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На основе анализа рядов суточных расходов воды по всем действующим и закрытым в последние де-
сятилетия гидрологическим постам на малых и средних реках Центральной Якутии установлено,
что среднемноголетний слой речного стока и его коэффициент вариации изменяются в очень ши-
роких пределах. Количество осадков и величина испарения относительно стабильны в простран-
стве. Условия увлажнения предшествующих лет влияют на формирование речного стока текущего
года. Выявлена замедленная реакция на осадки стока малых рек за год и месяц по сравнению с более
крупными реками региона. Чем выше доля межаласного типа местности, для которого характерно
распространение термокарстовых озер и понижений, тем ниже слой стока, выше его коэффициент
вариации и меньше продолжительность стока. Чем выше доля склонового типа местности, тем вы-
ше среднемноголетний и максимальный суточный сток рек, а также дольше продолжительность
стока. Оценка среднемноголетнего испарения имеет обратную связь с долей склонового типа мест-
ности. Распространение термокарстовых понижений, характерное для межаласного типа местно-
сти, обусловливает низкий сток рек за счет отсутствия разгрузки воды в реку с термокарстовых озер
и их частных водосборов и повышенного испарения с водной поверхности озер. Показана ведущая
роль ландшафтного фактора в формировании стока малых и средних рек Центральной Якутии.
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ВВЕДЕНИЕ
Климатические факторы формирования стока

рек играют различную роль в зависимости от
свойств подстилающей поверхности на водосбо-
ре. Оценки влияния различных ландшафтов на
временную и пространственную изменчивость
речного стока были сделаны на масштабах от ма-
лых водосборов до крупных речных бассейнов во
многих регионах России вне зоны многолетней
мерзлоты [5, 6, 8, 12, 14, 19 и др.]. В криолитозоне
России гидрологическая роль мерзлотных ланд-
шафтов была описана на примере малых водосбо-
ров на гидрологических стационарах (Колымская
водно-балансовая станция [16], Могот [3, 13], Су-
онаннаах [18], Западно-Сибирская экспедиция
ГГИ [7] и реки бассейна оз. Байкал [1]), однако
практически нет подобных оценок для средних и
крупных речных бассейнов. Большое разнообразие
ландшафтов криолитозоны России С.К. Аржакова
[2] поделила на два района, существенно различа-
ющихся по условиям формирования речного сто-
ка: горный и равнинный. На примере малоизу-

ченного горного района криолитозоны на Севе-
ро-Востоке России В.М. Михайлов [11] показал,
что морфодинамический тип русла является од-
ним из важных факторов формирования макси-
мальных расходов рек.

В [17] отмечается, что даже близко располо-
женные равнинные реки Центральноякутской
низменности характеризуются отсутствием син-
хронности в колебаниях стока. Именно этот рай-
он имеет наименьшие значения годового стока во
всем Лено-Индигирском регионе, что объясняет-
ся как небольшим количеством осадков, так и
широким распространением термокарста [17].
К.П. Воскресенский [4] отмечал, что на террито-
рии бывшего СССР Центральная Якутия была
единственным регионом в зоне тайги, характери-
зующимся крайне низким стоком, сравнимым со
стоком рек в степях и пустынях.

Авторами исследования была поставлена цель –
оценить роль климатических и ландшафтных
факторов в пространственной изменчивости ха-
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рактеристик речного стока в пределах Централь-
ной Якутии.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для анализа речного стока были выбраны все
действующие или закрытые в последние десяти-
летия гидрологические посты на малых и средних
реках Центральной Якутии – 16 речных бассей-
нов с площадями водосборов от 170 до 65400 км2.
Выбранные реки показаны на рис. 1, а их характе-
ристики представлены в табл. 1. Коэффициенты
вариации, рассчитанные для рек с десятилетним
рядом наблюдений (р. Харыйа-Юрэх и р. Таатта)
имеют пониженную точность.

