
87ВЕСТНИК  МОСКОВСКОГО  УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2020. № 1

Введение. Изучение русел рек, разветвленных
на рукава, началось в середине ХХ в. Впервые ак-
центировал на них внимание Н.И. Маккавеев [1955],
показавший специфику условий формирования,
структуры потока и особенности режима их дефор-
маций. Тогда же М.А. Великанов [1958] подчерк-
нул, что многорукавность – характерная черта боль-
ших и крупнейших рек. Однако в классификациях
долгое время сохранялось выделение разветвлений
(или многорукавных русел) в целом без учета их
морфологического и динамического разнообразия
[Россинский, Кузьмин, 1947, 1958; Попов, 1965; Конд-
ратьев с соавт., 1982; Knighton, 1998]; подчеркивались
лишь различия между осередковыми и островными
разветвлениями [Mill, 1977] (направление, которое уже
в начале ХХI в. было развито Н.И. Алексеевским и
С.Р. Чаловым [2009]) и формой островов, создающих
разветвления, в зависимости от преобладающего
вида оказываемых ими гидравлических сопротивле-
ний [Baker, 1977; Komar, 1983]. Такое представление
проблемы было связано с малой изученностью рус-
ловых процессов на больших и крупнейших реках,
сложностью самих разветвлений, разнообразием
условий распределения стока воды и наносов по
рукавам и их переформирований.

Начиная с 1960-х гг., экономическое развитие
регионов, основными водными артериями которых
были большие и крупнейшие реки, привело к необ-

ходимости изучения их руслового режима и, соот-
ветственно, морфологии и динамики разветвленных
русел. Их особенности определяют транспортное
использование рек, решение проблем, связанных с
освоением водных ресурсов, прокладкой коммуни-
каций через реки, предотвращением опасных и не-
благоприятных последствий русловых деформаций.
Результатом таких исследований на Северной Дви-
не, Оби, Лене, других реках была разработка мор-
фодинамической классификации русел, в первом
варианте которой было выделено шесть [Чалов, 1979,
1980], а в последнем – уже одиннадцать типов раз-
ветвлений [Чалов, 2008, 2017; Эрозионно-русловые
системы, 2017]. Однако, будучи обоснованной де-
тальными описаниями морфологии, анализом пере-
формирований и структуры потока, эта классифика-
ция нуждалась в подтверждении каждого типа рус-
ла гидролого-морфологическими зависимостями.
Затруднения в их получении связаны с отсутствием
для разветвленных русел (в отличие от меандриру-
ющих) как факторных, так и морфологических по-
казателей. Применение же первого предложенного
показателя Bо/bр (здесь Во – ширина острова, обра-
зующего разветвления, bр – ширина русла перед раз-
ветвлением) и его соотношения с удельным сред-
немаксимальным расходом воды выше узла развет-
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p
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Q
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гидролого-морфологических зависимостей [Львов-
ская, 2016] на разных реках показало, что они име-
ют региональный смысл из-за различий в водоносно-
сти, водном режиме и стоке наносов, устойчивости
русел и т. д. Существенный вклад в гидролого-мор-
фодинамическое обоснование разветвленных русел
внесли С.Р. Чалов [2007; Алексеевский, Чалов, 2009],
а затем Е.А. Львовская [2016], также выявившие
их региональные различия. Поэтому, несмотря на
определенный прогресс в изучении гидроморфоло-
гии разветвленных русел, остается актуальным по-
лучение зависимостей между показателями факто-
ров формирования и морфологии разветвлений боль-
ших и крупнейших рек на основе все большего
статистического материала. В этом отношении река
Лена представляет собой благоприятный объект для
гидролого-морфологического анализа. Ее русловой
режим достаточно хорошо изучен. Широкопоймен-
ное русло, начиная с выхода в пределы Централь-
но-Якутской низменности, характеризуется практи-
чески сплошным распространением сложных раз-
ветвлений, получивших здесь местное название –
«разбои».

