 2014 г. по 
данным метеостанции Монгун-Морт, что бо-
лее чем в два раза превышает суточные мак-
симумы 2010–2013 гг. 

Основой для получения морфологических 
параметров водосборных бассейнов Улан-Ба-
торской агломерации являлись топографиче-
ская карта масштаба 1:100000 и цифровая мо-
дель рельефа (SRTM-снимки с разрешением 
90 м) исследуемой территории.  

 
Результаты исследований  

Морфометрический анализ водосборных 
бассейнов Улан-Баторской агломерации осу-
ществлялся на основе их морфологических 
параметров. По имеющемуся картографиче-
скому материалу были выделены водосбор-
ные бассейны и водотоки, базисом эрозии ко-
торых является р. Туул. Выделенные водо-
токи и водосборы представляют собой цифро-
вые линии и полигоны, вынесенные в каче-
стве электронных слоев в геоинформацион-
ных системах MapInfo и Global Mapper, где 
осуществляюсь их последующее редактиро-
вание. Эти программные комплексы позво-
ляют осуществлять необходимые манипуля-
ции с количественными данными выбранных 
элементов – водотоков, бассейнов – и считы-
ванием данных с цифровой модели рельефа 
в автоматическом режиме (рис. 3).  

 

 
Рис. 2. Суточное количество осадков в районе г. Улан-Батора (1306 м) по данным метеостанций  

Алтан-Булаг, Буан-Угха, Монгун-Морт в период с 1 января 2010 г. по 31 декабря 2014 г. 
Fig. 2. Daily amount of precipitation in the Ulan-Bator area (1306 m) according to the data of AltanBulag,  

Byan-Ukhaa, MongunMort weather stations in the period from January 1, 2010 to December 31, 2014 
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Рис. 3. Ранжирование водосборных бассейнов по порядку:  

1–6 – порядок водосборов по Хортону 

Fig. 3. Ranking of catchment basins in order: 
1–6 – catchment order according to Horton 

 
Для исследуемой территории выделено 

303 водосборных бассейна. По наличию дре-
нажной сети бассейны разделены по таксоно-
мическому уровню методом Р. Хортона [19]. С 
использованием данного метода выделенные 
водосборные бассейны ранжируются от 1 до 
6 порядков (см. рис. 3).  

Далее в ходе исследования для каждого 
бассейна были получены различные морфо-
метрические показатели, характеризующие 
геометрию бассейна, дренажную сеть, рельеф.  

Геометрия бассейна. К этой группе отно-
сятся параметры, характеризующие количе-
ственные показатели бассейнов, отражающие 
их геометрию: длина, ширина, площадь, пери-
метр и форма. Данные длины, ширины, пло-
щади и периметра получены по оцифрован-
ным картам в программе MapInfo. Расчетный 
размер формы бассейнов Rc определяется по 
формуле  

Rc = 12,57 · (A / P2)4; 
где A – площадь бассейна, км2; P – периметр 
бассейна, км.  

Структура дренажной сети. В эту группу 
включены параметры, характеризующие дре-
нажную сеть бассейнов: протяженность водо-
токов, густота и глубина эрозионного расчле-
нения, частота водных потоков в бассейне. 

Данные общей протяженности водотоков в 
бассейне получены в результате сложения 
длин всех водотоков в каждом из исследуе-
мых бассейнов. 

Густота эрозионного расчленения К, 
км/км2, представляет собой соотношение сум-
марной длины водотоков в бассейне L, км, и 
его площади A, км2 [20]:  

К = L / A. 
Глубина эрозионного расчленения Н (вы-

сота бассейна), м, определяется как разность 

__________________________________________ 

4 Miller V. C. Quantitative geomorphic study of drainage basin characteristics in the Clinch Mountain area, Virginia and 
Tennessee: technical report. New York: Columbia University, 1953. 
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между абсолютными максимальными и мини-
мальными отметками в пределах водосбор-
ного бассейна Нмакс и Hмин, м: 

Н = Нмакс - Hмин. 
Частота водотоков в бассейне Fs опреде-

ляется соотношением числа водотоков всех 
порядков ∑Nu, ед., и площади бассейна А, км2 
[21]: 

Fs = (∑Nu) / А. 
Характер рельефа. Данная группа вклю-

чает в себя показатели, которые характери-
зуют особенности рельефа территории: вы-
сота, средний уклон бассейна, порядок водо-
тока по Хортону, расчетный коэффициент ре-
льефа, коэффициент Мелтона. 