Для оценки осадков были использованы су-
точные данные на 20 метеорологических станци-
ях в пределах и в непосредственной близости от
выбранных речных бассейнов (рис. 3, слева).
Станции располагаются на высотах от 85 до
283 м н. у. м., а отметки местности в пределах во-
досборов рек Амга, Туолба и Буотама достигают
700–1200 м н. у. м. Осредненные по ближайшим
метеостанциям осадки для водосборов перечис-
ленных рек могут быть занижены из-за невоз-
можности учета увеличения осадков с высотой

местности, так как отсутствуют метеорологиче-
ские станции на отметках выше 283 м н. у. м.

Исследуемый район относится к Приленскому
плато и юго-восточной части Центрально-Якут-
ской низменности в пределах Лено-Алданского и
Лено-Вилюйского междуречья. Река Тангнары
относится к бассейну Вилюя. Реки Шестаковка,
Маатта и Синяя являются левыми притоками
р. Лены различных порядков. Реки Суола, Буота-
ма и Туолба впадают в Лену справа. Реки Амга,
Таатта и Танда – левые притоки р. Алдан. Иссле-
дуемые речные бассейны Центральной Якутии
располагаются в зоне средней тайги и сплошного
распространения многолетней мерзлоты. Верх-
няя часть бассейна р. Амги и р. Туолбы находятся
в зоне несплошной многолетней мерзлоты.

МЕТОДЫ

Для исследования взаимосвязи между речным
стоком, осадками и ландшафтной структурой во-
досбора был использован корреляционный ана-
лиз. Для каждого ряда расходов были рассчитаны:
1) слои стока за каждый год, мм; 2) продолжи-
тельность стока за каждый год, сутки; 3) макси-
мальный суточный расход (м3/с) и слой стока за

Рис. 1. Cхема расположения исследуемых речных бассейнов: 1 – реки с устойчивым высоким стоком, 2 – переходная
группа, 3 – реки с неустойчивым низким стоком (слева). Фрагмент мерзлотно-ландшафтной карты Якутии 1 : 2500000
[10] с границами исследуемых водосборов (справа).
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каждый год, мм/сут; 4) минимальный суточный
расход (м3/с) и слой стока за каждый год, мм/сут;
5) слой стока за каждый месяц, мм/мес.; 6) сред-
немесячные слои стока за весь период наблюде-
ний на посту, мм/мес.; 7) среднемноголетние
значения слоя стока за год (мм/год), продолжи-
тельность стока (дни), максимального и мини-
мального суточного расхода (м3/с), слоя стока
(мм/сут), коэффициент вариации годового слоя
стока (б/р, Cv). При вычислении годовых вели-
чин игнорировались годы с пропусками данных.
Были рассчитаны среднемноголетние, годовые и
месячные значения осадков для каждого водосбо-
ра путем осреднения данных на метеорологиче-
ских станциях, расположенных на водосборе и в
непосредственной близости от его границ. Рас-
считывались линейные коэффициенты корреля-
ции рядов слоев речного стока за гидрологиче-
ский год с рядами осадков за соответствующий
год, а также суммами осадков за два, три, четыре,
пять и шесть предшествующих лет. Оценивалась
линейная корреляция стока за период половодья
(апрель и май) с суммами осадков за зиму и пред-
шествующие месяцы. Были рассчитаны линей-
ные коэффициенты корреляции слоев стока за
месяц с осадками за соответствующий месяц, а

также суммами осадков за два и более предше-
ствующих месяца.

Для каждого речного бассейна были рассчита-
ны доли типов местности. Распространение ти-
пов местности принималось согласно мерзлотно-
ландшафтной карте Якутии масштаба 1 : 2500000
[10]. Строились линейные корреляционные зави-
симости между рассчитанными среднемноголет-
ними гидрологическими характеристиками и до-
лями типов местности, на основании чего были
сделаны выводы о гидрологической роли различ-
ных типов местности.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Среднемноголетние характеристики речного стока

Среднемноголетний слой стока рек Централь-
ной Якутии изменяется от 1 (р. Таатта–с. Уолба,
8290 км2) до 171 мм/г. (р. Амга–с. Буяга,
23900 км2).