Объект и методы исследования. В качестве
исследования выбрана в основном Средняя Лена на
участках выше впадения р. Олекмы (Кыллахский
«разбой», около 50 км) и от п. Мохсоголоох (около
90 км выше г. Якутска) до слияния с р. Алданом
(300 км), а также участок Нижней Лены (Белогорс-
кий «разбой», 55 км) между устьями Алдана и Ви-
люя. Исследования на них выполнялись с разной
повторяемостью, начиная с 1969 г., включая подроб-
ные съемки и промеры русла, гидрологические из-
мерения во всех рукавах. Для руслового анализа
использованы лоцманские карты разных лет изда-
ния (с 1920-х гг.) и космические снимки.

Река Лена в среднем течении относится к ре-
кам с восточносибирским типом водного режима,
имеет преимущественно снеговое питание с высо-
кой долей дождевого. Среднегодовой расход выше
устья р. Олекмы (г. п. Солянка) равен 5530 м3/с,
на участке от п. Мохсоголлох до устья р. Алдана
(г. п. Табага) – 7980 м3/с. Слияние с р. Алданом уве-
личивает сток Нижней Лены на 35%, и здесь он со-
ставляет в среднем 13 860 м3/с. Максимальные зна-
чения расходов воды наблюдаются либо во время
половодья, либо во время прохождения дождевых
паводков. Средний многолетний сток взвешенных
наносов (г. п. Табага) равен 8,99 млн т, в половодье –
7,62 млн т, в межень – 1,37 млн т. Сток влекомых
наносов на Средней и Нижней Лене составляет со-
ответственно 37,6 и 43% от стока взвешенных. В
межень на г. п. Табага он равен 0,85 млн тонн, в по-
ловодье или паводочный период – 4,58 млн тонн.
Среднегодовой сток влекомых наносов – 5,43 млн
тонн [Чалов с соавт., 2000].

Условия формирования и морфология русла.
Широкопойменное разветвленное русло Лены в рай-
оне Кыллахского «разбоя» формируется при пере-
сечении рекой Березовской впадины, а ниже п. Мох-
соголоох – по восточной окраине Центрально-Якут-

ской низменности – в рыхлых отложениях, обеспе-
чивающих свободные условия развития русловых
деформаций. Лишь у Табагинского утеса и Канга-
ласского камня к реке подходят сложенные полу-
скальными породами мысы Приленского плато,
вызывающие местные сужения днища долины. Рус-
лообразующие наносы, в основном, представлены
среднезернистыми, но в Кылласком и Белогорском
«разбоях»   крупнозернистыми песками, а в правых
рукавах Белогорского встречаются галечники. В
последнем случае это связано с выносами галечно-
го материала в Лену из Алдана, в первом – с по-
ступлением наносов большой крупности из распо-
ложенного выше врезанного русла, формирующего-
ся в скальных породах. Соответственно русло здесь
является слабоустойчивым, тогда как от п. Мохоо-
голооха до устья Алдана – преимущественно неус-
тойчивым [Водные пути …, 1995].

Широкопойменное русло Средней и Нижней
Лены представлено разветвлениями различного
морфодинамического типа, причем все они отно-
сятся к категории сложных, т. к. образованы мно-
гочисленными островами и зарастающими прирус-
ловыми отмелями посередине русла (осередками).
В процентном отношении они распространены по-
чти равномерно (табл. 1). На рис. 1 показаны наи-
более характерные разновидности ленских развет-
влений; подробное описание их морфологии дано в
специальных публикациях [Водные пути …, 1995;
Чалов, Кирик, 2015].

Неразветвленное прямолинейное широкопой-
менное русло на Средней Лене встречается лишь
на коротком 8-км участке ниже сужения русла Та-
багинским утесом, где во время половодья форми-
руется кривая спада уровня и уклоны возрастают
на 0,05‰, обусловливая рост скоростей и местный
размыв русла.

