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ПРЕДИСЛОВИЕ

Берега Байкала, в отличие от берегов других широко из-

зестных у нас в стране и за рубежом внутренних водоемов, ис-

‚ледованы недостаточно полно. Изучение берегов Хубсугула

‚существлено впервые. Что же касается процессов формирования

рельефа береговой зоны и современной динамики внутренних мо-

рей, то они обследованы достаточно хорошо, в значительно мень-

шей степени известна история формирования береговой зоны

[Каплин, 1973].
Береговые зоны Байкала и Хубеугула формировались в те-

чение длительного времени, их развитие тесно связано с исто-

рией развития рифтовых впадин байкальского типа, к которым

относятся и Байкал, и Хубсугул. Значительная роль в истории

развития береговой зоны обоих водоемов принадлежит неотек-

гоническим смещениям суши, а также изменениям положения

уровня озер вследствие циклических, ритмических и более высо-

ких рангов его колебаний [Шнитников, 1957; Афанасьев, 1967;

и др.|. На фоне этих неотектонических, тидрологических и кли-

матических процессов и развивались береговые зопы Байкала

: Хубсугула. Несмотря на различие размеров, всем рифтовым

потловинам байкальского типа свойственны сходные морфологи-

ческие черты: асимметрия поперечного профиля, удлиненность,

значительная крутизна подводных склонов, Озера отличаются

скалистостью берегов, полуостровов и островов. Озерная акку-

муляция, относительно отмелые берега возникли только на срав-

нительно поздних стадиях эволюции и почти целиком связаны

с устьями крупных рек [Флоренсов, 1964, 1968]. Эти водоемы

проточны, их уровень зарегулирован порогом стока.

Береговые зоны Байкала и Хубсугула формировались в после-

тедниковое время в течение всего толоцена в условиях отсут-

ствия шельфа в современном его понимании [Мысливец, 1975;

Логвиненко, 4980]. Берегоформирующие процессы протекали в

основном на крутых подводных склонах при волновых воздей-

ствиях сравнительно короткопериодных ветровых волн. В этих

условиях В небольших по сравнению с морями водоемах удли-

 

ненной Формы многообразные аккумулятивные формы могут

создаваться вдольбереговыми потоками паносов, формирующи-

миея В кой, шириной всего в несколько длин волны, зоне. Эти

 

короткими волнами, не подвергну-

потому подходящими к берегу под

Каплин, 1973].

потоки образуются крутыми

гыми полной рефракции и

некоторым углом [Зенкович, 1962;  



ПТирокое развитие подводных каньонов на отдельных участ-ках осреговой зоны Байкала приводит к дефициту наносов вовдольобереговом потоке, что усиливает абразию берегов и дна наэтих участках [Карабанов, Фиалков, 1987]. Аналогичные усло-вия (распространение каньонов) и на Хубсугуле, где на многихучастках ощущается дефицит нагрузки потока наносов. Предно-лагают, что Хубсугул моложе Байкала [Кузнецов и др... 1978].в частности. потому, что береговая зона Хубсугула эволюциони-ровала менее длительно, чем Байкала, ибо протяженность акку-мулятивных берегов на Хубсугуле в 3 раза меньше, чем на Бай-кале и других водоемах, расположенных в аналогичных клима-тических условиях [Соловъева, 1982], а материал пляжей набольшом их протяжении мало окатан по сравнению с байкаль-ским. Но те же климатические условия, которые на Хубсугулеближе к высокоширотным, расположение его в области сплоли-ного распространения многолетнемерзлых пород, особенности ле-дового периода (более 6 мес в году оно подо льдом) обусловли-вают снижение суммарного литодинамического эффекта волненияи скорости развития береговой зоны, поэтому динамический воз-раст береговой зоны Хубсугула меныне [Сафьянов, 1973; Пови-ков, 1982].
Берег — это зона взаимодействия гидро-, лито-, атмо- и био-сферы, а в настоящее время и техно- или ноосферы. Без оценкиусловий взаимодействия этих оболочек невозможны рациональноеразмещение и эксплуатация хозяйственных объектов на побе-режьях с учетом сохранения природной среды.
Освоение берегов, как и любых других природных объектов,предполагает необходимость их предварительного изучения, что-бы сохранить или как можно меныше нарушить естественныйход их развития и тем самым свести к минимуму вредные по-следствия вмепательства человека в природный процесс, обус-ловленный волновыми воздействиями, часто активизирующимисяименно на участках строительства хозяйственных объектов [Со-кольников, 1976], что необходимо заранее предусматривать. Нопрогнозировать можно только те процессы, развитие (самораз-зитие) которых известно [Марков, 1976]. В этом отношении бу-дут полезны данные, касающиеся истории развития береговойзоны, которые необходимы для того, чтобы правильно опреде-лить общее направление Формирования берега [Егоров, 1957;Каплин, 1973: Сафьянов, 197$; и др.].
При написании настоящей работы наибольшее внимание мыуделяли аккумулятивным берегам, являющимся чуткими инди-каторами современной динамики берега. С номощью морфологи-ческого анализа генераций береговых валов можно восстанавли-вать историю развития не только самих аккумулятивных форм,но и прилегающих участков берегов других типов [Леонтьев,1954; Ионин, 1961; Зенкович, 1962]. Они также служат как при-родные берегозащитные сооружения [Сокольников, 1976; и др.],многие из них отчленяют лагуны (соры), играющие значитель-
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ную роль в рыбном хозяйстве, их поверхности представляют
собой благоприятные площадки для освоения, особенно рекре-
ационного. На озерах рифтового генезиса, каковы Байкал и Хуб-
сугул, аккумулятивные берега составляют соответственно 28 и
6% от их общей протяженности. Особое внимание мы направ-
ляли на исследования морфологии, динамики и истории развития
бара Остров Ярки, отчленяющего лагуну Ангарский сор, имею-
щуюбольшое хозяйственное (рыбохозяйственное) значение. Сам
бар Остров Ярки в связи со строительством ВАМ становится
важным в рекреационном отношении, так же как и другие бере-
говые дуги Байкала. Нам представлялось необходимым детально
рассмотреть и другие аккумулятивные формы: Посольские косы,
косу Заворотную, петлевидные косы Малого Моря и другие фор-
мы на Байкале п аналогичные образования на Хубсугуле. Зна-
чительное место при этом уделено абразионно-аккумулятивным
берегам обоих озер.

На страницах этой книги вы найдете описание устьевых форм
берегового рельефа, характерных только для Байкала, а также
результаты сопоставления материалов исследований морфологии
и динамики берегов Байкала и Хубсугула. Это дало возможность
ориентировочно сравнить особенности, т. е. аналогии и различия
берегоформирующих процессов на озерах, родственных в тене-
тическом отношении,

Результаты настоящей работы должны быть полезны при
разработке мероприятий комплексного рекреационного характера,
разработке схем освоения наиболее перспективных в рекреаци-
онном и других отношениях локальных участков и инженерной
защиты их берегов, использования аккумулятивных форм для
создания портов, убежищ (отстоев), оградительных ‚береговых
гидротехнических и наносорегулирующих сооружений. Собран-
ные материалы будут способствовать составлению проекта гене-
ральной схемы оптимального комплексного хозяйственного освое-
ния береговых зон Байкала и Хубсугула.

Представляемые материалы уже ‚использованы при составле-
нии Территориальной комплексной схемы охраны природы
(ТерКСОП) оз. Байкал. Изложенные в работе сведения будут
полезны и при создании на Байкале природных национальных
парков и заповедников, в частности па северо-западном побе-
режье озера. й |

Речь также пойдет о естественной динамике береговой зоны,
но особенно подробно освещено влияние подъема уровня, вы-
званного подпором Иркутской ГЭС, выразивитееся в том, что
прибрежно-соровая зона Байкала в настоящее время отмирает
(размываются аккумулятивные формы, отчленяющие лагуны),
а это весьма неблагоприятно в рыбохозяйственном и рекреацион-
ном отношениях.

Работа может послужить основой для прогноза состояния бе-
Регов при проектировании их хозяйственного освоения, когда ‚бу:
дут определены виды предполагающихся техногенных воздейст-
вий на береговую зону.
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В работе использованы материалы натурных исследований
выполненных в ходе топогеодезических работ с использованием
дистанционного мониторипга, включающего сопоставление мате-
риалов многократных аэрофотосъемок.

Автор выражает искреннюю признательность своим постоян-
ным помощницам Л. И. Сергеевой и Г. И. Кустовой, а также
коллеге А. А. Якимову, приносит глубокую благодарность
Ю. Н. Сокольникову и Ф. С. Зубенко, проявившим интерес к ис-
следованиям берегов Байкала и Хубсугула и способствовавшим
написанию работы, а также ныне покойному профессору
о К. Леонтьеву; затем Д. В. Лонатину, Е. В. Максимому,
Л. Г. Никифорову, С. С. Осадчему и В. М. Широкову за полез-
ные отзывы и ценные замечания при подготовке рукописи
к печати,

ВВЕДЕНИЕ

История освоения человеком суши и Мирового океана не-

разрывно связана с исследованиями берегов морей и океанов

[Дергачев, 1982]. Это касается и побережий Байкала и Хубсу-

гула. С давних времен и по сей день Байкал и Хубсугул пред-

ставляют собой мощные транспортные артерии как в навита-

ционный, таки в зимний периоды. В береговой зоне Байкала

действуют автодороги и железные дороги, в том числе участок

БАМа. По Хубсугулу © каждым годом все больше грузов следует

во внутренние районы Монголии. По берегу озера проходит авто-

дорога, связывающая Северную Монголию с остальной ее тер-

риторией.
Аккумулятивные формы рельефа береговой зоны создает один

из основных берегообразующих процессов — вдольбереговой по-

ток наносов. Морфология и особенно очертания (в плане) этих

форм зависят как от интенсивности гидродинамических условий,

так и от состава материала, влекомого потоком наносов. В усло-

зиях Байкала и Хубсугула этот процесо осложнен: шельф на

озерах очень узкий, при циклических повышениях уровня зна-

чительная часть материала потока наносов оттягивается на глу-

бину, начинает ощущаться дефицит наносов за исключением

‘короткого периода активизации абразии на прилегающих участ-

ках. Более того, рельеф подводных склонов Байкала и Хубсу-

гула осложнен каньонами, вершины некоторых из них близко

подходят к берегу, это обусловливает частичный или ипогда

полный пепропуск наносов. Последние по каньонам свалива-

ются на глубину.
Известно также, что аккумулятивным формам береговой зоны

принадлежит особая роль в формировании и истории развития

берегов других типов. Так, аккумулятивные формы представля-

ют собой естественные берегозащитные образования, в осповиом

ото пляжи, являющиеся неотъемлемой частью берегов любого ти-

па. Известно. что смыв пляжевого материала у волноотбойных

стен приводит к их разрушению [Кулиш, 1966].

Некоторые аккумулятивные формы береговой зоны (косы, бам

ры, пересыпи) отчленяют лагуны (соры), в которых сформиро-

нся своеобразный гидробиологический режим, необходимый

для нереста, нагула и выроста молоди почти всех промысловых

рыб Байкала. Аккумулятивные формы очень динамичны, а там,

где есть движение, всегда остаются следы, помогающие восста-

навливать и изучать прошлое, перекидывая мост в настоящее

и прогнозируя будущее [Каракозов, 1979].

Анализ взаимного расположения и морфологии тенераций

(серий) береговых валов позволяет реконструировать историю

    

7



 

развития пе только тех или иных аккумулятивных форм, но и
прилегающих к ним берегов других тинов и представляет собой
значительную часть морфологического анализа — одного из ос-новных методов изучения динамики морских берегов [Леонтьев,1954; Ионин, 1961; Морская теоморфология, 1980]. Активизацияразмыва или аккумуляции на тех или других участках берега
свидетельствует 0б изменениях в бюджете наносов, что, в своюочередь, сказывается на темпе абразии прилежащих к аккуму-лятивным формам участков берега или товорит об изменениибаланса твердого стока рек [Зенкович, 1962; Ионин, 1964]. В ус-ловиях Юго-Восточного Байкала значительную роль играют и бе-
регозащитные сооружения (волноотбойные стенки и др.), которые
прекратили абразию берегов и лишили поток наносов одного из
постоянных источников питания, и в силу известных причин
[Кулиш, 1966] пляжевый материал оттянулся на глубину и
обеднил бюджет потока наносов. Последнее очень зажно для со-
ставления прогноза переформирования берегов, прилегающих
К защищенным участкам в направлении вдольберегового потока
наносов. Все изложенное выше в той или иной мере определяет
условия хозяйственного освоения береговой зоны и степень эф-
Ффективности и рациональности использования природных ресур-
сов оз. Байкал.

Протяженность аккумулятивных берегов на Байкале состав-
ляет -23 4$ от общей длины береговой линии озера. Но они
наименее изучены из-за их динамичности и порой малодоступ-
ности. Динамичность часто не позволяет фиксировать положение
и очертание форм относительно ближайших закрепленных ори-
ентиров, ибо закрепить их просто негде. Переформирование в
разной стенени затрагивает различные участки больших про-
странств, включая и места закрепления ориентиров. Например,
на (Селенгинском побережье за последние десятилетия были
уничтожены пункты геодезической сети на Посольских косах,
Бабьей Карге и в других местах.

При стоянии высоких уровней аккумулятивные формы затоп-
ляются и становятся мало- или совсем недоступными. И только
многократная и разномасштабная аэросъемка позволяет получить
информативные материалы.

В береговой зоне Байкала есть аккумулятивные береговые
формы практически всех типов, описанных В. т Зенковичем
[1962] и сформировавшихся в условиях морей и океанов и круп-
ных замкнутых водоемов, каким мы считаем и Байкал. По-ви-
димому, не зря в народе его называют морем. Впрочем, и автор
в дальнейшем будет придерживаться этого термина.