На графике связи среднемноголетних значе-
ний стока с площадью водосбора (рис. 2в) видно,
что небольшие речные бассейны площадью до
12000 км2 имеют низкий сток от 1 до 70 мм. Круп-
ные водосборы с площадями более 12000 км2 ха-
рактеризуется большим разбросом значений реч-

Таблица 1. Характеристики исследуемых речных бассейнов

I – индекс поста, А – площадь водосбора, Н – высоты водосбора, L – длина ряда данных, Y – границы периодов наличия дан-
ных, F – среднемноголетний слой стока, Cv – коэффициент вариации, Р – среднемноголетнее количество осадков.

I Река–пост А, км2 Н, м L, годы: Y F, мм Cv Р, мм

3206 Туолба–пос. Алексе-
евка

14400 131–737 58: 1935–1937, 1941–1954. 
1956–1985, 1989–1999

148 0.30 338

3207 Синяя–гм.ст. Тонгулах 11600 172–425 41:1972–1998, 2001–2014 54 0.61 248
3208 Синяя–г.п. Песчаное 30 400 118–449 28: 1956–1957, 1959–1969, 

1971–1982, 1984–1986
24 0.90 266

3210 Буотома–г.п. Бролог 12200 105–675 77: 1936–1939, 1942–2014 111 0.38 300
3214 Шестаковка–Камырда-

гыстах
170 123–301 65: 1951–2015 25 0.87 237

3217 Суола–пос. Бютейдях 1270 166–383 36: 1960–1969, 1971–1996 17 1.35 248
3291 Амга–с. Буяга 23900 288–1264 78: 1937–2014 171 0.30 388
3292 Амга–с. Амга 56800 319–1264 60: 1955–2014 113 0.40 303
3293 Амга–с. Терют 65400 81–1264 76: 1937–1938, 1940–1972, 

1974–2014
104 0.38 286

3306 Танда–с. Бярия 
(Бярийе)

2000 116–255 24: 1968–1976, 1978–1979, 
1981–1985, 1989–1996

8 1.71 256

3307 Кэнгкэмэ–з. Второй 
Станок

3550 201–368 69: 1946–2014 23 1.08 254

3390 Тангнары–с. Чай 5760 101–373 51: 1964–2014 43 0.64 280
3393 Харыйа–Юрэх (устье)–

пос. Арыктах
375 143–219 10: 1978, 1981–1986, 1989, 

1991, 1993
41 0.69 266

3559 Маатта–с. Бердигестях 1160 209–360 17: 1978–1981, 1984–1996 29 0.55 266
3628 Таатта–с. Уолба 8290 143–401 10: 1985–1986, 1988–1990, 

1992–1996
1 1.43 251

3659 Суола–с. Бедеме 3380 91–387 25: 1985, 1989–1992, 1994–
1998, 2000–2010, 2012–2014

15 1.20 248
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ного стока – от 24 до 171 мм. Зависимость стока от
площади водосбора не прослеживается.

Для рек с длиной ряда более 20 лет были оце-
нены значения коэффициенты автокорреляции.

Относительно высокие значения (более 0.4) ха-
рактерны для малых и средних рек – Шестаковки
(170 км2), Кэнгкэмэ (3550 км2), Суолы (3380 км2)
и Тангнары (5760 км2). На крупных реках зависи-
мость стока за текущий год от его значения за
предыдущий год не прослеживается.