Результаты и обсуждение. Гидролого-морфо-
логические и гидрометрические зависимости.
И.Ф. Карасев [1975] для оценки квазиоднородности
потока (четкое выделение в нем динамической оси,
стрежневой зоны или разбиение его на две или боль-
ше оси или стрежневые зоны) предложил критерий
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гидравлических сопротивлений, c – коэффициент
Шези. Для разветвленных русел значение критерия
Q, по И.Ф. Карасеву, больше 9,5. Для широкопой-
менных разветвлений русла Средней Лены и Бело-
горского «разбоя» он был определен для 73 ство-
ров, которые равномерно распределены по участ-
кам с различными морфодинамическими типами
(рис. 2). Наибольшее значение критерия Карасева
(95) соответствует параллельно-рукавным развет-
влениям – «разбоям» Рассолода и Якутскому, кото-
рые формируются в неустойчивые русла. Для со-
пряженных разветвлений, характеризующихся боль-
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шей морфологической упорядоченностью, и имеет
наименьшие значения – 64. Промежуточное поло-
жение занимают последовательно односторонние
(=88), одиночные (<80) и Белогорское поймен-
но-русловое разветвление (=64). Соответственно
в этом же направлении повышается устойчивость
русла.

Важной характеристикой разветвлений явля-
ется рассредоточенность потока по рукавам, кото-
рая усугубляется отвлечением части стока в поймен-
ные протоки, ответвления, по Н.И. Маккавееву [1955],
формированием в рукавах островов 2-го и 3-го по-
рядков, наличием межостровных проток, по которым
осуществляется гидравлическая связь между ру-
кавами, и прибрежных проток [Чалов, 2011]. В оди-
ночных, сопряженных, параллельно-рукавных и пой-
менно-русловых разветвлениях обычно выделяет-
ся два (реже три) основных рукава, относительная
водность которых составляет от 50–70%; осталь-
ная часть расходов воды распределяется первыми
процентами по второстепенным протокам и рука-
вам. При наличии в рукавах островов 2–3-го поряд-
ков водность проток возле них соответственно со-
кращается. Временнáя изменчивость водности ос-
новных рукавов, которая связана как с сезонными и
многолетними ее колебаниями, так и с переформи-
рованиями русла [Маккавеев, 1955; Чалов, 1979,
2011], обеспечивает периодичность их развития.
Пример такой периодичности дает Омулаганское
звено сопряженных разветвлений, в котором боль-
шая часть расхода воды сосредотачивается то в
левом, то в правом рукавах (рис. 3). Соответствен-
но, такие же изменения происходят в разветвлениях
выше и ниже по течению. Периодичность в распре-
делении стока и развития рукавов осложняется пе-
ремещением водных масс между островами по ме-
жостровным протокам, впадением в тот или иной
рукав или отходом от них пойменных проток, а в

многоводную фазу режима – сливом воды из рука-
ва на пойму или поступлением в рукав с затоплен-
ной поймы осветленных вод. В узлах слияния реки
с крупными притоками важную роль в развитии ру-
кавов, пойменных и межостровных проток в «архи-
пелагах» островов играет возникающий в полово-
дье или при дождевых паводках подпор со стороны
притока. В нижнем звене Приалданских «разбоев»
сток воды сосредотачивается в левом рукаве Ту-
рий взвоз, когда Лена находится в подпоре от Алда-
на. В годы, когда в подпоре находится Алдан, на
Лене формируется кривая спада и развивается пра-
вый рукав – Арбынская протока, образующая «ко-
роткое слияние» с притоком (вдоль стрелки в узле
слияния).

В Кыллахском «разбое» регулярный подпор
от р. Олекмы и ледовых заторов перед ее устьем
способствует сохранению стабильной водности (20–
25%) левого рукава, по которому поток стремится
«обойти» возникшую преграду.

