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Дельта реки Лена 



       Рис.1.  Структура водотоков дельты р. Лены,  учтенных в цифровой модели рельефа.  
                         На врезке – схема расположения основных проток дельты 



Рис. 2.  Схематизация русловой сети дельты  реки Лена в виде одномерного графа.  
Сплошные линии – речные участки, кружки – узлы деления потока  

и внешние границы.  
Цифры у ребер - нумерация участков русла 
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
СЛОЖНОРАЗВЕТВЛЕННОГО УСТЬЯ Р. ЛЕНА 

k =1,…,82  

,     

Уравнения Сен-Венана в одномерном приближении 

уравнение движения 

уравнение неразрывности , 

s - продольная координата вдоль русла  где , 
ωuq = - расход воды 

, 
u - средняя по сечению скорость , 

),ζωω s(=  - площадь живого сечения в зависимости от 
   уровня своободной поверхности в русле, 

h - глубина потока, 
 
 

C - коэффициент Шези,  

,

ς - уровень свободной поверхности воды  
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- ширина свободной поверхности, 



 
                                    

Граничные условия 
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0
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Условия сопряжения для внутренних узлов дельты:  

321 kqkqkq +=
321 kkk ζζζ ==

на входной границе: 

на устьевом взморье: 

, 

  

   где            - динамика расходов по  данным наблюдений;  )(
1
tq

т.е.  совпадение уровней речных рукавов с уровнем моря; 

, 

 
требование баланса расходов  и связь уровней смежных участков 
для трех сходящихся потоков в точке ребра 
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, k =1,…,82  

,     

Конвективно-диффузионное уравнение переноса тепла  

kb - ширина свободной поверхности ,  где 
 

kE - коэффициент продольной дисперсии , 

ehbs ФФФФФ −−−=                       -  суммарный  поток тепла , 

pc  - теплоемкость воды , 

ρ - плотность воды  . ρ

T - искомое поле температуры  



 
                                   

 
Граничные условия: 

)(11 tTT =

,     

, 

0=
∂
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Условия сопряжения для внутренних узлов дельты:  

321 kPkPkP +=
321 kTkTkT ==

на входной границе: 

на выходных створах: 

, 

  

где               - ход температуры по  данным наблюдений;  )(1 tT

условие непрерывности температуры и условие баланса потока тепла 
для трех сходящихся потоков в точке ребра 

. 

где 
s
TEqTP
∂

∂
−= ω

, 

. 



,2kkkkk hBhA +=ω

),,( kkkk s ζωω = ,42,0 33,0bhs =

,ssb hz −= ζ

где bz - функция донного рельефа, 

sζ - статистически осреднённое поле уровенной поверхности, 

sh

),( yхsζ

- среднестатистическая глубина, 

Морфометрическая и гидрологическая информация 

строилось по оценочным данным об уклонах свободной 
поверхности              в различных частях дельты  методами 
 
теории  оптимизации со сглаживанием. 
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Результаты моделирования 

Рис.3. Динамика уровня свободной поверхности в створе  с. Кюсюр: 1 - 
расчетный уровень, 2 - фактический, 3 - по  гидролого-морфомет-
рическим связям. 



Протоки  
Измеренный расход (Гуков, 

2001) 
Расчетный расход  

Быковская протока 24 23,3 

Трофимовская и  

Сардахская 

протоки 

64 

64,8 
в том числе 31,5% 
по Трофимовской 

и 33,3% по Сардахской 

Оленекская протока 5 6,1 

Б.Туматская протока 4 5,8 

Таблица .  Процентное распределение расходов по  основным протокам  
                                                дельты р. Лена 
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      Результаты моделирования 

    Рис.4. Изменение со временем температуры воды  (º С) в створе  с. Кюсюр (кривая 1)  
              и в рукавах дельты (кривая 2). 

о 
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 Рис. 5. Изменение расхода воды (в процентах от главного расхода) при вариациях  
             уровня в устье а) Быковской; б) Трофимовской;   в) Сардахской проток.  
            Кривые 1,2,3 показывают изменение расходов  в Быковской, Трофимовской и  
            Сардахской протоках соответственно. 
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