На графике связи среднемноголетних значе-
ний осадков и стока (рис. 2б) выделяются точки,
соответствующие водосборам с осадками менее
280 мм, стоком менее 70 мм и площадями менее
12000 км2, где связь осадков и стока не прослежи-
вается. Сток рек с водосборами более 12000 км2,
осадками более 280 мм составляет более 100 мм и
зависит от количества осадков. Исключением яв-
ляется р. Синяя–г.п. Песчаное, которая имеет
большую площадь водосбора (30 400 км2), низкий
сток – 24 мм и осадки – 266 мм, это единственная
из крупных рек, попадающая в облако точек с от-
сутствием связи между стоком и осадками.

Среднемноголетняя оценка испарения, рассчи-
танная как разность между осадками и стоком, ва-
рьируется в относительно узких пределах – от 182
до 250 мм/г. По результатам экспериментальных

Рис. 2. а – диапазон многолетних изменений годового стока (белый цвет) и годовых сумм атмосферных осадков (се-
рый цвет) для 16 исследуемых речных бассейнов; б – зависимость среднемноголетнего годового речного стока от го-
довой суммы атмосферных осадков; в – зависимость среднемноголетнего годового стока от площади водосбора. Се-
рыми ромбами показаны водосборы с площадью более 12000 км2.
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Рис. 3. Зависимость коэффициента вариации от сред-
немноголетнего годового слоя стока исследуемых
речных бассейнов (см. рис. 1).
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исследований, испарение в лесах Центральной
Якутии оценивается от 140 до 260 мм/г. [15, 21–23].

Коэффициент вариации (Cv) годового стока,
характеризующий его межгодовую изменчивость,
изменяется от 0.3 (р. Туолба–пос. Алексеевка,
14 400 км2 и р. Амга–с. Буяга, 23900 км2) до 1.71
(Танда–с. Бярия (Бярийе), 2000 км2).

Значения среднемноголетнего годового стока
и коэффициента вариации годового стока пока-
заны на рис. 3. По соотношению величин годово-
го стока и его временной изменчивости исследуе-
мые реки можно условно разделить на три группы
(см. рис. 3 и рис. 1 слева): 

1. Реки с устойчивым высоким стоком: сток
более 100 мм/г., Cv менее 0.4, коэффициент стока
более 0.35. В эту группу входят крупные реки ре-
гиона: Амга, Буотама и Туолба с площадями водо-
сборов более 12000 км2 и количеством осадков от
286 до 388 мм/год. Исключение составляет р. Си-
няя–г.п. Песчаное с площадью бассейна
30 400 км2, которая характеризуется пониженным
стоком (24 мм), низким коэффициентом стока
(0.09) и его высокой межгодовой изменчивостью
(Cv 0.9), что связано, по-видимому, с низким ко-
личеством осадков (266 мм). Реки этой группы не
перемерзают и не пересыхают, сток воды наблю-
дается постоянно. За весь период наблюдений
только на р. Буотоме в 2001 г. наблюдалась полное
пересыхание на 64 дня. Оценка испарения со-
ставляет от 182 до 216 мм/г.

2. Переходная группа: сток рек от 20 до
100 мм/г., Cv от 0.4 до 1.1, коэффициент стока от
0.09 до 0.22. В эту группу вошли реки Шестаков-
ка, Харыйа-Юрэх, Маатта, Тангнары, Кэнгкэмэ
и Синяя с большим разбросом площадей от 80 до
30 400 км2. Реки этой группы перемерзают и могут
пересыхать в течение некоторого периода, однако
сток воды регистрируется ежегодно. Среднемного-
летняя продолжительность стока составляет от 96 до
234 дней, в маловодные годы – от 37 до 184 дней.
Среднемноголетние осадки меняются в пределах
237–280 мм/г., а испарение – 194–242 мм/г.

3. Реки с неустойчивым низким стоком: сток
менее 24 мм/г., Cv более 1.1, коэффициент стока ме-
нее 0.09. В эту группу входят реки Суола, Танда и
Таатта с площадями водосборов от 1270 до 8290 км2.
Реки этой группы в течение отдельных лет полно-
стью перемерзают, пересыхают и не дают стока в
течение всего года. Среднемноголетняя продол-
жительность стока составляет от 89 до 157 дня.
Осадки варьируются в узких пределах от 248 до
256 мм/г. Оценка испарения изменяется от 230 до
240 мм/г.