В Белогорском пойменно-русловом разветв-
лении водность левого основного рукава относитель-
но постоянна и составляет 55–60%, второго основ-
ного, исток которого расположен за плечом право-
го коренного берега, – около 20%. Остальной сток
воды рассредоточен по многочисленным межост-
ровным протокам, устья многих из которых распо-
лагаются в нижней части разветвления в левом
основном рукаве.

В односторонних разветвлениях всегда име-
ется один основной рукав, забирающий до 90% рас-
хода воды; остальная его часть распределяется по
второстепенным протокам и рукавам, проходящим
в противоположной ему, обычно вдоль односторон-
ней поймы, стороне русла.

Основной для гидролого-морфологического
анализа разветвлений широкопойменного русла
Средней Лены принята зависимость средней шири-

Т а б л и ц а  1 
Морфодинамические типы разветвлений в широкопойменном русле Средней и Нижней Лены  

Тип разветвления, название Км судового хода % длины участка 
Выше устья Олекмы 

Сложное одиночное, Кыллахское 2300–2266 100 
От п. Мохсоголлох до устья р. Алдан 

Относительно прямолинейное, неразветвленное русло 1745–1785 6,6 
Сложное одиночное, Покровское 1725–1707 5,9 
Параллельно-рукавное, Рассолода 1707–1685 7,3 
Относительно прямолинейное, неразветвленное русло 1685–1677 2,6 
Параллельно-рукавное, Якутское 1677–1630 15,4 
Чередующиеся односторонние 1630–1553 25,2 
Одностороннее, Намское 1553–1530 7,5 
Сопряженное, Приалданское 1530–1440 29,5 

Ниже устья р. Алдан 
Односторонние разветвления 1440–1406 36,2 
Пойменно-русловое, Белогорское 1406–1346 63,8 
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ны главных рукавов в половодье, а в некоторых слу-
чаях (в Кыллахском и Приалданских «разбоях»)
также проток в разветвлениях 2-го порядка и круп-
ных, значимых по водности пойменных ответвлений,
от руслоформирующего расхода в каждом из них.
Средняя ширина русел рукавов bрук определялась
как частное от деления площади рукава в поймен-
ных бровках на его длину; руслоформирующие расхо-
ды воды в рукавах Qф.рук принимались пропорциональ-
но рассредоточению стока по ним от Qф по г. п. Со-
лянка и Табага,  проходящего при уровнях
затопленной поймы и соответствующего формиро-
ванию на Лене разветвлений [Чалов, 1979, 2008;
Чалов с соавт., 1998].

Рис. 3. Многолетние переформирования русла в Омулаганском
  сопряженном разветвлении: А – 1960–80-е гг., Б – 2000-е гг.

Fig. 3. Long-term channel transformations within the Omulagan
combined branching: A – during the 1960-s to 1980-s; Б – during
                                         the 2000-s

Рис. 2. Распределение значений критерия И.Ф. Карасева по ти-
пам разветвленного русла: 1 – параллельно-рукавное, 2 – од-
ностороннее, 3 – одиночное, 4 – пойменно-русловое, 5 – сопря-
                                              женное

Fig. 2. I.F .Karasev’s criterion values by the types of braided channel:
1 – parallel-arm, 2 – one-sided, 3 – single, 4 – floodplain-channel,
                                          5 – combined

Рис. 1. Основные разновидности разветвленного русла Сред-
ней Лены: А – сложное одиночное (Кыллахский «разбой»); Б –
параллельно-рукавное («разбой» Рассолода); В – чередующи-
еся односторонние (Кангалласский камень – с. Намцы); Г – со-
пряженные (приалданские «разбои»); Д – сложное пойменно-
                      русловое (Белогорский «разбой»)