Применению аэро- и космических материалов в природных

исследованиях посвящена обширная литература. Значительное
внимание в ней уделялось преимуществам аэро- и космических

методов при исследовании берегов и шельфа.

В береговой зоне происходит комплексе современных наиболее
интенсивных физико-геологических процессов и явлений, которые

8

подчас недоступны для натурных исследований и получения их
качественных и количественных характеристик. Тем более что
при использовании морфологического анализа для решения задач,

направленных на исследование морфологии и динамики берегов,

необходимо анализировать и сопоставлять рисунок и располойуо-
ние береговых валов, слагающих участки различныхА
которые принимает береговая линия на том или ином этапе
своего развития или при колебаниях уровенного а Мно-
гократная же аэрофотосъемка позволяет получить материалы,

дающие возможность проследить результаты ПеТеИЬНОЙ бере-

гоформирующих процессов. Представляется птанс реконотруиро-
ть последствия этих процессов, строить морфодинамические

схемы для анализа истории развития древних береговых форм
с целью установить закономерности их развития и на этой осно-
ве составлять прогноз, необходимый при освоении береговой з0-
ны© соблюдением природоохранных мероприяте

  

  

  

 

  

   

Нами учитывались рекомендации по использованию аэро-

И космических материалов в береговых исследованиях имею-

шиеся в литературных источниках [Алексопольский, 495 При-

менение.... 1964; Зданович, 1968; Баранова и др., 1967; Зубенко, 
1967; Гурьева и др., 1968; Виноградов, Кондратьев, 1971; и

менение... 1976; Орлов, 1975; Гурьева и др., 1976; а 98 х

Садов, Ревзон, 1979; Назиров, 1982; Виноградов, 1984; Шарков
и др., 1985; и др.]. Выполнена периодическая оеГ

аэровизуальным обследованием, проведен анализ и обобщены
материалы (аэро- и космические) с последующим полевым ти

ролем и дополнительными натурными наолюдениями с а о

прогнозирования и рационального использования ресурсов бер

говой зоны Байкала и Хубсугула. | | м

Применяли мы и элементы мониторинга береговой зоны: с7 \

жение за состоянием берегов, фиксирование положения морфо

логических элементов береговой зоны, циклических (уровенных)

и антропогенных факторов ее динамики. Установлено, чтои

ными преимуществами аэро- и картографического оа

как модели местности надо считать то, что такоены

есть образно-знаковая модель; эта модель отображает в р

иную часть действительности в схематизированном рыГ
ванном) виде; она подтверждает, чтоОии

лированию доступны не только внептиие в объектов,

их внутреннее содержание [Асланикашвили, 4 7]. и т

Изложенное в еще большей мере относится к аэро т. и

мическим снимкам, ибо они являются основой ди

карт и позволяют восстановитьИ

товых процессов. Сопоставляя следы давних нВ

цессов, можно установитьона основании которы?

‹ажетс зможным и прогнозирование.

иКгласящие, чтоа

есть ключ к познанию прошлого» и что «прошлое есть клю`

познанию настоящего» [Флоренсов, 1978], можно в какой-то

мере гозорит!: и о познании будущего.

 

 



 

Глава 1

МОРФОЛОГИЯ И ДИНАМИКА БЕРЕГОВ БАЙКАЛА
ПРИ ИСКУССТВЕННОМ УРОВЕННОМ РЕЖИМЕ

Колебания уровня водоема есть один из важнейших факто-
ров развития рельефа побережий [Долотов, 1939; и др.|.

С августа 1959 г. на Байкале установился искусственныйуро-
венныйи режим, созданный подпором Иркутской ГЭС. Сток из
озера становится зарегулированным и зависит как от климатиче-
ских факторов, так и от режима сбросов воды через агрегаты
ГЭС, что привело к повышению уровня более чем на 1 м, кото-
рый в августе 1962 г. достиг нормального подпорного горизонта
(НИГ) Иркутского водохранилища,

Амплитуда годовых изменений уровня уменьшилась, но в
многолетнем разрезе — увеличилась. Это отразилось на интен-
сивности разрушения берегов, ибо в период с 1959 по 1972 г,
и позже стояли самые высокие за последние 200 лет отметки
уровня, что обусловило катастрофические размывы берегов, 060-
бенно в штормовой период, в августе — сентябре. Следовательно,
береговые исследования приобретают большее значение [Афа-
насьев, 19750; Пинегин и др. 1976], особенно по отношению к
аккумулятивным формам берегового рельефа, подвергшимся наи-
большим переформированиям,

Значительная протяженность береговой линии Байкала — бо-
лее 1800 км, разнообразие геолого-структурных, геоморфологи-
ческих, упомянутых экзогенных теологических процессов, очер-
тании оереговои линии в сочетании с величинами уклонов под-

водного берегового склона, бюджета наносов и волновых воздей-
ствий обусловливают разнообразие типов берегов этого озера.

Изучение истории развития различных типов берегов с целью

выявить взаимосвязи берегоформирующих процессов для обеспе-

чения прогноза может быть осуществлено на основе генетической
классификации. В настоящей работе для Байкала и Хубсугула
при выделении типов берегов принята единая классификация

О. К. Леонтьева [1963]. В соответствии с ней на Байкале отме-
чаются следующие типы: структурно-абразионные, денудационно-
абразионные, абразионные, абразионно-аккумулятивные, аккуму-
лятивные, В каждом из основных типов в зависимости от доми-

нирующего влияния на формирование берега какого-либо факто-
ра или процесса могут быть выделены подтипы. Так, абразион-
ные берега по морфологии, динамике и характеру проявления
берегоформирующих геодинамических процессов подразделяют-
ся на абразионно-обвальные, абразионно-осытные и абразионно-
онолзневые [Пинегини др., 1976].
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Е зм А а абразионных бе-
а.нЕ, всей тдеф и ‹ составляет ^< О. 2 $ ^эегов, протяженность их т 2.909

Во линии. На долю аккумулятивных берегов приходится 20%.

Структурно-абразионные берега

Структурно-абразионные берега широко развитыи

ном побережье и на отдельных участках восточногоа

Байкала. Морфологический облик этих оерегови т

отношением направления береговой линии ©рир

рывных и складчатых структур. Характерная И ми

приуроченность к региональным разломам, оконтуривающ

та байкальской впадины. а

Г Ха в формировании структурно-абразионныхЕ
т

ная роль принадлежит абразии, этот ПИм

медленно, ибо берега практически неразмываемы и ы

уровня не оказало на них заметного влияния.

Денудационно-абразионные берега

Денудационно-абразионные берега итирокоо

горных склонов Приморского, Байкальского, и.

Морского хребтов и Формируются в основном в п В.

1 ано-глыбовыми отложениями. Отмы
шлейфах, сложенных сутесч т И

тый крупноглыбовый материал скапливается на узком пляж
г

К ег
и образует естественную каменную наброску, защиткающую бер

от размыва.
а

По повышения уровня озера денудационно-абразионные бере

‘практически не размывались. После подъема уровня про-

о . лифов. Ширина зоны размыва с0-
7 т ИЫВЕ ›ван Ктзошли размывы основану

ставила в среднем 4—5 м: максимальная ширина размы ва до-
а ] л

стигала 10—12 м Мелкообломочный материал, поступивший в
ала 2 м. Ме:

бой Е г 32 Ал узкого мелководья на
волноприбойную зону, смыт за пределы У

глубину.

Абразионные берега
0 ь

авных типов составляют ^80 $ про

й и Угра о з

тяж ти бореговой линии Байкала. Они распространены
тяженности бер ры

районах, где побережье представляет со00и пред и:

, и
< лекс зе -речных и

а у женную комплексом озерно-р
лятивную равнину, сложенн\

а

то-г ›фом морен и аллювиально-про: 1
холмисто-грядовым рельефол _ мо р р

ё иоолее итироко этот ти эрега
ными конусами выноса. Намиб ОНА

; я веро-восточном побережья? а ла,

пространен на юго и север . ы и

а в Малом Море, как на материковомм ее

а } ‹ ложены
и па о. Ольхон, включая и морские его берега. Сложе

неогеновымии четвертичными отложениями. ыыоореНОаИ

Аллювиально-пролювиальные
конусы выноса р ее

вдоль подножий Байкальского, Баргузинского и Примор

Абразионные берега р
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хребтов. Местами они сливаются, образуя предгорные шлейфыпротяженностью в десятки километров. Ледниковые отложенияшироко развиты на северо-восточном побережье. На указанныхвышо участках побережья озера абразионные берега подверглисьнаиоолее интенсивному размыву. В первые 4—6 лет после по-вышения уровня, значительно превышающего НПГ, среднегодо-вая скорость размыва низких берегов составляла 3—4 м, макси-мальная — 12 мвгод. В носледующие тоды, когда уровень былЗолее низким, скорость размыва снизилась в 4—5 раз.Высокие абразионные берега наиболее интенсивно размыва-лись также в первые 6 лет после подъема уровня. Ширина зоныразмыва колебалась от 2 до 6 м, на отдельных участках достига-ла 20 мв год.
Размывы дна распространились

случаях до 4 м.
Ширина пляжей, Формировавшихсяуменьшилась с 18—20 до 8—10 м, Обьсократился в среднем на 30%.

до глубины3 м, в отдельных

при высоких уровнях,
ем наносов на пляжах

Абразионно-обвальные берега

Абразионно-обвальные берега развиты на скных ледниковыми отложениями. Наибольшую протяженность ониимеют вдоль северо-восточного побережья, где к берегу подходятконечно-моренные гряды, слагающие мысы Оргоком, Омагачен,Фролова и др. Размывы здесь происходили также в основномв первые 6 лет после повышения Уровня Байкала.В развитии этих берегов в период стояния высоких уровнейнаблюдались три взаимопереходящие стадии: от абразионно-осыпного генетического тина к абразионно-обвальному и вновьх абразионно-осыпному типу. Вдоль берегов пляж и прибрежноемелководье до глубины 2—5 м сложены отмытыми валунно-глы-бовыми отложениями с небольшим количеством гальки. Вдольпляжа образовалась естественная берегозащитная каменная на-броска, благодаря чему эти берега (клифы) отступили в среднемвсего на 6—10 м. Естественная берегозащитная полоса сталаболее мощной; можно предположить, что переформирование бе-рега этого подтипа практически закончилось.

лонах, сложен-

  

К

Аб} иные и абр - берега

Средняя ширина размыва этих берегов составила 10крайних значениях от 2—3 до 50 м. При
мыв отмечался тах

м при
этом наибольший раз-

ке только в первые б лет при стоянии высо-ких уровней. Там, где берега формируются в озерных песчаныхи гравийно-песчаных отложениях, например при размыве 15-мет-ровой террасы междур. Мантуриха и пос. Поворот, ширина раз-мыва колебалась от 1—2 до 42 мВ районе пос. Гремячинскширина размыва берега составила 79 м при высоте берегового
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п рупнова-а до 4 м. Ширина размыва берега, На и„гупа 7 . РИ р
УНН моренными отложениями,оИе

. - 3 ерега раАбразионно-оползневые б ос вн

оа между станциями Танхой иАр

я морском побережье о. Ольхон. Наибольшие ра: руа
том | ит И т

стках между р т‹одили на оползневых уча м о

о. ‹же йоне озерной террасы у пос. Пр г.Ушаковка, а также в ра м
г. р и "среднего тлинисто-песчаного торизонта р

т
зМыЫр но отступил в среднем на 16 м. Наибольшие АМ

-ВИТЕ и и

иво время сильного волнения, сопровожд:происходи:

: ождем.1 тельными интенсивнымд.
и

иобразом, при повышении уровня ры т
у | | ве г дл

абразионных берегов всех типов выражается тм

рабразионного уступа (клифа) и киииУВ
(увеличении) расхода наносов. Вместе с тем ины

шаяся на фоне благоприятного сочетания и.р

, б зоне 8ии пород в береговой ‚ пр )строения и литологии и

Вберего- имИ. ни

Абразия происходит в одном направлени ыйИ
клон тупание его паралл.берегового склона и отступ Е И

ор абразионного берега остается ныа

ой ет рормации об изменении уровенных, а сле? й
ной и не имеет инфор г: онМы

тельно, и климатических условий формированулЬНо, лил
} ия.Л .е. истории его развит и о

в. В ра с соавторами [4980] предложили метод ре и

и но в нем колебания уровня и
что последние 2 тыс. лет он по-

палеогеографические
значительно

струкции абразионных берегов,

пе учитыватотся в связи с тем, что. В

вышался монотонно, или использу т

{анные. Аккумулятивные берега в этом

более информативны.