Высота и средний уклон были получены 
путем обработки информации цифровых мо-
делей рельефа. Определение порядков водо-
токов осуществлялось по топографической 
карте. 

Коэффициент рельефа Rh определяется 
соотношением глубины эрозионного расчле-
нения Н, км, и его длины L, км [20]: 

Rh = H / L. 
Расчет коэффициента Мелтона M пред-

ставляет собой соотношение глубины эрози-
онного расчленения H, км, и его площади A, 
км2 [22, 23]:  

M = H / A0,5. 
Показатель коэффициента Мелтона отра-

жает условия развития флювиальных процес-
сов разного типа – наводнений, водокаменных 
и селевых потоков. По данному коэффици-
енту для различных регионов выделены опре-
деленные закономерности в развитии флюви-
альных процессов. Более высокие показатели 
коэффициента Мелтона характерны для во-
досборных бассейнов, в которых могут фор-
мироваться селевые потоки. 

Авторами была проанализирована форма 
бассейна (округлая, вытянутая). При значении 
коэффициента округлости, близком к 1, 
форма бассейна соответствует кругу. В водо-
сборном бассейне круглой формы время до-
бегания для водотоков примерно одинаковое, 
что формирует в основном русле кратковре-
менный водный поток с большим расходом. В 
вытянутом бассейне время добегания разное, 
что формирует более продолжительный по 
времени водный поток с меньшим расходом.  

Синтетические карты. По результатам 
представленных выше расчетов построены 
синтетические карты, отражающие морфо-
метрические параметры исследуемых бас-
сейнов. Карты условно разделены на группы, 
характеризующие определенные морфомет-
рические параметры.  

 Первая группа характеризует параметры 
геометрии бассейнов, такие как длина, ши-
рина, площадь, периметр и форма бассейнов. 

Для исследуемой территории Улан-Батор-
ской агломерации по выполненной методике 
установлено, что длина бассейнов варьирует 
в значительных пределах. Длина самого про-
тяженного бассейна составляет 33,68 км, са-
мый короткого – 0,4 км. Средняя ширина во-
досборных бассейнов изменяется в диапа-
зоне от 0,17 до 11,18 км. Площади бассейнов 
на исследуемой территории варьируют от 
мелких водосборов с минимальной площадью 
0,09 км2 до крупных водосборов с площадью 
до 305,38 км2. Периметр бассейнов меняется 
от 1,38 до 109,83 км. 

Показатель формы бассейна демонстри-
рует геометрию бассейна в плане и отражает 
его способность концентрировать и формиро-
вать значительный расход потока воды за ко-
роткое время или наличие низких значений 
расхода за длительный промежуток времени. 
Округлый бассейн способен формировать по-
верхностный водоток с высоким расходом 
воды за короткое время. Полученные значе-
ния варьируют от 0,06 до 0,85, среднее значе-
ние – 0,53. На исследуемой территории выде-
ляется 27 бассейнов округлой и 40 бассейнов 
вытянутой формы. Показатель вытянутости 
бассейна демонстрирует возможность фор-
мирования низких расходов воды в течение 
длительного времени (рис. 4).  

Вторая группа характеризует параметры 
дренажной сети бассейнов. В нее включены 
протяженность водотоков, густота эрозион-
ного расчленения (плотность дренажа), глу-
бина эрозионного расчленения, частота водо-
токов в бассейне.  

Общая длина всех водотоков в бассейне 
(протяженность) в зависимости от изрезанно-
сти, площади бассейнов и плотности водото-
ков меняется от 0,26 до 701,86 км. Густота 
эрозионного расчленения определяется со-  
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Рис. 4. Карта-схема коэффициента округлости водосборных бассейнов 

Fig. 4. Schematic map of catchment basin roundness ratio 

 
отношением суммарной длины водотоков во-
досборного бассейна к площади этого водо-
сборного бассейна и характеризует плотность 
развития эрозионной сети в бассейне. На  
исследуемой территории она варьирует от 
0,64 до 4,65 км/км², среднее значение густоты 
эрозионного расчленения на исследуемой 
территории составляет 2,47 км/км² (рис. 5, a). 