Fig. 1. Principal types of braided channel for the Middle Lena
River: A – complex single (the Kyllah branching); Б – parallel-arm
(the Rassoloda branching); В – alternating one-sided (from the
Kanglassky Kamen to the Namtsy settlement); Г – combined (near-
Aldan branhings); Д – complex floodplain-channel (the Belaya Gora
                                           branching)
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Для каждого разветвления была получена за-
висимость ширины рукава bрук от руслоформирую-
щего расхода воды в нем Qф.рук (рис. 4)

bрук = kQф.рук + a,                     (1)

где коэффициенты k и а в уравнениях связи (табл. 2)
дифференцируются по типам разветвлений. При ис-
пользовании меженных расходов воды зависимос-
ти проявляются лишь в виде общих тенденций и
могут служить для определения значимости рука-
вов в рассредоточении стока по основным из них.
При этом усложнение морфологии разветвлений и
увеличение рассредоточенности стока по рукавам от
сопряженных разветвлений к параллельно-рукавным
и пойменно-русловым сопровождается снижением
значений коэффициента k. Особое место занимает
одиночное Кыллахское разветвление (см. рис. 1,А),
где, во-первых, водность Лены почти в 1,5 раза
меньше, чем перед устьем Алдана; во-вторых, оно
находится в изолированном местном расширении дна
долины (Березовская впадина). Правый основной
рукав образует крутую вписанную излучину (осталь-
ные – относительные прямолинейные) и характери-
зуется сочетанием разных гидравлических условий,
связанных как с этой излучиной, так и с формирова-
нием кривых спада в его начале, подпором от слия-
ния с Олекмой и ледовых заторов в конце. Эти ус-
ловия определили обратную связь b = f(Q)–0,7 для
основных рукавов и «нормальную» прямую для вто-
ростепенных (2-го порядка).

Коэффициент а (свободный член) в (1)
уменьшается в иной последовательности: одиноч-
ное трехрукавное Кыллахское  сложное одиноч-
ное Покровское  пойменно-русловое Белогорс-
кое  параллельно-рукавное Рассолода и Якутс-
кое  сопряженные Приалданские. Такая же
последовательность изменения значений коэффици-
ентов k и а в зависимости ширины рукавов от Qф.рук
была обнаружена для нижней Печоры [Чалов с со-
авт., 2015], хотя здесь абсолютные значения k на
порядок величины меньше, тогда как а практичес-
ки совпадают.

Наибольший разброс точек в (1) и низкий ко-
эффициент корреляции характерен для параллельно-
рукавных разветвлений Рассолода и Якутского (см.
рис. 1, Б, см. табл. 2) как для основных рукавов, так
и для рукавов 2-го порядка. По-видимому, это связа-
но с тем, что формирование этого типа русла нача-
лось только во второй половине ХХ в. [Чалов с со-
авт., 2016], и окончательное превращение осередков
в острова здесь еще не завершено.

Деформации рукавов в разветвлениях и пере-
формирования разветвлений в целом определили
морфологию образующих их островов. Гидравличес-
ки выгодная форма острова, обеспечивающая наи-
меньшее сопротивление потоку, соответствует ее
каплевидной форме при отношении длины островов
к ширине Lo/Во=34 [Baker, 1977; Komar, 1983]. Боль-
шие значения соотношения соответствуют удлинен-
ной форме островов, возникающей благодаря их
трансгрессивному (вверх от оголовка) и регрессив-

Рис. 4. Зависимости bрук = f(Qф) для разветвлений: А – одиноч-
ного трехрукавного Кыллахского; Б – параллельно-руслового
Белогорского; В – параллельно-рукавных Рассолода и Якутс-
кого; Г – сложного одиночного Покровского; Д – сопряженных
                                        Приалданских