1 ивные ы
Абразионно-аккумулят

Им

ниаккумулятивнымитеррасами оере

е берега развиты во

ИК лого Моря до м. Во-
северо-западном побережье Байкала от рИЕ ии

тельниковский. Аккумулятивные террасы мо
ИДНЫМИ косами и различными формамииа

ВВ г б уле эти берега об аны }в гуле эти оер о Е

ин ли дугообразными участка
бра выровненными или д) т 1

ИЕно-пролювиальнымии

Е ь < й тени сформи-
и. на оконечностях которых или в их волновой‚ на

террасы, сложенные сериями берего-

а Эти мысы, расстояния между

, : Последние

Абразионно-аккумулятивны

мися

ми, ограниченными

  

  рова ы `

вых валов,ОИамив
кот —20 км, служа уска?которыми 40—2 у

пано по О. К. Леонтьеву и др. т

. их абразия возобновляется при высоки»

 

Название тинов берегов
клифы Байкала еще не отмершие,
уровнях и нагоне.
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на дистальных концах мысов сваливаются на глубину [Лут,1977]В Малом Море, где уклоны подводного склона в 3—4 разменее крутые, существует транзитный поток наносов, несколькослабленный, юго-восточнее м. Отто-Хушун, который далеко вда.ется в море.
После подъема уровня резко активизировались переформиро-вания всех абразионно-аккумулятивных участков берега. НизкиУчастки были затоплены. Свободные пляжи (береговые валы) вмногих местах примкнули к береговым уступам (клифам) и прев-зошли их по высоте. В других случаях пляжи переместилисв сторону суши до 12—15 м и увеличились в высоту на 1—1,5 м,Во многих валах, отчленяющих лагуны (соры), образовалиспрорвы протяженностью от десятков до сотен метров (на мысахЯдыртуй, Улан-Хан, Покойники, Мужинай и др.). В дальнейшемна учас х с большим расходом наносов прорвы быстро запол-нились; там, тде расход наносов невелик, прорвы заполняются’очень медленно и существуют до сих пор (мысы Покойники,Баргунда).
Динамику аккумулятивных образований в абразионно-акку-мулятивных системах па северо-западном побережье Байкала.можно проследить по изменению положения серий валов, при-мыкающих к мысам, точнее, к их оконечностям, подвергающим-ся наибольшим разнонаправленным волновым воздействиям.Материал размыва предгорного шлейфа между мысами, вле-комый потоком наносов, попеременно перемещается с одной сто-ропы мыса на другую, в результате изменяются птирина пляжа,его уклоныкак в надводной, такив подводной зонах, те. про-исходят кратковременные обратимые изменения рельефа пляжаи берегового склона, вызванные одним однонаправленным штор-мом или рядом их [Лонгинов, 1963], Так, анализируя аэросним-ки м. Котельниковский, сделанные в разное время, можно отме-тить, что даже за короткий срок (начало августа — серединаоктября) очертания мыса несколько изменились. Аналогичноеположение отмечается на м. Бол. Солонцовый и др.

На м. Мужинай с повышением уровня уменьшились высота.и площадь береговых валов в результате как затопления, так ифаз-мыва. При сильных штормах волны перехлестывали через вал,из-за чего его лагунный берег принимал извилистые очертания.В наиболее низком месте вала образовалась прорва. Впоследствииздесь сформировалась коса, которая стала пересыпью и запол-нила прорву. Но при последующем новышении Уровня прорваснова возникла.
На м. Покойники образовалась более широкая прорва, но вдальнейшем концы разорванного вала формируются как косы,дистальные концы которых направлены навстречу друг другу.При этом северный из них формируется быстрее, чем южный,вследствие большей емкости потока наносов в этом направлении.Затопления, размывы и образование прорв происходят и на дру-гих аккумулятивных участках этого берега (коса Заворотная,
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200 250 300 350 900 450 500 6;мРис, 2. (Схема примкнувшей террасы у м. Мал. Солонцовый (а — план,6 — профиль). Пояснения см. в тексте.Усл. обозн, см. на рис. 1.

 

во вдольбереговой поток наносов, замедляет восстановление раз-мытых участков,
Рассмотрим наиболев репрезентативные случаи развития ак-кумулятивных форм берегового рельефа (примкнувших террас)в абразионно-аккумулятивных системах Байкала.Мысы Бол. Коса и Мал, Солонцовый (рие. 1, а;2,4). Из морфологического анализа расположения и профилейбереговых валов, слагающих примкнувшие террасы, можно сде-лать вывод, что террасы возникли при низком уровне и развива-лись в условиях его подъема (голоценовой трансгрессии) на фо-не циклических и более длительных ритмических измененийуровенного режима. На профилях (ем. рис. 1; 2, 6) выделя-ется по три ритма, внутри которых содержится по несколькумноговековых циклов колебаний уровня.Ближайшая к урезу высокая серия береговых валов сформи-ровалась в историческое время (1—2 тыс, лет назад) вследствиепозднеголоценовой трансгрессии [Роговин, Сизиков, 1988]. Самыйвысокий штормовой вал образовался в 1962—1973 гг. при резкомповышении уровня, созданного подпором Иркутской ГЭС. Валс тыльной стороны осложнен конусами заплеска, возникшимивследствие того, что волны перехлестывают гребень вала во вре-мя шторма и ветроволнового нагона, что привело к смещениювала внутрь суши (лагуны).
Мыс Мужинай (рис. 3, а). На этом мысе примкнувшаятолоценовая терраса очень узкая. Северо-восточная часть се раз-мытвается и смещается внутрь лагуны, что происходит и на дру-тих мысах. Материал размыва перемещается к юго-западу иучаствует в формировании болос широкой части террасы.историческом времени весь мыс смещается к юго-западу посхеме, приведенной на рис. 3, а. Корневая часть мыса сложена
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Рис. 4. Схема примкнувшей террасы у м. Нотельниковский (план и про-филь). Пояснения см. в тексте.

Усл. обозн. см. на рис. 1.

лоцена, когда на месте округлой лагуны существовал гидролак-колит. ды деградированной мерзлоты в виде озер на местебывших бугров пучения, разорванных в. прикорневой части де-ревьев, термокарстовых озер и др., наблюдаются на мысах Му-жинай, Елохин, Кадильный, на Святоносском перешейке и др.Сопоставляя результаты морфологического анализа очертаний,расположения и профилей береговых валов, слагающих примк-пувшие террасы, можно отметить следующее.
Примкнувшие террасы, входящие в абразионно-аккумулятив-пые системы, сложены сериями береговых валов, сформирован-ных из материала потоков противоположных (продольных) на-правлении на крутых подводных склонах, т. е. в условиях, ха-рактерных для Байкала и Хубсугула — водоемов байкальскоготипа, поИ. А. Флоренсову [1968].
Террасы формировались в период голоценовой трансгрессиив условиях циклических колебаний уровня, происходящих наФоне более длительных ритмов его колебану й, вызванных рит-

мическими изменениями климата в Прибайкалье и СевернойМонголии, где увлажнения климата происходили в периоды по-
теплений [Гравис, Лисун, 1974; Базаров, 1986], а возможно,и нохолоданий [Девяткин, 1989; Хотинский, 1989].

На локальных участках террасы формировались в условиях
неотектонических смещений. Если на формирование абразионно-
аккумулятивных берегов с отмершими клифами и примкнувшимитеррасами на морях требуется больше времени, чем на формиро-
вание берегов других типов [Леонтьев и др. 1973], то в усло-
виях крутых подводных склонов Байкала, по-видимому, на это
потребовалось еще больше времени. Поэтому аккумулятивные
примкнувшие террасы здесь начали развиваться позже, после
того, как в крутом подводном склоне была выработана нервона-
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чальная абразионная платформа (бенч), аналогичная шельфу:
и создавшая условия для вдольберегового перемещения наносов.
Выработка такой платформы, по нашему мнению, происходила
после климатического оптимума, вследствие этого высокие серии
валов оптимума не нашли своего отражения в профилях примк-
пувших террас. но имеются, например, в профиле переймы. Мяг-
кая Карга (см. рие. 14, а). В крупных заливах (губа Болсодей
и между мысами Коврижка и Болсодей) так же, как и Мягкая
Карга в заболоченных, сформировались высокие серии валов,
соответствующих, по нашему мнению, периоду климатического
оптимума. В вершинах других заливов тектонического происхож-
дения (зал. Усть-Анга, бух. Тутайская) сформировались серии
низких валов, по-видимому, уже после климатического оптимума,
в период стояния низких уровней, при которых и в настоящее
время на их гребнях из воды выступает болотная растительность,
В этих случаях ситуация аналогична той, что и на Мягкой Карге,
ТОЛЬКО нарастание серий валов происходило на более крутом
склоне, в условиях древних речных долин, тогда как на Мягкой
Карге это было в условиях свободной акватории залива. Но по-
рядок высот уровня, а следовательно, и высот валов тот же, ибо
процессе формирования береговой зоны происходил одновременно
по всему Байкалу, хотя ее развитие на разных участках до сих
пор остается неодинаковым.

 

Абразионно-аккумулятивные
с примкнувшими аккумулятивными
террасамиберега прол. Малое Море

Другой крупный район распространения абразионно-акку-
мулятивных форм берегового рельефа — прол. Малое Море. В ос-
новном это его материковый берег. Здесь формируются петле-
видные косы, по большей части из материала абразии аллювиаль-
по-пролювиальных конусов выноса. Все они сформированы из
материала вдольбереговых потоков наносов северо-восточного
направления в результате циклического, но однообразного процес-
са интеграции, по Н. А. Флоренсову [1978], и в процессе пере-
Формирования смещаются к юго-западу. Во время стояния
высоких уровней в их телах появились прорвы, вспоследствии
занесенные материалом, поступившим в поток наносов в резуль-
тате активизации абразии на соседних берегах. Аналогичные
процессы здесь происходили и ранее. Поскольку мы отметили,
что эти косы формируются по одному принципу, разберем как
пример историю развития и динамику петлевидной косы
м. Ядыртуй.

Динамика иистория развития косына м, Ядыртуй

Коса формировалась в волновой тени мыса — конуса выно-
са, расположенного к северо-востоку и созданного из материала
абразии его и других мысов. В настоящее время береговая линия

2 13-



здесь практически выровнена вследствие абразпонно-аккумуля-
тивного процесса. Мысы абрадировались, а в вогнутостях бере-
товой линии формировались замыкающие и окаймляющие тины
аккумулятивных береговых форм [Зенкович, 1962]. Процесс этот
активно продолжается.

Мыс Ядыртуй представляет собой петлевидную косу (рис. 5),
он Формировался под воздействием крутых байкальских волн,
поэтому первоначальная свободная аккумулятивная форма (коса)
формировалась в подводном режиме, а ее ось была направлена
параллельно абрадируемому берегу. Процесс этот начинался зна-
чительно мористее, не менее чем в 1 км от современной берего-
вой линии, о чем свидетельствует результат анализа аэроснимков
< изображением подводного рельефа.

Схемы формирования и развития этой петлевидной косы пред-
ставлены на рис. 5. Заметим, что процесс формирования косы
посит упаследованный характер [Леонтьев, 1960]. Это означает,
что на общем фоне смены характера процесса формирования
косы отмечается определенная устойчивость тенденции к возоб-
повлению процессов образования аккумулятивной формы пример-
но на одних и тех же участках берега [Никифоров, 1975]. Ана-
лиз планового расположения вертикальных профилей береговых
валов позволил нам наметить палеогеоморфологическую схему
развития петлевидных кос прол. Малое Море на примере косы
на м. Ядыртуй

В начальной стадии формирования указанная коса развива-
лась нак свободная аккумулятивная форма. Затем она постепен-
но отчленяла узкую акваторию, где создавались своеобразные
гидродинамические условия, которые способствовали образованию
индуцированных аккумулятивных выступов на материковом бе-
регу лагуны. Процесс удлинения дистального конца продолжа-
ется, но при изменении очертаний самой косы, вызванном в 0с-
новном колебаниями уровенного режима, тело косы прижимается
к материковомуберегу. В дальнейшем ее дистальный конец при-
мкнет к берегу и ранее свободная аккумулятивная форма станет
петлевидной. По аналогичной схеме происходило образование и
других петлевидных кос в Малом Море. Весь процесс их формиро-
вания идет за счет вдольбереговых потоков наносов северо-восточ-
ного направления, но и юго-западная его составляющая прини-
мает в нем активное участие. Это хорошо заметно на рис. 5,
представляющем современные очертания косы на фоне, фикси-
рующем некоторые периоды возникновения этой аккумулятив-
ной формы.

Современный морфологический облик косы — это результат
многовекового абразионно-аккумулятивного процесса, происхо-
дившего при опускании суши, эффект которого усилен голоцено-
вой трансгрессией и циклическими колебаниями уровня.

С подъемом уровня из-за подпора Иркутской ГЭС абразион-
но-аккумулятивный процесс активизировался. Несмотря на по-
ступления дополнительного питания во вдольбереговой поток на-
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Рис. 5. Мыс Ядыртуй (а), морфодинамические схемы истории формиро-
вания петлевидной косы у м. Ядыртуй (6—2), профиль (д). Пояснения

см, в тексте.

— серии береговых валов, слагающих южную оконечность косы;
цие (2) и последующие (3) положения и очертания косы в процессе

разионный уступ, отмеритий, но активный при высоком уров!
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Из анализа профиля (см. рис. 5,0) следует, что примкнув-
нише аккумулятивные формы Малого Моря образовались в оди-

паковых © северо-западными районами условиях уровенного

режима.

Мые Отто-Хушун(коса-етрелка)

Это самая крупная коса-стрелка не только в Малом Море,

но и на всем Байкале, сформировавшаяся на середине маломор-

ского материкового берега — ее длина более 300, м*. В этом

районе создавались условия, когда мощности вдольбереговых по-

токов наносов противоположных направлений примерно равны.

Пока мые мало выступал в море, разнопаправленные потоки на-

посов огибали его попеременно. На участке огибания поток менял

направление, мощность его падала, материал потока частично

аккумулировался и мыс выдвигался в море.

По мере выдвижения мыса разнонаправленные потоки нано-

сов обтекать его не могут, а выклиниваются при заворачивании

от мыса в море. В таких условиях от мыса — начального места

встречи этих потоков — начинает формироваться коса-стрелка,

голо которой ориентировано почти пернендикулярно берегу. Коса

ото положение приняла в процессе длительных переформирова-

ний. Из анализа планового положения и вертикальных профилей

береговых валов, слагающих корневую часть косы-стрелки,

а также строения подводного рельефа в этом районе можно оде-

тать вывод, что в начальный период эта форма, точнее, ее кор-

иевая часть, формировалась вдольбереговым потоком наносов

юго-восточного направления. Далее по мере выступания мыса

в процессе образования и причленения все новых и новых валов

здесь изменяются гидродинамические условия. Уравнивается

бюджет наносов в разно-
направленных потоках, что

обеспечивает развитие ко-
сы-стрелки до современно-
то морфологического обли-
ка. Этапы в истории фор-
мирования косы-стрелки
м. Отто-Хушун показаны
на рис.

Перемещение пляжа в лагуну. Размыв лагунных торфяных от-
ложений (прол. Малое Море).