Считается [2], что сток рек зимой, в том числе
промерзание рек до дна зависит от площади водо-
сбора, поскольку она является косвенной харак-
теристикой подземного питания. Все исследуе-

мые реки с площадями водосбора менее 12000 км2

ежегодно перемерзают. Реки с площадями водосбо-
ров более 12000 км2 текут постоянно, за исключени-
ем р. Синяя с площадью бассейна 30400 км2.

Реакция речного стока на осадки 
за различные временные периоды

Годовой сток всех рассматриваемых рек имеет
максимальный коэффициент корреляции с сум-
мой осадков за текущий и один или несколько
предшествующих лет (табл. 2), т.е. условия
увлажнения предшествующих лет в значительной
степени влияют на формирование стока текущего
года. Крупные речные бассейны площадью более
20000 км2 имеют максимальную корреляцию с
суммой осадков за два года, а небольшие водосбо-
ры площадью менее 3000 км2 – с суммой осадков
за 3 года и более. Это говорит о том, что малые ре-
ки имеют замедленную реакцию годового стока
на осадки по сравнению с более крупными река-
ми региона.

Низкими коэффициентами корреляции (<0.6)
годового стока с осадками характеризуются рр.
Синяя, Туолба, Таатта, Танда и Суола в верхнем
течении. Высокий коэффициент корреляции
(>0.69) – у рр. Тангнары, Амга, Буотома, Кэнгк-
эмэ, Матта, Суола в нижнем течении и Шеста-
ковка.

Сток за период половодья (апрель и май) на
многих крупных реках – Буотама, Туолба, Амга в
верхнем течении и на р. Маатте, зависит от зим-
них осадков, то есть от суммы осадков за 8 пред-
шествующих месяцев (октябрь–май). На рр. Ше-
стаковка, Харыйа-Юрэх, Суола, Кэнгкэмэи и
Синяя в верхнем течении сток половодья опреде-
ляется как зимними осадками, так и условиями
увлажнения осенью и зависит от суммы осадков
за 9–10 предшествующих месяцев (август–май
или сентябрь–май). На р. Синей в нижнем тече-
нии, Тангнары и Таатта сток половодья связан с
осадками всего предшествующего теплого сезона
и зависит от их суммы за 11–12 мес. до половодья
(июнь–май или июль–май).

Сток за отдельные летние месяцы также пока-
зывает зависимость не от осадков в рассматрива-
емый месяц, а от суммы осадков за 2–3 мес. Cток
рр. Суолы, Кэнгкэмэ, Туолбы и Синей за некото-
рые летние месяцы зависит от суммы осадков за
лето и предшествующую зиму, а для р. Тангнары –
от суммы осадков за 10–12 мес.

Предположительно, на многих исследуемых
бассейнах существуют механизмы задержания
стока, которые приводят к замедленной гидроло-
гической реакции на осадки. Эта задержка не за-
висит от площади бассейна и определяется усло-
виями на водосборе. Типичное время реакции на
летние осадки рек Буотома, Амга, Синей в верх-
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нем течении, Шестаковка и Харыйа-Юрэх со-
ставляет от 1 до 2 мес., т.е. сток рек летнего сезона
определяется, в основном, осадками, которые
выпали в этом же сезоне на протяжении послед-
них двух месяцев. На остальных реках зимние
осадки и/или условия увлажнения прошлого года
значительно влияют на летний сток. Во многих
случаях сток более крупных рек (Амга, Буотома,
Туолба) является более чувствительным к метео-
рологическому воздействию, чем сток малых рек.

Связь характеристик речного стока
с типами местности

Согласно Мерзлотно-ландшафтной карте [10],
основными типами местности на исследуемых
водосборах являются склоновый, плакорный и
межаласный (схема типов местности показана на
рис. 1 справа). Рассчитанные доли типов местно-
сти для каждого речного бассейна показаны в
табл. 3. Описания типов местностей приведены в
табл. 4.