Fig. 4. Values of bрук = f(Qф) for the branchings: А – the Kyllah
single three-arm; Б – the Belaya Gora parallel-channel; В – the
Rassoloda and Yakutsk parallel-arm; Г – the Pokrovsk complex
                     single; Д – the near-Aldan combined
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ному (от ухвостья) смещению; меньшие – попереч-
ному развитию и расширению островов. Для оценки
этого показателя на Средней Лене были определе-
ны морфометрические характеристики 236 остро-
вов (рис. 5). Соотношение Lо~Во для них дифферен-
цируется в зависимости от типа разветвления
(табл. 3). Оно равно 3,8 и 3,6 для сложных одиноч-
ных и параллельно-рукавных разветвлений соответ-
ственно; среднее значение 3,7 можно принять за нор-
му, отклонение от которой приводит к формирова-
нию островов овальной или удлиненной (вытянутой
вдоль реки) формы. Для Белогорского пойменно-рус-
лового и сложного одиночного Кыллахского развет-
вления соотношение равно 4,1 и 4,5. При увеличении
ширины островов формируются сопряженные и од-
носторонние разветвления, для которых соотноше-
ние равно 3,2 и 2,9, что связано, в первую очередь, с
образованием возле них побочней и развитием из-
лучин рукавов, огибающих острова.

Е.А. Львовской [2016] была определена прак-
тически такая же «норма» для формы островов на
реках севера ЕТР – 3,8. Но здесь она характерна
для островов одиночных и сопряженных разветвле-
ний (кроме Мезени). В односторонних разветвлени-
ях и параллельно-рукавных она больше «нормы»,
тогда как в пойменно-русловых – меньше. На Лене
острова в пойменно-русловом разветвлении имеют
удлиненную форму, что связано с большей воднос-
тью реки (среднегодовой расход воды р. Печоры в
3,5 раза меньше, чем у Средней Лены перед слия-
нием с Алданом, и в 7 раз меньше, чем у Лены в
низовьях) и с меньшей устойчивостью. На р. Оби
[Тарбеева, 2004] Lо/Во = 3,4 в сопряженных развет-
влениях, что близко к значениям, полученным для

сопряженных разветвлений Лены. Для одиночных
разветвлений Оби Lо/Во = 7,2, что почти в два раза
превышает значение, полученное для одиночного
Кыллахского разветвления на Лене.

Рис. 5. Соотношение ширины Во и длины Lо островов разветв-
лений различных морфодинамических типов русла на р. Лене:
1 – сопряженное, 2 – одиночное Покровское, 3 – одиночное
Кыллахское, 4 – пойменно-русловое, 5 – одностороннее, 6 – па-
раллельно-рукавное, 7 – верхняя огибающая (Lo/Во=1,6); 8 –
нижняя огибающая (Lo/Во=12,4); 9 – нормальное соотношение
                                           (Lо/Во=3,7)

Fig. 5. Ratio of island width Во and length Lо for different
morphodynamic types of the Lena River channel branching: 1 –
combined, 2 – the Pokrovsk single, 3 – the Kyllah single, 4 –
floodplain-channel, 5 – one-sided, 6 – parallel-arm, 7 – upper
envelope (Lo/Во=1,6); 8 – low envelop (Lo/Во=12,4); 9 – standard
                                      ratio (Lо/Во=3,7)

Т а б л и ц а  2 
Коэффициенты в уравнении связи ширины рукава (bрук.) и руслоформирующего расхода воды (Qф.рук) 

Тип разветвления k а Коэффициент корреляции 
Одиночное трехрукавное Кыллахское 0,747 2420 –* 

Пойменно-русловое 0,196 419,4 –* 
Параллельно-рукавное 0,244 257,4 0,64 
Сложное одиночное Покровское 0,292 488,4 087 
Сопряженное 0,326 187,2 0,84 

* Коэффициенты корреляции не подсчитывались из-за малого количества данных. 
 