 

носов, обусловленного усилепием абразии прилегающих участков,

берега, штормовой вал, окаймляющий косу, подвергается пере-
хлестыванию волн. На лагунном берегу вала образуются конусь
заплеска, впоследствии сливающиеся в единый шлейф. При дли-
тельных волновых воздействиях гребень вала перемещается
внутрь лагуны па ее торфяное дно, которое с морской стороны
активно размывается (рис. 6). На дистальном конце косы фор-
мируются новые валы, более высокие по сравнению с образовав-
шимися ранее.

В пониженных местах вала образуются прорвы. По мере ста-
билизации процесса и выработки пового профиля равновесия до-

полнительное абразионное питание потока наносов обеспечивает
заполнение прорв. С понижением уровня прорвы исчезают, но
береговой (пттормовой) вал, окаймляющий косу, становится ни-
же, особенно у форм, расположенных юго-западнее м. Отто-
Хушун, который глубоко вдается в море и задерживает часть на-
носов. При каждом повьииении уровня процесс повторяется, что
приводит к `разрушению (отмиранию) аккумулятивной формы.

Описанный процесс формирования и динамики петлевидной
косы м. Ядыртуй характерен и для других аналогичных кос в
Малом Море — примкнувших аккумулятивных форм, преимуще-
стРенно распространенных на мысах Улан-Хан, Зундук и др

Исглючение составляет м, Отто-Хушун

 

 

 

Рис. 7. Схема развития ко-
сы-стрелки м. Отто-Хушун

(а — в — последовательные
стадии развития косы). Пояс-

нения см. в тексте.
7 —современные очертания косы;
? — предшествующие очертания 0 1700м
носы; 3 серии береговых валов;

ия видов;

 
 

   
‘онусы заплеска.

* В настоящее время м. Отто-Хушун значительно разрушен из-за
изъятия галечного материала для строительных целеи.
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При стоянии высоких уровней тело косы вследствие перехле-
стывания через него штормовых волн переформировывалось и
изгибалось, несколько смещаясь к юго-востоку. Следы такого
перемещения материала, слагаютщего береговые валы в прикор-
новом части стрелки, отчетливо дешифрируются на аорофото-
снимках, полученных при стоянии высоких уровней. Это конусы
заплеска, образовавшиеся во время перехлестывания через греб-
ии береговых валов штормовых волн. Их нет на теле самой
стрелки, но в этом очень активном в тидродинамическом отно-
итении районе сильные вдольбереговые течения, омывающие ко-
су-стрелку с обеих сторон, очень быстро их размывают и мате-
риал размыва включается во вдольбереговые потоки наносов,
затем он аккумулируется на дистальном конце косы-стрелки,
продолжая процесс ее формирования. Конусов заплеска нот на
южном берегу корневой части мыса, что свидетельствует о том,
Что с юго-западной стороны гидродинамические процессы значи-
тельно менее активны. Последнее в свое время и определило
современные очертания и положение м. Отто-Хушун.

Другая коса-стрелка сформирована на мористом берегу вала;
окаймляющего дельту р. Бугульдейка. Она возникла в период стоя-
ния высоких уровней, когда резко увеличилась емкость потока.
наносов вследствие активизации абразии на соседних участках
и, более того, в 1971 г. из-ва продолжительных ливней резко
возрос объем твердого стока Бугульдейки. Здесь и ранее были
тидродинамические условия, подобные тем, что описаны выше
для м. Отто-Хушун. Но здесь существовал дефицит потока на-
носов. И только повышение уровня, активизировавиее абразион-
ный процесс на соседних участках, внесптий свою долю дополни-
тельного питания в поток наносов, и прошедшие паводки, увели-
чившие твердый сток, позволили при описанных ранее тидроди-
намических условиях сформироваться косе-стрелке, длина кото-
рой (при низком уровне) составляет —100 м.

Аккумулятивныеберега

 

В береговой зоне Байкала существуют все известные для
других водоемов типы аккумулятивных береговых форм, как
древних, так и формирующихся в настоящее время [Зенкович,
1962]. Перечислим их.
Примкнувшие: в основном это, пляжи полного или не-

полного профиля. На Байкале они сложены преимущественно
талечным материалом. Песчаные пляжи составляют 10% от их
общей протяженности. Исключения для Байкала составляют ко-
роткие (от единиц до первых сотен метров) участки, прилегаю-
щие к скалистым, круто обрывающимся в море склонам, напри-
мер в районах Шарыжалгая, мысов Толстый, Бол. и Мал. Коло-
кольни, ограничивающих бух. Песчаную, м. Бороо-Елгай, зал.
Бирхин (в районе засечки Черского), бух. Усть-Анга, мысов
Орсо, Крест, Кобылья Голова и на некоторых островах в Малом
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Море. Далее к северу по западному берегу такие участки есть
„ районах мысов Елохин и Тонкий. _ ‚

По восточному берегу — это м. Хаман-Кит в зал. Туркукит
(участок засечки Черского), в районе между устьями рек Мал.
Черемшаная и Бол. Чивыркуй, некоторые острова в Чивыркуй-
ском заливе. Сведения о пляжах относятся к среднему много-
'етнему уровню Байкала, При повышении уровня пляжи могут
быть подтонлены. Прислоненные, односклонные пляжи (или,
ото одно и то же, пляжи неполного профиля [Лонгинов, 1963] ),
как правило, сопутствуют абразионному типу берега. Пляжи
полного профиля — береговые валы, отчленяют лагуны (соры),
представлены сериями валов. Гребень самого высокого вата фор-
упровалея при наивысшем стоянии уровня. Тыловые склоны та-
ких валов осложнены конусами заплеска.

Симметричные выстулы двустороннего питания и асиммет-
ричные выступы преимущественно однонаправленного питания
сформировались в основном на оконечностях мысова
пото побережья. Особенно четко опи выделяются на мысах Ры-
гый, Шартла, Заворотныйи др.
Свободные формы: косы-стрелки, петлевидные

косы. Кос на Байкале, по классификации В. П. Зенковича
[1962], всего две. Это Посольская коса (местное название
'-ов Карга). Строго говоря, Посольская коса состоит из двух

кос — Южной и Северной*. Последняя — форма отмирающая.

Она вынуждена отступать и переформироваться вследствие того,
что южная развивается более интенсивно, питаясь материалом
издревле существующего здесь вдольберегового потока наносов
южного направления. Источником питания потока служит и
зия берегов, в основном это твердый сток рек Мантуриха, ло-
евка, Мишиха и др. 0с0бо отметим, что возведение берегоукре-
пительных сооружений прекратило процесс абразии береговых
уступов, а следовательно, значительно сократился приходмате-
риала во вдольбереговой поток наносов, аккумулирующихсяна
истальном конце южной косы. КосаИ
пая аккумулятивная форма, формирующаяся у ровного берега
в волновой тени от м. Заворотный. Форма отчленяет оух. р

ротную, пожалуй, самую удобную на Байкале якорную стоянку,
укрытую от любых штормов.

 

Другие свободные аккумулятивные формы

Отметим наиболее крупные из свободных аккумулятивных

Форм. Например, приустьевую косу у р. Выдриная, и

бух. Анга, идущие от м. Цаган-Хушун (в Маломо В -

не Култука, южнее р. Мысовая, в бухтах Змеиная и и т

ская (от м. Тонкий) и др. Последняя форма интереснаи т

опа, единственная на Байкале, в отличие от других с‹ ормир

 

* Названия наши, Они необходимы, что следует из текста.
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вана валунно-глыбовым материалом. Аналогичная коса, и тожеединственная, имеется у северо-восточного изгиба о. Куйс наоз. Хубсугул. Следует отметить устьевые лагунные косы, своеоб-
разные по морфологии и генезису, так как они развиваются
внутрь лагун в устьях рек Фролиха, Баргузин и др. Устьевымилагунными назвали их в отличие от устьевых надводных и под-водных, являющихся частью устьевого бара [Михайлов и Др.,1977].

Наименее распространены на Байкале косы-стрелки — свобод-ные аккумулятивные формы двустороннего питания. Эти формыпо тенезису резко отличаются от других аккумулятивных форм,наращиваются в сторону моря практически пернендикулярноосновному направлению береговой линии, например коса-стрел-ка — м. Отто-Хушун. Аналогичная Форма, но значительно мень-ших размеров, сформировалась в период стояния высоких уров-ней в районедельтыр. Бугульдейка.
Косы-стрелки начали сформировываться также в районер. Мысовая и у восточных берегов о-вов Едор и Харанса в Ма-лом Море. Коса-стрелка от о. Харанса в недалеком будущемпримкнет к 0. Ольхон и станет переймой, аналогичной той, чтосоединяет м. Курминскийс материковым берегом.
Наиболее молодая па Байкале коса-стрелка образовалась, по’нашим сведениям, при стоянии высоких уровней на южной сто-роне дистального конца южной Посольской косы благодаряблокирующему действию остатков корабля, выброшенных на бе-

рег. Ее длина не более 20 м, с учетом подводного продолжения —
в 2 раза больше.

Общее для всех кос Байкала то. что высота валов, слагато-
щих их, увеличивается от корневой части к дистальному концу,
т. е. их развитие происходило в условиях подъема уровня.
Замыкающие формы— пе ресыни. Наиболее крупная

из них — пересынь, отчленяющая пойменную низину р. Култуч-
ная. Во время стояния высоких уровней она была затоплена и к
настоящему времени размыта.

В Среднем Байкале это короткие пересыпи в районах р. Мал.
Бугульдейка и падей с временными водотоками, расположенны-
ми севернее, например пади Крестовая, Бирхин, бух. Ая и др.

В Малом Море — пересынь, отчленяющая оз. Нур. от бух. Му-
хертэ, и другие, отчленяющие озера или заболоченные участки
в бухтах Елгой, Сергит, Кодовая, пересыни, отчленяющие озера
Зама и Кулгана, озеро в районе м. Опнгуренидр.

На Северном Байкале наблюдаются пересыпи, отчленяющие
озера севернее м. Б: Коса, в районе м. Коврижка, севернее
м. Болсодей, Слюдянские озера, озера в районе бывшего пос. Тыя.
Все они находятся на северо-западном берегу. Отметим, что’
здесь почти на всех мысах есть отчлененные от Байкала озера
(соры).

По восточному берегу аккумулятивные формы в основном
приурочены к устьевым участкам, где формируются устьевые
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формы аккумулятивного, рельефа береговой ыхА Зоо:

мы рельефа, как переймы, следует ть амотО

формой такого типа, сложенноиЕС Я Нов

валов, представлен перешеек, соединяющии тн : вя И

с материком. Это аккумулятивная форма, ее и в
гериала вдольбереговых потоков наносов со стороны ивырку

ок заргувинского заливов. в

г. тина распространены также в Ам
заливе (м. Катунь) и в Малом Море (между мысами Кур

Зурхан и др.).
0па} е типы береговых форм та

ены петлевидными косами преимущественно ОНО г

гания, расположенными в прол. Малоеат

герные из них находятся южнее мысов Ядырт уи, ‹ и р

нее м. Средний Кедровый и некоторых других на ии
ном побережье Байкала. К таким береговым. формам 1 т
отнести и те, что появляются на мелководьях Райкала во Я

продс лжительных штормов и разрушаются, когда эти ус]

рв.ненные аккумулятивные бер еговы ей ор-

мы на Байкале в первую очередь представленыа в

крупный из них — бар Нижнеангарский — Остров и
няющий значительную мелководнуюм и,
сор. Далее следуют Ффланговые оарыв раионе дельт р. еи

отчленившие от Байкала зал. Провал с северной стороны д и
и о. Бабъя Карга — е южной. Затем идут более мелкие формы,

; й ьевые. у.

иие аккумулятивные форм т ти
‚сего подводная коса, АХ В Чивыркуйском зал

` акасун. Ее длина более4 км. й

Яо Вмы распространены в районах, аичЕХ

береговой поток наносов питается песчаным материалом. а

ие зал. Култук сформировались песчаные дюни Формо

мерные, положение и очертание которых постоянно меня

с изменением уровня.

Ее ны азованные разрывными, к мита

ционными течениями, эпизодически возникают ео р м

штормов в виде кос-стрелок и других аи ты
При изменении условий песчаные ФормыИИ

быстро. Формы, сложенные АОаумтт

няются дольше — 2—3 года после ихИ ка в р е.
наблюдали в зал. Провал и оух.ро

ре ровень понижался и корневь ас х бы уе

аВане КОНЦЫ эначизрльно НН

в ляжевые фестоны — формы, образующиеся в ра я

тичных условияхар

зе районах песчаных пляжей. Фестоны, сло? ле га; у

амы неоднократно наблюдали на участке

м. Тыя — г. Нижнеангарск.

   

27



Отмостки (самоотмостки)-— нляжевые формы, сло-женные крупнообломочным плохо окатанным материалом в зоненаиболее активной рефракции волн. Такая форма существует наБайкале в районе 1041-го км но старой Кругобайкальской желез-ной дороге. Аналогичная форма, и тоже в единственном числе,существует на 0з. Хубсугул в районе северной оконечностип-ова Долоон-Ула. В обоих случаях крупные малоокатанные об-ломки как бы пригнаны своими гранями друг к другу рукамичеловека. Формы эти устойчивые и практически пе подверга-ются преобразованиям даже при стоянии высоких уровней.
Наши ваблюдения согласуются с данными других исследова-телей [Болдырев, 1964а — в; Зенкович, 1962; Ионин, Леонтьев,1963]. Аккумулятивные формы, сложенные сериями береговыхвалов, представляют Т озерную террасу и Байкала, и Хубсугула.При их исследовании мы птироко использовали морфологическийанализ [Леонтьев, 1954], особенно вертикальных профилей, ко-торые содержат ценную информацию о ритмических колебанияхуровня за период развития той или иной формы, так как каж-дый вал формируется при вполне определенном уровне [Кап-

лин, 1973].