Были построены и проанализированы зависи-
мости среднемноголетнего значения и коэффи-
циента вариации годового стока, продолжитель-
ности стока и максимального суточного слоя сто-
ка от доли наиболее распространенных
межаласного, плакорного и склонового типов
местностей (см. рис. 1). Анализ показал, что чем
выше доля межаласного типа местности в речном
бассейне, тем ниже и неустойчивее сток (коэф-

фициент вариации выше, продолжительность
меньше). Река Танда (2000 км2, индекс 3306),
полностью покрытая межаласным типом местно-
сти, характеризуется самым коротким периодом
стока (89 дней) и низкой водностью (8 мм/г.).
Только р. Таатта (8290 км2, индекс 3628) имеет
сток ниже, чем на р. Танда, который равен 1 мм/г.
75% бассейна р. Таатты относится к межаласному
типу местности.

Чем выше доля склонового типа местности в
речном бассейне, тем выше среднемноголетний и
максимальный суточный сток рек, а также доль-
ше период стока. Речные бассейны с долей скло-
нового типа более 60% характеризуются средне-
многолетним стоком выше 75 мм/г. и максималь-
ным суточным слоем стока более 3 мм/сут.
Среднемноголетнее испарение имеет обратную
связь с долей склонового типа местности, изме-
няясь от 225–248 мм/г. при отсутствии склонового
типа на водосборе до 182–189 мм/г. при его доле 60–
64%. Исключением является р. Шестаковка, бас-
сейн которой полностью покрыт склоновым ти-
пом местности, однако имеет невысокий сред-
немноголетний (25 мм/г.) и максимальный су-
точный (1.64 мм/сут.) сток и значительное
испарение (212 мм/г.). Это может быть связано с
несоответствием масштаба используемой карты
типов местности (1 : 2500000) и площадью бас-
сейна р. Шестаковки, равной 170 км2, а также с
локальными условиями на водосборе, такими как

Рис. 4. Зависимости среднемноголетнего, максимального суточного слоя стока, коэффициента вариации и продолжи-
тельности стока от доли склонового (треугольники) и межаласного (круги) типа местности.
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существование надмерзлотных водоносных тали-
ков [9].

Не выявлено связи гидрологических характе-
ристик с долей плакорного типа местности в
ландшафтной структуре речного бассейна.

Характерным для межаласного типа местности
является широкое распространение полигональ-

но-жильных льдов и покровных суглинков с вы-
сокими значениями объемной льдистости. Глу-
бина протаивания, как правило, не превышает
1.3 м. Повсеместно развит термокарстовый про-
цесс, который обуславливает большое количе-
ство термокарстовых озер. Так, в бассейне р. Та-
атты расположено около 2300 озер, в бассейне

Таблица 2. Максимальные значения коэффициента корреляции (R) речного стока (за год, половодье, июль, ав-
густ и сентябрь) с осадками и соответствующие им периоды суммирования осадков (L). Реки расположены в по-
рядке возрастания площади водосбора