Т а б л и ц а  3 
Соотношение между шириной Во и длиной островов Lо на Средней Лене 

Тип разветвления Уравнение связи Lо/Во Коэффициент корреляции 
Одиночное (Кыллахское) Во=0,288Lо+117,4 4,5 0,87 
Пойменно-русловое Во=0,193Lо+425,9 4,1 0,78 
Одиночное (Покровское) Во=0,382Lо+190,1 3,8 0,88 
Параллельно-рукавное Во=0,257Lо+75,58 3,6 0,92 
Сопряженное Во=0,266Lо+68,34 3,2 0,83 
Одностороннее Во=0,302Lо+204,6 2,9 0,66 
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данных по морфологии и морфометрии разветвле-
ний, а с другой – ограничивает возможности интер-
претации различий коэффициентов связи в гидроло-
го-морфологических зависимостях для разных рек,
отличающихся по размерам, устойчивости русел,
водному режиму и стоку наносов.

Выводы:
– в широкопойменном  разветвленном русле

Средней Лены (и частично Нижней – от устья Ал-
дана до Белой горы) разветвления представлены ше-
стью морфодинамическими типами, которые распро-
странены в процентном отношении по длине 400 км
участка примерно равномерно. Лишь изолированное
45-км Кыллахское разветвление (выше устья Олек-
мы) представлено одним типом;

– для Лены определено оптимальное соотноше-
ние длины и ширины островов («норма») – 3,8, со-
ответствующее гидравлически наиболее выгодной
форме островов. Такое соотношение характерно для
одиночных и параллельно-рукавных разветвлений.
В разветвлениях других типов оно больше или мень-
ше, являясь следствием преимущественно продоль-
ного или поперечного смещения островов. Для пой-
менно-руслового Белогорского, сложного одиночного
Кыллахского разветвлений оно равно 4,1 и 4,5, соот-
ветственно, отражая развитие, зарастание и превра-
щение в пойму кос в ухвостьях островов. При уве-
личении ширины островов формируются сопряжен-
ные и односторонние разветвления с соотношением
Lо/Во = 3,22,9;

– разветвления каждого типа характеризуются
своими значениями критерия квазиоднородности
потока И.Ф. Карасева. Его значение увеличивает-
ся от пойменно-русловых к сложным одиночным раз-
ветвлениям;

– относительная ширина островов зависит от
удельного среднемаксимального расхода воды; зна-

Приведенное сопоставление зависимостей
bрук. = f(Qф.рук) с полученными для других рек с раз-
ветвленным руслом (рекам ЕТР, Оби) подтвержда-
ет ее региональный характер как в отношении зна-
чения коэффициентов, так и в последовательности
их изменения по типам разветвлений. Такой же ре-
гиональный смысл имеет зависимость относитель-
ной ширины островов (островных массивов) Во/bр
(здесь bр – ширина русла перед узлом разветвле-
ния) от удельного среднемаксимального расхода
воды qmaх (м2/с), определенного для неразветвленно-
го русла (рис. 6)

,Ykq
b
B


p

o
                       (3)

т.е. коэффициенты в уравнениях связи также диф-
ференцируются в зависимости от типа разветвле-
ния (табл. 4), увеличиваясь от сложносопряженных
к односторонним разветвлениям.

Для р. Печоры коэффициент k в уравнении
связи увеличивается от пойменно-русловых к сопря-
женным разветвлениям [Чалов с соавт., 2016], а для
Нижней Лены [Чалов, 2001, 2011] эта зависимость
обратная с возрастающими коэффициентами в ряду:
простые сопряжения  параллельно-рукавные 
односторонние чередующиеся  сложные сопряжен-
ные разветвления. Такие различия связаны с тем,
что водоносность Печоры меньше, чем Лены, в 1,5–
3,5 раза, устойчивость русла выше, а разветвления
представлены консолидированными островными
массивами. На Нижней Лене, водоносность которой
возрастет после слияния с Алданом в 1,5 раза, ус-
тойчивость русла меньше, а разветвления каждого
типа – это сложно построенные архипелаги остро-
вов, разделенные многочисленными протоками.