 

Глава 2

МОРФОЛОГИЯ, ДИНАМИКА И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ
АККУМУЛЯТИВНЫХ ФОРМ РЕЛЬЕФА
БЕРЕГОВОЙЗОНЫ БАЙКАЛА

СЕЛЕНГИНСКОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ

Самым обширным районом распространения аккумулятив-
ных форм берегового рельефа является Участок Селенгинскогопобережья. Здесь имеются формы, активно развивающиеся в на-
стоящее время, и формы, образовавишеся в прошлом. Исследова-пия истории их развития необходимы для составления прогноза
переформирования берегов этого участка в хозяйственных целях.
Аккумулятивные берега здесь — внешний край дельты р. Селен-
га, косы и бары, отчленяющие от озера соры (лагуны).
Динамика внешнего края дельтыр. Селенга,

Внешний край дельты Формируется одновременно под влиянием
речных и морских факторов. Их взаимодействие. проявляется в
пределах мелководного окаймления дельты, называемого пред-
устьевым взморьем [Самойлов, 1952: Зенкович, 1962], в аквато-
рию которого периодически при паводках может вноситься гро-
мадное количество песчаной взвеси, более 7 мли т в месяц, при
среднегодовом стоке наносов 2,3 мли тв год [Власова, 1970,
1984].
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Внешний край дельты заливается паводковыми в п Берег
при этом затапливается на значительноеИ Так, ири

повышенни уровня до отметки 457,5 м береговая линия АЕ
отстунает па 16 км, а затопленная площадь дельты достигает
т. м2. |

о. территория подвергается воздействиюр
волн, которые, взаимодействуя © мелководнымдномНе
го ваморья, покрытым речными наносами, образуюто
формыдонного рельефа. Размыва внешнего края дельты в период
затопления практически не происходит, а волныви
мере гасятся на мелководье, защищенноми г
против, огромное количество твердого стокаА
дельте выдвинуться в Байкал [Рогозин, 1974а; Богоявле
ский, 1979]. й }
ауровня, после прохождения паводка, берег под-
вергается волновому воздействию и размываетви
центральной части. Различные мощность и Е,ь па о
ка, количество твердого стока и интенсивность типродинамие
ских условий в разные годы позволяют этой части дельты либо
находиться в условиях динамического равновесия ИЕ
ский, 1967, 1979], либо выдвигаться в Байкал, ао
Г. И. Галазия [1967] свидетельствуют об отступании централь
ной части дельты. Окраинные части дельты, выходящие ви
(сор Черкалово и зал. Провал), почти пеи з
повым воздействиям, нарастают значительно быстрее. = |

У А. А. Байдина [1974, с. 69] читаем: «Важным элементом
не только берега дельт, но и вообще ма
рек являются приустьевые бары,...за собственнобер м. р } и
правильно было бы принять море иИад ВЫ

тих крупных рек, дельта Селенти окаймлена приуст ь т и
который расположен с ее северной и северо-западии
Местами бар менее отчетливый и почти НИКОГДА, нер
выше уровня воды. Он изогнут и прорван в местах кру ыет

токов. Поверхность бара, как правило, состоит из сери алов,

< азных уровнях. Описываемый бар оченьсформированных при разных уровня т. и
динамичен: при высоких уровнях онО , . а м

реговой линии надводной части дельты, а при пизки м р .

его увеличивается и он выдвигается ви т

В с В бу ловлено образованием новых . у м,

и. ув районе береговые валы, Рюиир

колебаниях уровня очень изменчивыи. : 2 $

‚нений пока остается ие иселедованнои. Н |меи более крупных водоемах Этот и.м

достаточно изучен |Шенард,а”и

ческие фотоматериалы, можно отметить, ч ио
уровня дистальные оконечности м ни 1 и.а

ов, осциллируют. Вариант такого осциллиров: .

че В ит Колиинной,Е№

Аналогичные изменения есть и волизи других проток . л
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Р' З Атс. 8. Динамика баров, отчленяющих зал. Провал (а), и устьъевых баров
в районах протоков (6). ; }

ложение баров и 0. Чаячьего к 1977 г.
части баров в пери (

1 —очертания
уровней;
плановое по:
ма уровня; 2

  
      

 

    

при стоянии высоких
стояния высоких уровней; $—
4 — положение баров до подъе-

чено по картографическим мате-
—1955 гг.).
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риалам,со вленнымв 1

Ечто плановые перемещения испытывают только
Ям контактирующих с течениями из протоков.
тЕнадводно-подводные формы имеют тен-
а цению в сторону суши, и это вполне ваконо-
и ВОИ ДОН. С. момента повышения уровня, обус-

ленного подпором Иркутской ГЭС и повышением уровня
вызванного циклическими колебаниямиаоны
режима, произошли значительные изменения морфологии а
мулятивных форм, отчленяющих зал. Провал п сор ре,

Бары, отчленяющие зал. Провал от Байкала смещатотся
тРЕНеаВ0% рис. 8). Смещение началось В в
ибары ИИ ‚затоплены. Над их гребнями устано-
оНСыы с высотой волн (одна-две высоты
я ремя над затопленными гребнями баров возни-
К прибойный поток наибольшей скорости. Он как бы слизыва-
тЕ баров и слизанный материал перемещает наа
ие Воруьато поверхность бара выполаживается, ого

та уменьшается и он становится доступным дия затопления
и волновых воздействий уже при более низких уровнях. В даль
нейшем бар отмирает. Этот процесс начался после поди, ема ы о Е
и ГЭС. Результаты процесса подмечены мивые
в 1959 г. и в последук ь год дтверждал . Гм еееиподтверждались при теодезиче-

, Наличие па рассматриваемом участке баров и других форм
донного рельефа свидетельствует о том, что в их ораны
основная роль принадлежит преимущественно поперечному пере-
мещению наносов в береговой зоне. В центральной части м
дельты северо-восточные и западные ветры вызывают дольбе] е-
говые течения соответственно южного и соперо-восточлого .
правлений [Фиалков, 1977а]. Но в береговой зоне, тде о
и материала твердого”“стока наибольшая,А
ик берегу практически пормально, что и
оусловливает здесь поперечное перемещение наносов. На флан-
гах дельты образуются береговые и подводные валы.
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Обилие различных форм подводного рельефа в авандельте

Селенги говорит о том, что ветроволновые условия в этом месте

очень сложны. Здесь отмечены стоковые, циркуляционные и дру-

тие типы течений [Фиалков, 19770; Айбунд и др., 1975]. На

спимках 1961 г. и последующих лет хорошо видны многослойные

струи потока, паправленного к югу. При этом темные полосы

струй отрываются от размываемых участков внешнего края

дельты, более светлые выходят из протоков. Южнее видны но-

токи взаимно обратных направлений и струй, огибающих под-

водныйбар и заходящих в лагуну почти в противоположном на-

правлении. На более ранних снимках прослеживаются аналогич-

ные струи, направленные в другую сторону. Такая же картина

хорошо дешифрируется и по космическим снимкам [Салищев

и др., 1979; Лабутина, Сафьянов, 1980; и др.]-

Динамика пересыпи, отчленяющей залив (сор)

Черкалово. После опускания участка суши, занимаемого ©0-

ром Черкалово [Пальшин, Замараев, 1968], в результате грави-

тационного тектогенеза современный рельеф в районе опустив-

шейся суши представлен несколькими генерациями береговых

валов, образовавшихся в условиях свободной в то время аква-

тории залива. Валы, сначала подводные, затем выходившие на

поверхность, определили современный облик рельефа. Особен-

ности переформирования рельефа, вызванные тидродинамически-

ми условиями, предварительно были исследованы ранее [Рого-

зин, 19746]. Более значительными они были в период стояния

высоких уровней, когда в результате активизации размыва, под-

топления и перехлестывания пересыпей и баров штормовыми

волнами последние перемещались на восток внутрь лагуны ана-

логично тому, что происходило с барами, отчленяющими

зал. Провал.

Если с гидрометеорологической точки зрения мы попытались

объяснить морфологию и динамику берегов сора Черкалово, то

в отношении неотектонических процессов, влияющих на форми-

рование аккумулятивных форм берегового рельефа, следует обра-

титься к работам других исследователей. В. В. Ламакин [1968],

ссылаясь на описание берегов Н. Г. Спафария, утверждает, что

берега сора Черкалово быстро поднимаются. Н. Г. Спафарий,

направляясь с юга Байкала к устью Селенги в 1675 г., проехал

сзади Бабьей Карги, где, очевидно, был судовой ход. В 1772—

4773 гг. А. Пушкарев, производя съемку побережья, не обозна-

чил на своих картах о. Чаячий, а Бабью Каргу показал как мел-

ководную отмель. По данным А. Н. Афанасьева [1967]

и Г. ИГалазия [1967], именно в эти годы стояли высокие уров-

ни, обусловленные циклическими колебаниями тидрометеороло-

тического режима. Далее, А. Пушкарев мог и не заметить

о. Чаячий в заливе (соре) Черкалово, поскольку это уже ие бе-

рег, а внутренний водоем, по С. С. Байдину [1971]. Скорее всего,

при стоянии высоких уровней эти формы были затоплены. Ана-

логичное явление отмечается на аэрофотоснимках 1961 г., когда
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Рис. 9. Морфодинамические схемы развития Селенгинского побережья
(а —0д — стадии изменения). Пояснения в тексте.

1 — косы и бары; 2 — очертания береговой линии Селенгинског эк -

с атопляемые во время стояния высоких уровней; 4 — старые береговые валы
слагающие м. Облом и другие берега; 5-— участки суши, ранее сложенные берего"
выми валами, сформировавшимися в условиях свободной акватории; 6. 7 — отмер-
ний и активный клифы; $ — положение береговой линии Селенгинского, побережья
на периоды образования «пров в» — Истокского (сор Черкалово), Посольекого,
и зал. Провал; 9 — участок изменения уровненного режима и нарушения законо-

мерного рисунка положения серий валов.

 

  

 

о. Чаячий и бары, отчленяющие сор Черкалово, при повышен-
ном уровне были затоплены и в дальнейшем подвергались вол-
новым воздействиям. Анализ вертикального профиля через поля
валов сора Черкалово свидетельствует о том, что здесь имели
место локальные неотектонические смещения, прервавшие про-
цесс аккумуляции, который позже унаследованно восстановился,
но новая серия валов формировалась уже под некоторым углом
к прежней (рис. 9).

Посольские косы нужно подразделить на Северную и Юж-
ную, ибо в литературных источниках они именуются п-ов Карга
или Ярки без подразделения. Южная коса — форма активно раз-
вивающаяся, Северная — отмирающая.
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По мере удлинения Южной косы Северная отступает, потому
что прорва — место выхода стока рек Култучная, Абрамиха, Тол-
базиха и рч. Большая — ие может прекратить своего существо-

вания, а аккумулятивный материал вдольберегового потока на-
носов продолжает наращивать ее на дистальном конце.

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ БЕРЕГОВ

СЕЛЕНГИНСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ

Зная стадию развития дельты и условия, в которых проис-
ходит развитие, можно предсказать характер дальнейшего раз-
зития и форму будущего края дельты, т. е. берегов устьевой
области реки [Байдин, 1974].

Схема формирования берегов Селенгинского побережья на
момент, когда не было еще зал. Провал, сора Черкалово и По-
сольского сора, представлена на рис. 9, а. По данным И. И. Ве-
селова [1933], в районе Цаганского провалища была степь с бу-
рятскими поселениями. Анализируя материалы многократных
аррофотосъемок, мы установили, что на месте зал. Провал, по
крайней мере северной его части, залив существовал и до обра-
зования Цаганской стеии.

По характеру планового очертания и вертикальных профилей
района старых и современных валов, слагающих м. Облом, мож-
но уверенно сказать, что они (валы) в этом районе развивались
в условиях свободной акватории. Подчеркнем, что формированию
генерации и валов в той закономерности, в которой они находят-

ся сейчас, способствовали геолого-геоморфологические и вызван-

ные ими гидродинамические условия района современных м. Об-
лом и залива, существовавитего до образования Цаганской степи.
Морфологический анализ генераций древних и современных бе-
реговых валов позволил построить морфодинамические схемы ис-

тории развития не только района зал. Провал, но и всего Селен-
гинского побережья.

Зал. Провал — образование закономерное и унаследованное

для фланговых частей дельты Селенги. Цаганская степь, «прова-

ливтнаяся» в 1864 г., сформировалась на месте мелководного за-
лива, в котором отлагался материал твердого стока рек, впадав-

ших и впадающих сейчас в него. По данным Б. А. Богоявлен-

ского [1979], через 70 лет снова произойдет заиление залива, он
прекратит свое существование. После размыва бара-острова Са-

халин, отчленявшего залив от Байкала, процесс заиления замед-

лится. Современный м. Облом представлен остатками серии бере-
ТОвЫхХ валов — результата аккумуляции материала потока

наносов.

На схеме Селенгинского побережья на момент образования
залива — сора Черкалово (см. рис. 9, б) показано на месте сов-

ременного зал. Провал была суша — Цаганская степь, частично

заболоченная. Береговые валы, которыми и сейчас сложен м. 0б-

лом, продолжают формироваться.
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Район современного Посольского сора — это бывшая дельта
рек, впадающих в Посольский залив — сор. При образовании
провала — залива. современного Носольского сора здесь появля-

ется резкий изгиб контура береговой линии внутрь суши. По-
следнее обусловливает изменение гидродинамического режима и

приводит к аккумуляции материала размыва берегов, располо-
женных южнее. Образуется участок суши, аналогичный тому,
что находится в зал. Провал и сложен несколькими сериями бе-
реговых валов.