Индекс Река–пост

Сток за

год половодье июль август сентябрь

L, годы/R L, месяцы/R

3214 Шестаковка–гп. Камырдагыстах 3/0.73 10/0.77 2/0.69 1/0.72 2/0.67
3393 Харыйа–Юрэх (Устье)–пос. Арыктах –/– 10/0.67 1/0.24 1/0.85 3/0.82
3559 Маатта–с. Бердигестях 3/0.70 8/0.68 3/0.52 2/0.70 4/0.68
3217 Суола–пос. Бютейдях 3/0.59 9/0.79 2/0.28 11/0.39 2/0.33
3306 Танда–с. Бярия (Бярийе) 6/0.69 – 2/0.36 2/0.56 3/0.52
3659 Суола–с. Бедеме 2/0.74 10/0.71 10/0.65 2/0.65 2/0.70
3307 Кэнгкэмэ–з. Второй Станок 3/0.75 10/0.63 2/0.42 12/0.68 2/0.76
3390 Тангнары–с. Чай 2/0.83 11/0.71 10/0.51 12/0.72 5/0.61
3628 Таатта–с. Уолба 4/0.39 12/0.55 2/0.72 3/0.64 4/0.54
3207 Синяя–гм.ст. Тонгулах 2/0.43 9/0.51 2/0.35 1/0.49 2/0.75
3210 Буотома–гп. Бролог 2/0.77 8/0.75 2/0.65 1/0.72 2/0.80
3206 Туолба–пос. Алексеевка 3/0.57 8/0.64 1/0.63 11/0.57 2/0.72
3291 Амга–с. Буяга 2/0.77 8/0.77 2/0.62 2/0.74 2/0.78
3208 Синяя–гп. Песчаное 2/0.35 11/0.47 2/0.44 12/0.67 3/0.67
3292 Амга–с. Амга 2/0.81 8/0.80 2/0.56 2/0.78 2/0.78
3293 Амга–с. Терют 2/0.78 10/0.81 2/0.59 2/0.70 2/0.77

Таблица 3. Доля типов местности для каждого исследуемого речного бассейна (в %)*

* Индексы постов указаны в табл. 1.

Тип местности 3206 3207 3208 3210 3214 3217 3291 3292 3293 3306 3307 3390 3393 3559 3628 3659

Мелкодолинный 2 2 6 0 0 0 0 1 1 0 7 7 0 3 9 0

Песчано-грядовый сред-
невысотных террас

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0

Межгрядово-низинный 
средневысотных террас

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 49 0 0 0

Межаласный 0 0 0 2 0 71 0 0 1 100 0 16 51 0 75 89

Плакорный 34 47 44 36 0 6 28 31 30 0 44 9 0 64 7 2

Склоновый 64 51 50 62 100 23 61 61 60 0 49 34 0 34 9 9

Горно-склоновый 0 0 0 0 0 0 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0

Другие 1 0 0 0 0 0 5 4 6 0 0 1 0 0 0 0
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р. Суолы – около 1600 термокарстовых озер. Кро-
ме межаласного типа местности, термокарстовый
процесс характерен для межгрядово-низинного и
мелкодолинного типов. Доля типов местности,
для которых характерен термокарст, хорошо со-
гласуется с разделением речных бассейнов по ве-
личине и коэффициенту вариации стока на три
группы, описанные выше. Реки первой группы с
устойчивым высоким стоком имеют не более 4%
площади водосборов, покрытой “термокарстовы-
ми” типами местности. Реки третьей группы с не-
устойчивым низким стоком характеризуются до-
лей “термокарстовых” типов от 48 до 100%. Пере-
ходный тип имеет разнообразную ландшафтную
структуру с долями “термокарстовых” типов от 0
до 100%.

Возможными причинами низкого и неустой-
чивого стока рек третьей группы могут являться:

• отсутствие разгрузки воды с термокарстовых
озер и их водосборов в реку из-за отсутствия
уклона, то есть существование значительных бес-
сточных областей на водосборе [21];

• высокое испарение со снега весной и с вод-
ной поверхности озер летом;

• поглощение части стока подозерными тали-
ками и фильтрация в меж- и подмерзлотные во-
доносные горизонты, которые не дренируются
рекой в пределах водосборных бассейнов.

ВЫВОДЫ
Выявлена высокая пространственная измен-

чивость стока малых и средних рек Центральной
Якутии и ее неоднозначная связь с количеством
осадков. Среднемноголетние значения речного
стока варьируют от 1 до 171 мм/г., осадков – от 237

до 388 мм/г. Сток рек с водосборами площадью
более 12000 км2, осадками более 280 мм составля-
ет более 100 мм/г. и зависит от количества осад-
ков. Сток малых и засушливых рек не показывает
зависимости от осадков. Оценка испарения на 16
рассматриваемых речных бассейнах изменяется
от 182 до 250 мм и имеет обратную связь с долей
склонового типа местности. Коэффициент вари-
ации (Cv) годового стока изменяется от 0.3 до 1.71.