Глубина эрозионного расчленения водо-
сборного бассейна определяется превыше-

нием максимальной высоты над минимальной 
в одном бассейне. Она является одним из ос-
новных показателей, характеризующих энер-
гетический потенциал рельефа. Чем больше 
глубина эрозионного расчленения, тем 
больше энергетический потенциал. В резуль-
тате анализа было установлено, что глубина 
расчленения водосборных бассейнов изменя-
ется от 42 до 1026 м.  

 
a b 

 
Рис. 5. Карты-схемы густоты эрозионного расчленения (а)  

и частоты потоков (b) водосборных бассейнов 
Fig. 5. Schematic maps of erosion dissection density (a)  

and flow frequency (b) of catchment basins 
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Частота водных потоков характеризует от-
ношение числа водотоков всех порядков к 
площади водосбора. Высокие показатели ча-
стоты водотоков предопределены низкими ин-
фильтрационными свойствами горных пород, 
горным рельефом местности и редкой расти-
тельностью либо ее отсутствием. Этот пока-
затель для территории столицы Монголии и 
прилегающих территорий в границах агломе-
рации изменяется от 0,21 до 15,23 (рис. 5, b).  

Третья группа характеризует параметры 
рельефа бассейнов и включает в себя такие 
показатели, как высота, средний уклон бас-
сейна, порядок водотока по Хортону и коэф-
фициент рельефа, а также коэффициент Мел-
тона. 

Для района Улан-Баторской агломерации 
характерно наличие горного обрамления, по-
тому высота водосборных бассейнов дости-
гает максимального значения в 2257 м. При 
этом средний показатель уклона бассейна ва-
рьирует от 1,19 до 21,68°. Как было указано 
выше, по определению методом Хортона на 
исследуемой территории выделяются бас-
сейны от 1 до 6 порядков. 

В ходе исследования был произведен рас-
чет показателя коэффициента рельефа водо-
сборного бассейна – одного из важных пока-
зателей для оценки возможности формирова-

ния флювиальных процессов в локальном во-
досборе. Данный показатель для исследуе-
мой территории меняется в диапазоне от 0,02 
до 0,44 (рис. 6, a).  

Использование коэффициента Мелтона в 
морфометрическом анализе позволяет опре-
делить преобладающее развитие флювиаль-
ных процессов в бассейне. По полученным 
данным для исследуемой территории показа-
тель Мелтона водосборных бассейнов доста-
точно низок: среднее значение коэффициента 
Мелтона равно 0,25; максимальное значе-
ние – 0,65; минимальное значение – 0,02 (рис. 
6, b). 

  
Обсуждение полученных  

результатов 
Обработка данных цифровой модели ре-

льефа и использование геоинформационных 
технологий дает возможность автоматизиро-
вать работы по получению морфометриче-
ских параметров водосборных бассейнов на 
исследуемой территории, что позволяет зна-
чительно сократить время обработки морфо-
метрических параметров водосборов, а также 
рассматривать большое количество объектов 
исследования (водосборных бассейнов), ве-
сти расчеты для большой по площади терри-
тории. 

 
a b 

 
 

Рис. 6. Карты-схемы коэффициента рельефа (a)  
и коэффициента Мелтона (b) водосборных бассейнов 

Fig. 6. Schematic maps of a terrain relief coefficient (a)  
and Melton coefficient (b) of catchment basins 
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Статистическая обработка количествен-
ных морфометрических данных водосборных 
бассейнов, их анализ и группировка очень 
важны при оценке условий формирования 
экстремальных геологических процессов 
флювиального генезиса. Полученная данным 
путем специальная информация позволяет 
оценить природный потенциал анализируе-
мой территории для формирования тех или 
иных флювиальных процессов.  

Карты параметров геометрии бассейнов 
демонстрируют предрасположенность части 
водосборных бассейнов к концентрации вод-
ных потоков и способности за короткое время 
формировать высокие расходы потоков воды. 
В округлых бассейнах за короткий период вре-
мени могут сформироваться водные потоки с 
большим, чем в вытянутых бассейнах, расхо-
дом воды. В ходе исследования выделено 17 
округлых бассейнов. Именно для них харак-
терно формирование катастрофически быст-
рых событий: в короткий промежуток времени 
на этой территории возможны наводнения и 
сели. По 63 бассейнам установлены пара-
метры среднего значения округлости. 199 бас-
сейнов, в свою очередь, имеют вытянутую 
форму и способны стабильно долгое время 
удерживать низкие расходы водных потоков. 
Такое долгое по времени движение потоков 
объясняется тем, что бассейны имеют корот-
кие притоки и длинное основное русло. В та-
ких бассейнах с большей долей вероятности 
будут формироваться подтопления долин и 
проявляться различные эрозионные формы – 
овраги, промоины. 