Положение береговых линий за время, соответствующее раз-
витию начальной серии таких валов, формировавшихся практи-

чески вдоль линии разлома, изображено на рис. 9, в, облик же
Селенгинского побережья на момент образования зал. Посоль-

ский сор представлен на рис. 9, г. По-видимому, в результате
тектонических вертикальных смещений изменилось положение

уровня воды в озере по отношению к суше, сформированной па-
чальной серией береговых валов в районе сора Черкалово. Акти-
визировался абразионно-аккумулятивный процесс, в результате
которого формируется новая серия валов, направленных под

острым углом к серии, сформированной ранее (на рис. 9; г пока-
зано стрелкой). Отметим, что неотектонические подвижки в этом
районе происходили и позже, о чем свидетельствуют разнона-
правленные серии валов.

В самом Посольском соре возникают вдольбереговые потоки

наносов, из материала которых формируются серии валов, отчле-
нивших впоследотвии Большой сор от Малого. Между останцами
Кударинской террасы формируются косы и пересыпи. В районе
зал. Провал к этому времени складывается Цаганская степь.
Очертания Селенгинского побережья практически в современном

виде, за исключением тех изменений берегов, которые произошли
ва последние более чем сто лет, представлены на рис. 9, 0. Они
Достаточно полно даны в работах А. А. Рогозина [1974а] и
Б. А. Богоявленского [1979]. На рис. 9, е показан м. Облом —
терраса, сложенная серией веерообразно расходящихся валов,
а также профиль этой. террасы. Веерообразный характер распо-
ложения береговых валов подтверждает мнение о том, что

ранее на этом месте и на месте провалившейся Цаганской степи
существовал залив и валы формировались в условиях свободной
акватории [Леонтьев и др., 1975]. (

Профиль свидетельствует о том, что терраса формировалась
при подъеме уровня в период голоценовой трансгрессии, как и
примкнувшие террасы северо-западного побережья. Опускание
суши, которое отмечал ряд исследователей [Верещагин, 1987;
Думитрашко, 1952; Леонтьев, 1954; Ладохин, 1960; Ламакин,
1968; и др.|, по нашему мнению, здесь не происходит или его
скорость значительно меньше скорости подъема уровня.

Мы предполагаем, что «провалы» в районе Селенгинского по-

бережья, вызванные гра витационным тектогенезом [Пальшин,

Замараев, 1968] или другими причинами, проявляются периоди-
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чески по мере ‘увеличения мощности осадочной толщи на этих

участках — бывших акваториях (заливах) [Зорин, 1956], кото-

рые постепенно заболачиваются и превращаются В сушу, анало-

гичную Цаганской степи. Землетрясения, способствующие грави-

тационному тектогенезу, случаются здесь достаточно часто, что-

бы по достижении осадочной толщей определенной критической

величины вызвать «провал». Изложенное выше позволяет предпо-

ложить, что провальные явления на Селенгинском побережье

унаследованы. Исходя из этого предположения можно считать,

Что самый молодой «провал» на Байкале — это зал. Посольский

сор, образовавшийся 500—600 лет назад. Более древним является

залив-сор Черкалово, в настоящее время близкий к заболачива-

нию. Самое же древнее провальное образование — зал. Провал,

где быстрое опускание суши происходит уже не в первый раз.

Действительно, по расчетам Л.В. Зорина [1956], возраст дельты

“Селенги — около 500 тыс. лет; твердый сток реки весьма значи-

телен и составляет 145 кг в 1 с, или около 3622500 т в год [30-

рин, 1956], т. е. скорость осадконакопления значительна, но ин-

тенсивность его во времени и по площади дельты не одинакова.

Наращивание осадков сосредоточивалось то в одном, то в другом

секторе дельты, и, следовательно, в различных ее секторах грун-

ты находились в разной стадии уплотнения. Процесе уплотнения

‘осадков происходит медленно, но землетрясения оказыватют внеш

нее динамическое воздействие и резко ускоряют этот процесс, что

доказано экспериментально при встряхивании колонки трунта,

имитирующем землетрясение [Зорин, 1956].

С учетом возраста дельты и частоты землетрясений уместны

наши предположения © том, что провалы в этом районе происхо-

дили и раньше и что указанные явления вполне закономерны

для развивающейся дельты [Флоренсов, 19603].

МОРФОЛОГИЯ И ДИНАМИКА П-ОВА КАРГА

(посольских Кос)

Зал. Посольский сор — это лагуна затопления, отделенная

от Байкала Посольскими косами — Северной и Южной. Динами-

ка Посольских кос установлена на основании сопоставления кар-

тографических материалов разных лет и повторных аэрофото-

съемок.
Наиболее ранней и пригодной по точности для наших работ

была «Карта Байкальского озера», составленная в 1806 г. с ис-

пользованием материалов съемок предыдущих лет. При этом по-

вышению точности карт способствовали измерения расстояний

межевым шнуром, предпринятые для определения почтовых сбо-

ров, прокладывания прибрежных дорог и других целей [Рит-

тер, 1879].
Следующим использованным источником была карта Пюосоль-

ской карги из «Атласа озера Байкал» [1908] под редакцией

3*
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Рис. 10. Схема переформирования Посольских кос, обусловленного цикли-
ческими колебаниями уровня Байкала (а, б — последовательность измене-
ния Посольских кос в связи с подъемом уровня озера из-за подпора Иркут-

ской ГЭС и прекращением абразии на соседних участках).
   

 

Ф. К. Дриженко. Материалы аэрофотосъемок наиболее объектив-
но и максимально подробно отображают состояние Посольских
кос на момент аэрофотосъемки. Нами использовались материалы
аэрофотосъемок, выполненных ГУГК в 1950 г. и Лимнологиче-
ским институтом СО АН СССРв 1961 г., а также материалы пе-
риодических аэрофотосъемок Института земнойкоры СО АН СССР
с 1969 по 1988 г.

Из результатов сопоставления материалов, характеризующих
динамику кос Шосольского сора (рис. 10), следует, что прорва,
образованная дистальными концами кос, непрерызно смещается

в результате роста развивающейся Южной косы в направлении
движения потока наносов. Средние скорости перемещения даны
в табл.1.

Как видим, перемещение прорвы вследствие удлинения ди-
стального конца Южной косы по указанным периодам примерно
равномерное и совпадает со средней скоростью его, вычисленной

за 150 лет, что составляет =—14 м/год, за исключением периода с

1950 по 1961 г., когда перемещение достигло ^—30 м/г. В это
время подъем уровня озера был резким, это вызвало активиза-
цию размыва берегов на Байкале и косы, что, в свою оче-
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ных скоростей перемещения при: у

прорвы (и дистальных концов ‘Период, годы В пер

кос), связанных с повышения-

ми уровня; были и раньше, что 1800—1970 170 10

указывает на связь формирова- 1900—1970 то 43

ния кос с уровенным режимом 1900—1950 50 и

м 950—196 30
Используя данные Г.А. Ка- а и 42

зенкиной и Н. П. Ладохина 1969—1988 м й

[1964] о размерах сораи рас- 1983—1988 ы 42
ходах воды, впадающей в не-
то, можно произвести расчеты,
из которых следует, что существование прорвыестественно и не-
обходимо, поскольку уровень воды в соре не повышается непре-
рывно. Поэтому имеет место постоянное течение зоды из сора
в Байкал, которое ослабевает в периоды нагонных явлений во
время штормов. В это время усиливается течение из Байкала
в сор, которое узкой полосой (шириной 20—30 м) огибает ди-
стальный конец Южной косы, определяя ее развитие, в полосе

этого течения и находится наибольшая глубина прорвы. Это те-
чение значительно ослабляет поток наносов вдоль косы, расчле-
няя его. Часть наносов уносит течение через прорву в область

больших глубин, другая расходуется на формирование подводных

валов, остаток идет на образование дистального конца косы; по-

следний принимает сначала крючкообразпую, а потом каплевид-

ную форму, увеличиваясь по площади по мере того, как уровень

перестает резко повышаться. И только незначительная часть пес-

чаных наносов, наиболее мелких, огибает прорву и участвует
в формировании Северной косы (табл. 2). И |

Дистальный конец Северной косы, лишенный значительной

части постоянного притока наносов, при повьицении уровня равз-

рушается. ?ассматривая схему образования дистального конца

удлиняющейся косы, следует обратить внимание на то, что все

ее тело состоит из ритмично повторяющихся 1иироких, выступаю-

лцих в сторону сора, и узких удлиненных ‘участков. При этом

расстояния между широкими выступами примерно одинаковы,

Учитывая цикличность колебаний уровня Байкала [Афанасьев,

1967] и пример образования последнего дистального конца косы,

мы установили [Рогозин, 19786], что эти выступы есть ранние

дистальные концы косы и Мрт промежуточныеВ

ее оголовка в периоды квазистабилизации развития, обусловлен-

ные ритмичностью движения и, и у поступления к ет

кам аккумуляции, отмеченные Е: д. Гречищевым и соавто-

рами [1968].
Явление ритмических выступов на косах азовекого типа опи-

сано В. П. Зенковичем [1962], но там указана иная причина их
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Таблица 2

Механический состав проб наносов вос залива Посольский сор, %
 

Фракция, мм
 Местонахождение пробы

| 2 > | 1,0—0,5 0,5=0,25  
 

Южнее прорвы

Пляж А 2 26 50 22 —
Гребень первого подвод-

ного вала — — — 4 90 6
Гребень второго подвод-

ного вала = — -- 5 95 —

Пляж к г рт г 53 АТ
Требень первого подвод-  ного вала = — — — 46 54
Гребень второго подвод-

ного вала —_ — — — 42 58

Примечание. Здесь и далее тире — нет данных.

образования. Если проэкстраполировать время начала образова-
ния косы по средней скорости ее роста, то мы получим, что она
возникла примерно 500—600 лет назад. Но образование косы
могло начаться только после опускания участка суши, занимае-
мого сейчас сором. Последнее, по-видимому, было вызвано ката-
строфическим землетрясением, в результате которого опустилась
часть кударинской террасы, возраст которой менее 2000 лет
[Солоненко, Тресков, 1960]. Существует типотеза, что лагуна
Посольский сор термокарстового генезиса [Роговин, Сизиков,
1988].

Заметим, что старые тунгусы (со слов В. И. Галкина) еще
помнят рассказы предков о том, что в соре нельзя было ловить
рыбу сетями из-за множества затопленных в нем деревьев, вер-
мины которых торчали из воды. После опускания требовалось
много времени на образование первоначальной пересыпи, нахо-
дившейся значительно мористее, и ее перемещение до современ-
ного положения. Это ‘подтверждается и данными, полученными
ири проходке в 1963 г. скважины, заложенной на расстоянии
около 150 м от внешнего края косы [Казенкина, Ладохиль, 1964].

История развития берегов Посольского сора.
Исходя из закономерностей, выведенных на основе исследования
морфологии и динамики берегов Посольского сора и используя
принцип актуализма, историю их развития представим в таком
виде.

500—600 лет назад образовался залив Посольский сор [Ро-
тозин, 19746]. На пути перемещения вдольберегового потока на-
носов возник резт изгиб контура берега внутрь суши. Созда-
лись условия для рефракции волн, приведигие к растяжению их
фронта, к потере волновой энергии и падению емкости потока
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Рис. 11. Морфодинамические схемы некоторых этапов развития аккуму-

лятивных берегов Посольского сора (а—2). Пояснения см. в тексте.

1— клифы (а — активные, б — отмершие); 2 — поверхность аккумулятивных форм

с береговыми валами; уступы размыва аккумулятивных форм; 4 — поток нано-

сов современной ии развития берег: 5 — поток наносов, существовавиги в

прошлом; 6 — ярки ‘остатки Кударинской террасы; 7 — поступление матер

поток наносов за счет аллювия рек; 8 — стоковое течение из сора; 9 — мес

ровой скважины.

      
   
     

наносов, что вызвало их аккумуляцию. Создались начальные ус-

ловия для формирования косы.

После образования крутого изгиба контура берега внутрь су-

ши здесь еще не было широкого мелководья и крутые волны

стали формировать затопленную косу, ось которой продолжала

направление. береговой линии, не подвергшейся опусканию, рас-

положенной до изгиба по ходу вдольберегового потока наносов,

По мере роста береговой отмели и в связи с циклическими

колебаниями уровня подводный режим аккумуляции сменяется

переходным, а затем и надводным. В это время формируются

циклические уширения, бывшие дистальные концы развивающей-

ся косы.
Каждый раз (цикл) узкие удлиненные части косы начинают

формироваться при повышении уровня в подводном режиме. За-

тем в условиях колебаний уровня происходит смена режимов

формирования косы. Так, к 1961 г. сформировалось узкое удли-

нение с завернутым дистальным концом. После этого в надвод-

ном режиме формируется каплевидный дистальный конец. При

последующих повышениях уровня начинает формироваться оче-

редное цикличное узкое удлинение в пОДвоДнНЮМ режиме, что хо-

рошо дешифрируется на аэроснимках.

Примерно через 100 лет мы могли бы наблюдать следующую

картину (рис. 11). Из материала издревле существовавшего здесь
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вдольберегового потока наносов, прерывистого из-за наличия те-

чения из сора, формируются первоначальная коса, наволоки и
подводные отмели. В отчлененном водоеме — сора — образуются

местные вдольбереговые потоки наносов, берега сора активно аб-

радируются. Устья рек, впадающих в сор, имеют вид эстуариев.

Малый сор еще не отчленилсея, потоки наносов свободно огибают

ярок.
Заметим, что только что описанная схема, как и все после-

дующие, составлена на время, которое наступит примерно через

100 лет. При этом мы допускаем, что гидродинамические усло-
вия на прилегающих к сору участках, определяемые энергетиче-
ским потенциалом лимноклимата озера, после образования зали-

ва практически не изменились |[Ладойщиков, 1975]. В настоящее
время основной поток наносов формируется волнением северо- и
юго-западных румбов и в значительно меньшей степени — севе-
ро-восточных. Кроме того, все схемы согласованы с данными под-

водного бурения Г. А. Казенкиной и Н. И. Ладохина [1964], из
анализа которых следует, что в месте буровой скважины озерный
и лагунный режимы чередовались.