Для всех рассматриваемых рек характерна за-
медленная реакция стока воды на атмосферные
осадки. Годовой речной сток наиболее тесно свя-
зан с суммой атмосферных осадков за текущий и
один или несколько предшествующих лет. Рас-
смотренные в статье малые реки имеют замедлен-
ную реакцию на осадки по сравнению с более
крупными реками региона.

По соотношению величин среднемноголетне-
го стока и коэффициента его межгодовой измен-
чивости реки могут быть разделены на три груп-
пы: реки с устойчивым высоким стоком, водосбо-
ры которых преимущественно заняты склоновым
типом местности, переходная группа и реки с не-
устойчивым низким стоком, в бассейнах которых
широко распространены термокарстовые озера и
понижения.
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Таблица 4. Характеристика распространенных типов местности (по мерзлотно-ландшафтной карте Якутии [10])

Тип 
местности

Преобладающие криогенные текстуры и 
залежеобразующие льды

Объемная льдистость, %, 
в скобках с учетом 

полигонально–жильного 
льда (ПЖЛ)

Основные криогенные 
процессы

Межалас-
ный

Слоистые, линзовидные, сетчатые (торф, 
суглинок, супесь), массивные (песок), 
системы мощных ПЖЛ

Суглинок: 35–65 (с ПЖЛ: 
45–85), песок: 30–45 
(с ПЖЛ: 40–70)

Термокарст

Плакорный Слоистые, линзовидные (суглинок, супесь), 
массивные (песок), корковые (грубообло-
мочный с заполнителем), трещинные 
(коренные)

Супесь: 35–55, песок: 
30–50, Грубообломочный 
с заполнителем: 25–45

Морозобойное растрески-
вание

Склоновый Слоистые, линзовидные (суглинок, супесь), 
массивные (песок), корковые, базальные, 
гольцовый лед (грубообломочный с запол-
нителем), трещинные (коренные)

Супесь: 30–65, песок: 
30–50, Грубообломочный 
с заполнителем: 30–50

Криогенный крип, соли-
флюкция, морозобойное 
растрескивание, курумы
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Factors of Spatial Variability of River Runoff in Central Yakutia
L. S. Lebedeva1, * and O. M. Makarieva1, 2

1Melnikov Permafrost Institute of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Yakutsk, Russia
2St. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia

*e-mail: lyudmilaslebedeva@gmail.com

Based on the analysis of the daily discharges for all active and recently closed hydrological posts at the small
and medium-sized rivers of Central Yakutia, it was found that the mean annual runoff and its variation coef-
ficient significantly vary although precipitation and evaporation values are relatively stable in space. Precipi-
tation of previous years largely influences the river runoff formation of the current year. Small-sized rivers
have a delayed runoff response to rainfall compared with the larger rivers of the region at the yearly and
monthly time scale. The higher the proportion of alas-type type, that has many thermokarst lakes and depres-
sions, the lower and less stable runoff (the variation coefficient is higher, the runoff duration is shorter). The
higher the proportion of slope-type terrain, the higher the mean annual and maximum daily river runoff, as
well as the longer runoff duration. The mean annual evaporation correlate with the share of the slope-type
terrain. Many thermokarst depressions, that are typical for the alas-type terrain, cause a low flow presumably
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due to the absence of water discharge of thermokarst lakes and their local catchments into the river and in-
creased evaporation from the lake surface. It was shown that the landscape factor has leading role in the runoff
formation of the small and medium-sized rivers in Central Yakutia.

Keywords: river runoff, spatial heterogeneity, variation coefficient, evaporation, permafrost landscapes, water
balance
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