Характеристика дренажной сети и ее коли-
чественные морфометрические параметры 
очень важны при оценке формирования по-
верхностных водотоков, поскольку водная со-
ставляющая является главным фактором при 
формировании флювиальных процессов. 
Расход воды, время формирования потока, 
инфильтрационные параметры зоны аэрации 
бассейнов – все эти показатели отражаются в 
особенностях проявления процессов и в их 
динамике. Анализ электронных карт в группе 
«параметры дренажной сети» показал, что 
каждый водосборный бассейн имеет свои  
особенности формирования поверхностного 
водостока. Формирование потоков происхо-

дит в разных геолого-геоморфологических 
условиях. Области с максимальной густотой 
расчленения соответствуют участкам денуда-
ционно-аккумулятивного и денудационно-тек-
тонического рельефа с глубиной расчленения 
200–500 м, а также мощностью рыхлых делю-
виально-пролювиальных отложений 10–30 м 
и мощностью озерно-аллювиальных-пролю-
виальных отложений до 100–120 м. Глубина 
расчленения рельефа отражает морфометри-
ческие характеристики бассейнов, определя-
ющие эрозионный потенциал рельефа –  
один из главных факторов развития линейной  
эрозии. 

Отражение инфильтрационных свойств 
грунтов присутствует в показателе частоты 
водных потоков. Частота водных потоков 
выше в тех бассейнах, поверхность которых 
слабо впитывает в себя воду. В таких усло-
виях в каждом, даже слабовыраженном пони-
жении, формируется временное русло. Пре-
валируют процессы поверхностного стока, 
сток рассредоточен, отмечаются большие по-
тери водной составляющей. В бассейнах с 
низким показателем частоты водных потоков 
формируется больший по объему и направ-
ленности поверхностный сток. Низкие показа-
тели свойственны участкам, сложенным гор-
ными породами с большей инфильтрацион-
ной способностью.  

Группа, объединяющая показатели, харак-
теризующие особенности рельефа местно-
сти, отражает предрасположенность к форми-
рованию водных потоков и способность фор-
мировать потоки разной плотности – от вод-
ных до грязекаменных (сели). Из литератур-
ных источников известно, что для анализиру-
емых территорий свойственно формирование 
флювиальных процессов, если коэффициент 
Мелтона выше 0,3. Чем выше данный показа-
тель, тем выше вероятность формирования 
водных потоков большей плотности. Исходя 
из полученных количественных показателей 
коэффициента Мелтона, для территории 
Улан-Баторской агломерации водосборы раз-
делены на группы с разной потенциальной 
предрасположенностью формирования пото-
ков: паводки и водные потоки, водокаменные 
и грязекаменные потоки (сели).  
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Заключение 
Использование методики анализа морфо-

метрических характеристик водосборных бас-
сейнов на основе обработки цифровой мо-
дели рельефа с применением геоинформаци-
онных технологий обеспечивает получение 
необходимого объема достоверной количе-
ственной информации. Полученные количе-
ственные данные дают возможность прово-
дить ранжирование водосборных бассейнов 
исследуемой территории по различным мор-
фометрическим параметрам, определять при-
родный потенциал водосборного бассейна 
для формирования преобладающих типов 
флювиальных процессов.  

Установленные морфометрические осо-
бенности водосборных бассейнов позволяют 
составлять и наглядно демонстрировать гра-
фические отчеты, карты, схемы, специализи-
рованные крупномасштабные планы и разно-
масштабные карты, просчитывать сценарии 
развития поверхностного стока, обоснованно 
составлять оценки степени опасности прояв-
ления экстремальных геологических процес-
сов на освоенных городских территориях.  

В ходе проведенного исследования для 
территории Улан-Баторской агломерации ав-

торами впервые получены количественные 
параметры морфометрии водосборных бас-
сейнов и построен ряд специализированных 
аналитических карт, дающих представление о 
потенциале исследуемой территории для 
формирования групп флювиальных процес-
сов. Установлено, что в отдельных водосбор-
ных бассейнах исследуемой территории воз-
можно формирование крупных паводков и 
развитие опасных селевых потоков.  

Специализированные аналитические карты, 
построенные на основе морфометрических 
параметров рельефа, позволяют дать оценку 
предрасположенности территории к форми-
рованию быстротекущих катастрофических 
процессов, связанных с прохождением паво-
дочного стока в период ливневых осадков, как 
затяжных, так и кратковременных. Кроме того, 
полученная база данных морфометрических 
показателей исследуемой территории в буду-
щем может являться основой для моделиро-
вания и рассмотрения разных сценариев про-
гнозного развития внутриконтинентальных 
районов в условиях меняющегося климата, а 
именно частоты и количества атмосферных 
осадков.  
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