Итак, примерно еще через 100—200 лет будет продолжать
формироваться Южная коса (см. рис. 11, 0). При этом тело косы
сместится внутрь лагуны, а на местах дистальных концов перво-
начальной косы образуются выступы. Между ярками, активно
абрадируемыми, образуется пересыпь, а серии валов, формиро-
вавшихся в условиях свободной акватории, так как концы их
прямые, вытянутые в направлении ранее существовавшего здесь

потока наносов, отделят Малый сор, который близок к отчлене-
нию его и со стороны Байкала косами, формирующимися на-
встречу друг другу. Эстуарии постепенно заполнятся речными
наносами. Так же, как и в долине р. Бол. Речка, здесь это будет
сопровождаться заболачиванием [Савич, 1967].

Далее указанные процессы будут продолжаться (см.
рис. 14, в). Растущие навстречу друг другу косы почти отчленят
соры от Байкала. Ширина перемычки, отделяющей Малый сор,
возрастет вследствие увеличения количества слагающих ее бере-

товых валов. Повсеместно выработаются пляжи. В устьях рек

формируются подводные дельты.

Еще позже в соответствии с предложенной выше схемой про-

изойдет переформирование теперь уже сложной Южной косы,
т. е. ее удлинение, сопровождающееся появлением новых высту-

пов (бывших дистальных концов) на ее лагунном берегу, и сме-
щение ее в сторону сора. Клифы активны только в периоды сто-

яния высоких уровней. В отдельных местах они становятся ют-

мершими. Площади ярков сокращаются вследствие их размыва.

В устьях рек сформировались блокированные дельты. Сложная
Южная коса в процессе формирования будет еще удлиняться и
смощаться внутрь лагуны но схеме, предложенной Д. В. Джон-
соном [Щукин, 1974]. В результате этого увеличится количество
ритмичных выступов.
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Северная коса будет отступать по мере удлинения сложной

Южной косы. Если раньше эта коса и могла активно развивать”

ся как встречная под действием северо-восточного волнения ма-

лой обесиеченности, то только за счет материала размыва яр-

ков — остатков кударинской террасы, питавшего вдольбереговой

поток наносов этого направления. К этому времени материал аб-

разии ярков будет почти исчерпан, т. е. они размыты, и Север-

ная коса станет отмирающей аккумулятивной формой.

Схема, представленная на рис. 11, г, отображает современное

состояние морфологии и динамики берегов зал. Посольский сор.

Сложная Южная и Северная косы значительно переформирова-

лись. Обе они переместились дальше в сторону сора. Ширина

прорвы намного увеличилась, несмотря на удлинение сложной

Южной косы, что является результатом размыва отмирающеи

Северной косы. Произошли и другие изменения, обусловленные

очередным циклом стояния высоких исторических уровней [Афа-

насьев, 1975а; Галазий, 1967; Рогозин, 19746], в частности про-

исходило затопление кое, сопровождавшееся их размывом. Пло-

щадикос сократились более чем втрое.

Переформирование Посольских кос в связи

с подъемом уровня Байкала, Очевидно, что в про-

шлом, как и сейчас, при образовании косы уровенный режим и

волновые процессы играли основную роль, но эти факторы при

постоянном уровне не приводят к разрушению косы. С резким

повышением уровня (1959—1964 гг.) происходило затопление

косы, сопровождавшееся размывом, что приводило к отступанию

ее внешнего края и одновременно к довольно быстрому удлине-

нию, формированию нового дистального конца. В самых низких

и узких частях косы в результате подтопления и перехлестыва-

ния волн образовывались новые прорвы. Уже на второй год пос-

ле подъема уровня (1961 г.) образовалась новая прорва в Север-

ной косе шириной 7 м.

В дальнейшем один берег этой прорвы размывалея и отсту-

пал, на другом образовалась коса, которая по мере расширения

прорвы превратилась в пересышь, затапливаемую во время волно-

вых нагонов. При последующем повышении уровня пересыпь

была разрушенау возникла прорва шириной ^-250 и глубиной

2 м. Часть косы, ограниченная, с одной стороны, этой новой про-

рвой, а с другой — старой, превратилась в остров, получивший

под действием волнения дугообразную форму в плане. К 1969 г.

аналогичные явления произошли по всей косе, превратив ее в

цепь островов, разделенных новыми прорвами в количестве вось-

ми, не считая старой шириной от 6 до 350 м с глубинами от 1

до 2 м. Ширина большой (старой) прорвы увеличилась до 750 м,

глубина ее более 3 м.

Повышение уровня приводило не только к расчленению кос,

но и к отступанию внешнего края и, следовательно, к сокраще-

нию площади (табл. 3). Повышение уровня активизировало раз-

‘мыв берегов повсеместно [Кулиш, 1964], что способствовало по-
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Таблица 3

Изменение площадей Посольских кос в связи. с подъемом
уровня и их размывом, вм
 

 

 

 

Высокий уровень Низкий уровень

Год Площадь Тод Площадь

1961 1,28 1900 1,58

1969 0,98 1950 1,30

1971 0,81 1972 0,93

1985 0,74 1981 1,12

1988 0,30 1989 0,81  
ступлению. дополнительного питания во вдольбереговой поток

наносов, поэтому размыв сопровождалея не только ростом Юж-

ной косы, но и заполнением новых прорв. После первой прорвы

заполняются и остальные. К августу 1974 г. остается только од-

на нозаполненная прорва на Северной косе. Она самая первая

по времени образования, и к июлю 1972 г. она также заполни-

лась. К осени в местах бывших прорв (это, естественно, самые

низкие участки косы) наблюдается перехлестывание волнопри-

бойного потока во время штормов, т. ©. прорвы снова функцио-

нируют. Этот. процесс заполнения и осушки прорв или возобнов-

ления их действия при колебаниях уровня продолжается. В рай-

оне Посольских кос существуют два подводных вала: первый

(прибрежный) в 50 м от внешнего края и второй — в 145 м

Ирина их 85 и 50 м соответственно. В районе старой прорвы

насчитывается до четырех подводных валов, расстояние между

нимисоставляет 70—80 м. При этом ближние к берегу валы пре-

рываются в месте наибольшего течения из сора. Уклоны дна в

зоне подводныхвалов находятся в тех же пределах, что и на мо-

ре [Егоров, 1959]. Отношение глубин над валами и над ложби-

нами не 0,6 м, какуЕ. Н. Егорова [4959], а 0,8 и 0.7 м над

первым и вторым валами соответственно. .

Следует отметить, что подводные валы являются индикатора-

ми звдольберегового потока наносов [Еторов, 1959; Болдырев

1966], из материала которого в свое время сформировались косы,

а в настоящее время и в дальнейшем он будет определять их

морфодинамику. Уже в 1988 г. ощущался значительный дефицит

нагрузки потока наносов, обусловленный прекращением абразии

на участках, защищенных берегоукрепительными сооружениями.

Площадь кос продолжает резко сокращаться (см. табл. 3), что

может привести к их отмиранию, если но проводить инженерных

берегозащитных мероприятий. Наиболее эффективны и экономич-

ны, по нашему мнению, мероприятия, предложенные Институтом

тидромеханики РАН [Сокольников, 1976].
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КОСА ЗАВОРОТНАЯ

Эта сложная коса, расположенная на северо-западном бере-

гу Байкала, отчленяет бух. Заворотную. Формируется она в вол-

новой тени м. Заворотный. Подводный склон дистального конца

имеет значительную крутизну, что свойственно всем активно на-

растающим в настоящее время аккумулятивным формам [Зенко-

зич, 1960].

Существует несколько описаний косы Заворотной [Лут, Га-

лазий, 1970; Галазий, 1972; Лут, 1977; и др.]. Так, по данным

этих авторов длина косы 860 м, ширина у головной части 100,

а у основания 25 м. Коса состоит из пяти серий береговых

валов, каждая серия — из нескольких десятков валов. Коса

с морской стороны окаймлена штормовым валом. По мере удале-

ния от корневой части косы к ее дистальному концу высота ва-

лов растет. Самые высокие и лучше сохранившиеся валы обра-

зовались в последний период формирования косы. |

Общее количество хоропю различимых валов в последних трех

сериях около 80. Кроме этих серий есть еще две, которые сохра-

нились хуже, так как находятся в древней (прикорневой) части

косы и во время стояния высоких уровней из-за подпора

частично затапливаются.

В настоящее время поле валов на косе Заворотной значитель-

но разрушено вследствие интенсивного движения по ней транс-

портных средств.

Далее те же авторы сообщают, что каждая серия береговых

залов на косе состоит из 85 валов (подобная последовательность

отмечена и на других участках берега). Если учесть, что сохра-

нившиеся валы образовались только при высоких уровиях в Бай-

кале, а частота повторяемости последних в среднем 1 раз в

50 лет, т. е. равна средней продолжительности циклов за послед-

ние 300 лет, можно приблизительно определить время, в течение

которого формировалась коса. Если формирование одной серии

продолжалось 2750—1800 лет, то пять серий образовались в

течение 8—9 тыс, лет. По другим источникам [Лут, 1977], воз-

раст косы всего 700—800 лет, но может быть и меньше. По на-

тему мнению, последняя цифра более вероятна.

В дальнейшем исследователи обращали внимание только на

то, что не отмечали упомянутые авторы (Лут, Галазий), но что

существенно, по нашему мнению, в отношении морфологии и ди-

намики сложной косы Заворотной.

Спорными представляются нам сведения о том, что тело косы

сложено пятью сериями береговых валов. Располагая крупномас-

ттабными аэрофотоснимками и потому имея возможность неод-

нократно возвращаться к ним, мы, однако, не могли выделить

эти серии. Если в ‘прикорневой части расположение валов подчи-

нено определеннойи очевидной закономерности, то в придисталь-

ной части условия формирования валов были значительно слож-

нее. Валы как бы накладываются друг на друга. На валы, обра-
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Рис. 12, Схема ь й. 12, Схема строения сложной косы Зав й
1 — серии береговых валов, слагающих И
бухты вкрест простирания валам 1;

     я иорион с0 стороны
т р ый берегово: ал;
тОберега (косы) тр

ь к б бухте; — л бразовавши а а
размытых и затопленных дистальных оНиОВ $ОИЕ

   

 

 
 

ереговых валов; 7 — фестоны; 8 —| на ; ыт; -

бровке браво И т о оа Е го не 10 — отмерший клиф; 11 — пирс; 12 — водотоки Нор
(по ма’ з т А. В. Пинегина).

иити уровне, наложены валы, сформировав-

И 20° а 42) В уровне под углом к низким валам бо-

6 . ‚ т. е. на одном и том же месте в разное время

образовывались валы при разных уровнях, накладываясь друг на.

друга. Заметим, что расстояния между требнями валов уменьша-
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зотоя от корневой части к дистальному концу, т. ©. рост ее за-

медляется.

В отношении генезиса косы и бух. Заворотной некоторые ав-

торы [Пальшин, Замараев, 1968] высказываются в пользу пре-

‘обладания разрывных нарушений, в результате которых возник-

‚ла воронка всасывания, со временем ставшая бухтой. Но отчле-

нение бухты произошло в результате развития сложной косы.

По-видимому, она развивалась на морском крае воронки всасы-

вания, Край опускался во время разрывных нарушений. Совре-

менная морфоскульптура сформировалась унаследованно на мес-

те опустившейся, ибо серия валов, слагающих ее, лежит на бо-

лее древней с их другим простиранием.

Судя по микроформам берегового рельефа в бух. Заворотной,

можно заключить, что в ней существует свой, особый гидродина-

мический режим, определяющий морфологию и динамику микро-

форм берегового рельефа в бухте. И это несмотря на весьма ма-

лую акваторию ее. Но бухта расположена в зоне 0с0бо сильного

ветра северо-западного направления. Местное название его Гор-

ный, или Гора. Это штормовой ветер, скорость которого иногда

превышает 40. м/с. И неудивительно, что в малой пою акватории

бухте опизодически возникают местные здольбереговые потоки

наносов, формирующие аккумулятивные формы берегового рель-

ефа. В узком входе в бухту течения, обусловленные сгонно-на-

тонными денивеляциями, усиливаются, что также препятствует

росту косы. Более того, этот участок косы подвергается абразии,

© чем свидетельствуют мелководья, образовавшиеся вследствие

размыва дистальных концов валов, слагающих этот участок косы.

Особый интерес представляет участок на западном берегу

в вершине лагуны, где мы обнаружили фестоноцодобные образо-

вания, сложенные плохо окатанным галечно-валунным материа-

лом с частотой 5,0—6,0 м. В открытом Сайкале такие формы

‘имеют место в бухтах, в местах сильного волноприбойного пото-

ца и возникновения разрывных течений (в бух. Богучанской,

зал. Провал и др.). До подъема уровня эти формы на аэросним-

ках не просматривались, ибо они были покрыты слоем торфа.

С повышением уровня торф был размыт и формы, оказавшиеся

под водой, стали различимы на аорофотоснимках. В 1981 г. при

понижении уровня формы «вышли» на поверхность, т. 6. осуши-

лись. По нашему мнению, эти формы образовались здесь до по-

явления косы, т. е. в то время, когда бухта была открытой и

здесь создавались гидродинамические условия, которые сейчас

наблюдаются в бух. Богучанской, где мы обнаружили аналогич-

ные формы берегового рельефа, сложенные близким пю крунно-

сти, но более окатанным материалом.

Аналогичные Формы отмечены нами на 0. Далайн-Хуйе

(оз. Хубсугул). Их частота в среднем такая же — 5 м. Сложены

они несколько более крупным материалом и находятся в зоне

воздействия наиболее крупных рефрагированных волн.

Хотя бух. Заворотная. практически закрытая (отчлененная),

в ней все же существует свой гидродинамический режим. Ив
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вершине бухты возникаез при определенных условиях интенсив-
ная волноприбойная деятельность. Об этом свидетельствует круп-
ногалечный вал, набросанный волнами на торфяную «подупш-
ку»— бывшее дно лагуны, аналогично тому, как это происходи-
ло на м. Ядыртуй(см. рис. 6).