Несмотря на большую протяженность, слож-
ность разветвлений Средней Лены практически всех
морфодинамических типов, количество составляю-
щих их узлов невелико. Впрочем, это характерно для
всех рек с разветвленным широкопойменным рус-
лом. Наименьшее количество узлов разветвлений в
одностороннем Намском и сложном одиночном По-
кровском разветвлениях. В сопряженных и парал-
лельно-рукавных разветвлениях – четыре–пять уз-
лов, соответственно. Это не позволяет, с одной сто-
роны, провести углубленный статистический анализ

Рис. 6. График зависимости относительной ширины островов
(Во/bp) от удельного среднемаксимального расхода воды в уз-
лах разветвлений различных морфодинамических типов (qмакс,
м3/с): 1 – сложное одиночное, 2 – сопряженное, 3 – односто-
                      роннее, 4 – параллельно-рукавное

Fig. 6. Dependency graph of specific island width (Во/bp) on the
average maximum water discharge (qmax, m

3/s) in the branching points
of different morphodynamic types: 1 – complex single, 2 – combined,
                          3 – one-sided, 4 – parallel-arm

Т а б л и ц а  4 
Значение коэффициентов в уравнении связи 

относительной ширины островов (Во/bp) с удельным 
среднемаксимальным расходом воды в реке (qмакс.) 

Тип разветвления K Y 
Одностороннее 0,097 0,712 

Сложное одиночное (Покровское) 0,066 0,633 

Параллельно-рукавное 0,022 0,045 

Сопряженное 0,006 0,120 
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чение коэффициента в уравнении связи увеличива-
ется от сопряженных к односторонним разветвле-
ниям;

– ширина рукавов определяется их водностью
при руслоформирующем расходе воды и зависит от
морфодинамического типа разветвлений и морфо-
логии самих рукавов. Однако связи bрук=f(Qф) не
одинаковы для разветвлений разных типов, а также
для основных рукавов и рукавов 2-го порядка;

– при значительной протяженности разветв-
ленного русла, которое занимает практически всю
длину Средней и участок Нижней Лены до Белой
горы количество узлов разветвлений с разным мор-
фодинамическим типом невелико. Это ограничива-
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E.M. Kuz’mina1, R.S. Chalov2

HYDROLOGICAL  AND  MORPHOLOGICAL  OUTLINE
OF  THE  WIDE–FLOODPLAIN  BRAIDED  CHANNEL

OF  THE  MIDDLE  LENA  RIVER

The paper presents the analysis of the occurrence of different morphodynamic types of wide–
floodplain braided channel within the middle reaches of the Lena River, i. e. a 40-kilometer long section
within the Berezovskaya Depression (upstream the mouth of the Olekma River) and a 400-kilometer long
section from the river outlet to the Central Yakut Lowland to the Belaya Gora (downstream the Aldan River
mouth). Six types of branching were identified with approximately the same percentage of occurrence. It
was found that each type of branching corresponds to certain values of I.F. Karasev’s quasihomogeneity
criterion. Hydrological-morphological dependences are obtained, which relate the width of the arms to the
channel-forming flow in them, and the relative width of the islands (taken relative to the width of unbraided
channel) to specific average maximum discharge (taken relative to the width to the river) and the shape of
the islands, forming the branch. The dependencies differ according to the channel types. The coefficients in
the constraint equations change from simpler to more morphologically complex branchings. An optimal
ratio (relation) between the length and width of the islands is established, which corresponds to a minimum
hydraulic resistance of the islands to the flow. The ratio is similar to those obtained for other rivers with
braided channel. Because of insufficient data the reasons for different trends of coefficient modifications
for different rivers (river size, bed stability, water regime, sediment runoff etc.) are just hypothetical so far.

Key words: channel braids, the Lena River, channel morphology, hydrological-morphological relations
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