КОСА У м. СРЕДНИЙ КЕДРОВЫЙ

На петлевидной косе м. Средний Кедровый можно видеть
пять серий береговых валов, которые отчленили большую лагу-
ну. По Г. И. Галазию [1972], наиболее мощны три из упомяну-
та серий, каждая из которых состоит из нескольких ‘десятков
иДен валов в этих трех сериях, по подсчетам

я а стное сообще 24: г
Б. Ф. Лут,Г. И.а [970]ав м
9150—9250 лет назад. з а

Относительно возраста косы мы склоняемся к мнению, изло-
женному выше при описании косы Заворотной, т. в. ВИДИМО,
ее возраст, как и возраст других аналогичных образований ‘на
порядок меньше. .

Коса сложена сериями валов, сформированных волнением
противоположных направлений в условиях циклических колеба-
ний уровненного режима. В настоящее время ее развитие осу-
ществляется в основном к югу за счет причленения новых валов
формирующихся при одностороннем (с севера) питании. Кругиз-
на южного подводного склона достигает 40°, т. е. близка к И
естественного откоса развивающейся формы, сложенной галечно-
валунным материалом. Аналогичным материалом переменной
крупности сложены серии валов, формировавшихся вдольберего-
вым потоком с севера. Серии валов, сформированные. потоком с
юга, в настоящее время причлененные к коренному берегу, сло-
жены песчано-мелкогалечным материалом. й

Окаймляющий косу штормовой вал — самый высокий, до
3 м над урезом воды (на июнь 1981 г.), его высота уменьшается
к корневой части косы, и здесь на тыльной стороне вала появля-
ются конусы заплеска. Окаймляющий штормовой вал как бы сре-
заст серии валов, сформированных ранее. Площадь косы умень-
шается в результате размыва (среза), что свидетельствует об ос-
лаблении питания вдольберегового потока. Это относится и к
другим аналогичным формам.

Но самое интересное и необычное, не отмеченное на других
формах, состоит в том, что на поверхности поля валов, слагаю-
щих косу, сформировались два вала, простирание которых отли-
чается от простирания всех валов, слагающих косу. Эти валы мы
назвали многовековыми циклическими, или просто циклическими
отеа того, на валах, лежащих под циклическими, мы не обна-

ружили следов размыва. Значит, при формировании их з бы
сильных волновых воздействий не было. 7
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По-видимому, циклические валы развивались кратковременно

па границах многовековых 250—300-летних циклов колебаний

уровня, после резких подъемов его, в условиях свободного мел-

ководья. В периоды прохождения селей, по сухому в настоящее

время руслу, поток наносов кратковременно, но обильно обога-

тцался дополнительным питанием, из материала которого и сфор-

мировались циклические валы.

Границы многовековых циклов на Байкале зафиксированы

грандиозными разрушениями на берегах и формированием наи-

более высоких береговых валов [Галазий, 1967]. Предполагае-

мый возраст косы -900 лет, а формирование циклических валов

могло произойти в 1600—1700 и 1330—1410 тг. вследствие уве-

личения стока рек [Сизиков, 1987], когда на озере стояли высо-

кие уровни, что подтверждается данными дендрохронологическо-

то анализа [Галазий, 1967].

Аналогичные валы могли образоваться и на косе Заворотной,

при господстве других условий, когда валы тесно причленялись

один к другому, почти сливаясь, а порой накладывалиеь с раз-

личным простиранием, и различить среди них два вала невоз-

можно.

Участие вертикальных тектонических смещений в формирова-

нии косы мы, так же как и В. С. Мякокин [1959], отрицаем.

ПЕРЕЙМЫ (ТОМБОЛО) БАЙКАЛА

Самая крупная форма этого тила — Мягкая Карга (местное

название перешейка, соединяющего п-ов Святой Нос с восточным

берегом Байкала). В разное время исследователи Байкала упот-

ребляли для этого района различные названия: перешеек

това Святой Нос [Верещагин, 1918; Дмитриев, 1968; Агафонов,

1970], Чивыркуйский перешеек [Ламакин, 1968], Святоносский

перешеек [Логачев, 1974], Чивыркуйско-Баргузинский перешеек

[Галкин, 1975] и др. Эта аккумулятивная форма рельефа пред-

ставляет собой двойную перейму, сформированную из материала

вдольбереговых потоков наносов.

Г. А. Дмитриев [1968], наиболее детально исследовавиий

морфологию и динамику Мягкой Карги, предложил такую схему

истории ее формирования. По его мнению, она представляет с0о-

бой результат последовательного наступления береговой линии

на Баргузинский залив за счет образования береговых валов, по-

степенно заполнявигих Баргузино-Чивырк) йский пролив при по-

стоянном уровне и отсутствии тектонических поднятий. Но вмес-

те с тем он указывает на кратковременное поднятие уровня Бай-

кала, в результате чего ‘участки, прилегающие к 03. Арангатуй

(Рангатуй), оказываются затопленными. Оз. Арангатуй образова-

лось позднее, чем генерации береговых валов. Отмечается также,

что в начальной стадии валы, формировавшиеся со стороны Бар-

тузинского залива, примкнули к небольшому валу, образовавтие-
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муся со стороны Чивыркуйского залива у юго-восточного скло
п-ова Святой Нос. Представление это в общем виде аналогичы
описанному Г. Ю. Верещагиным [1918].

С точки зрения Н. А. Логачева с соавторами [1974], берег
вые валы к северу от оз. Арангатуй отсутствуют, аналогичв
высказывается и Б. П. Агафонов [1970], характеризуя этот раон как сплавинную низину с редкими островами галечных к
О. В. Павлов и Ф. Н. Лещиков [1968] район перешейка пре)
ставляют как обширную заболоченную пойму. Об активном уча
стии волноприбойной деятельности в формировании рельефа пе в
решейка потоками наносов (слоем осадка) у В. В. Ламакин: $

5
-

  

[1968, с. 63] сказано так: «Осадки набиты сюда волнами 0
юго-западных ветров, так называемых култуков, которые отли -
ются большой силой и частой повторяемостью. Песчаный ма. 1
риал приносится в большом количестве р. Баргузин и подх © |
тывается на берегу озера волнами, которые, относя его к севе я
наращивают перешеек». р

Как видим, об истории формирования исследуемого перешей с
ка существует несколько представлений. По всех их объединяй 2
представление о том, что развитие процесса образования его Г
со стороны Баргузинского залива до современных очертаний 0
реговой линии. Имеются разногласия или вообще не упоминает
0б участии в этом волновых процессов со стороны Чивыркуйскв
го залива и изменений положения уровня, обусловленных нед
тектоническими вертикальными смещениями или мчоговековыми м
колебаниями гидрометеорологического режима на Байкале [АФ
насьев, 1967, 1975а; Рогозин, 1977], а также сменой фаз в разви
тии последнего оледенения, оставившего на берегах и подводны
склонах Байкала ледниковую морфоскульптуру, прослеживаю
щуюся до глубины в несколько сотен метров [Логачев, т
Возможно, что этому обязаны своим происхождением подводный © _
продолжения долин рек Баргузин, Максимиха и др. [Ладохин
1954, 1957; Золотарев, 1958] . }

 

Иетория формирования и динамика Мягкой Карги

Мягкая Карга образовалась в результате выполнения осадка] а
ми Баргузинско-Чивыркуйского пролива в течение 2—10 тыс. лет =
[Дмитриев, 1968]. Современный рельеф перешейка сформирован! „1
несколькими сериями береговых валов разного возраста. Валы >
выполнены из материала вдольбереговых нотоков наносов, пара
метры которых обусловливались характером проявления актив
ных факторов динамики береговой зоны [Зенкович, 1962; Мор в
ская геоморфология, 1980], которые варьировали только в н
чальный период, во время образования первых валов, измени
ших очертания береговой линии, а следовательно, и направлен
вдольбореговых потоков в проливе. В дальнейшем ветроволново
режим в этом районе, как и по всему Байкалу, оставался ст
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бильным, так как он определяется орографическими особенностя-

ми котловины, а они не могли измениться за 10 тыс. лет.

Из анализа вертикального профиля через Мягкую Каргу

(рис. 18, а, 6), аэро- и космических снимков следует, что серии

валов, слагающих перешеек, формировались при разных урозиях

и с обеих сторон Баргузино-Чивыркуйского пролива и в основ-

ном из материала твердого стока рек Баргузин и Мал. Чивыр-

куй. Энергетическая напряженность волнового потока, переме-

шающего наносы, обусловленная ветровым режимом в Баргузин-

ском заливе, значительно больше, чем в Чивыркуйском

[Атлас.., 1962, 1977], и поэтому самые высокие серии валов

сначала образуются в Баргузинско-Чивыркуйском проливе.

Они простираются прямолинейно от устья р. Баргузин вдоль

южных отрогов Баргузинского хребта. Эти древние доголо-

ценовые валы дешифрируются только в южной части Мягкой

Карги и представлены двумя сериями. В настоящее время

они имеют нечеткие очертания, высота их в отдельных местах

более 3 м. Они покрыты древесной растительностью, к северу ис-

чезают среди болота и опознаются по залесенным островкам —

пх остаткам. Ближе к берегу при самом низком уровне форми-

руется другая серия валов, дистальные концы которых обрыва-

ются по линии берега оз. Арантатуй. Очертания валов размыты

и прерываются полосой округлых озер термокарстового проис-

хождения. Г. А. Дмитриев [1968] назвал эту серию валов 30-

ной К, предполагая, что она обязана своим происхождением

криогенным процессам конца ледникового периода, что вполне

вероятно. Низкий уровень озера, отличающийся от современного

всего на 0.5 м, наличие термокарствых озер [Рогозин, Сизиков,

1988], участков многолетней мерзлоты [Агафонов, 1570] ,— все

это доказывает, что вона К сформировалась в условиях, близких

к ледниковым.

В это же время формируются серии валов со стороны Чивыр-

куйского залива, их остатки четко дешифрируются на п-ове Ко-

нешка и менее четко на перешейке, разделяющем оз. Арангатуй

и Чивыркуйский залив, а также по косвенным признакам, на-

пример по характерным резким изгибам русла р. Мал. Чивыр-

куй, образовавшимся тогда, когда река «прорезала» валы и на

отдельных участках текла по межваловым понижениям анало-

тично рч. Буртуй, внадающей в Баргузинский залив. По нашему

мнению, и Исток — проток, соединяющий 0з. Малый Сор с Чи-

выркуйским заливом,— это тоже бывшее межваловое понижение.

У юго-восточного склона п-ова Святой Нос, т. е, в юго-западном

углу Чивыркуйского залива, западнее протока Исток следы бере-

говых валов не обнаружены. Перехват, образование перешейка

произошли, по-видимому, где-то в районе юз. Арангатуй, когда

здесь было мелководье, позднее ставшее перешейком. Возможно,

в прошлом здесь и существовал естественный барьер раздела

блоков, снивелированный к настоящему времени осадками [Ага-

фонов, 1970], который изменил волновую экспозицию берега, от-

 

клоняя поток наносов, что приводило к падению его емкости,
а следовательно, и к аккумуляции наносов.

На следующем этапе истории развития Мягкой Карги с не-
большим промежутком формируются еще две серии валов со сто-
роны Баргузинского залива. Их высота 1—1,5 м, они примыкают
непосредственно к современному береговому валу под острым уг-

1 лом. Валы покрыты кустарниковой растительностью с сухостой-
ными деревьями.

Особо отметим, что последние серии валов, а вероятно, и дру-
гие более древние, оканчиваются свободно (без заворота дисталь-
ных концов), т. е. они формировались В открытой акватории.

Все валы расходятся веерообразно, более молодые заворачи-
вают в сторону залива, т. е. в направлении нарастания аккуму-
лятивной формы. ПТирина межваловых понижений увеличивается,
изменяется экспозиция береговой линии относительно равнодей-
ствующей волнового режима, в результате чего падает емкость
вдольберегового потока, наносов, параметры валов уменьшаются
и в дальнейшем они выклиниваются.

По отношению к современному, развивающемуся валу более
старые валы: на приустьевом участке примыкают под углом. Не-
совпадение простирания разновозрастных серий валов свидетелу-
ствует о временном прекращении аккумулятивного процесса и об
активизации абразионного по линии несовпадения простирания
валов. Это могло произойти из-за резкого изменения уровня при
увлажнении климата в период климатического оптимума и по-
следующих ритмических потеплений, когда в результате обиль-
ного твердого стока реки в приустьевой части формировался ко-
нус выноса, впоследствии размытый.

Положение уровня могло измениться и в результате опуска-
ния суши, ранее бывшей продолжением Мягкой Карти, занимав-
лней всю поверхность подводного берегового склона Баргузинско-
то залива. В Чивыркуйском заливе обнаружена подводная коса,
которая более чем за 20 лет не изменила своих очертаний, ха-
рактерных для аккумулятивной формы, образовавшейся на суше.
Это свидетельствует о том, что при тектоническом опускании ко-
са оказалась подводной, вне волновых воздействий. Иначе она не
могла бы сохранить свои очертания. При медленном эвстатиче-
ском или многовековом колебании уровня они были бы размыты
[Рогозин, 1977; Долотов, 1989], что наблюдается в Малом Море,
где на подводном береговом склоне зафиксированы следы затон-
ленных аккумулятивных форм [Пинегин, 1975].

По-видимому, в Баргузинском заливе в свое время произошло
быстрое опускание суши, аналогичное описанному выше. Это
подтверждается наличием подводных каньонообразных продол-
жений долин Баргузина и Максимихи, ранее впадавитей в р. Бар-
тузин. В процессе формирования древней затопленной Мягкой
Карги река была вынуждена «прорезать» свое русло в береговых
валах, одновременно отступая в направлении перемещения на-
носов. Ранее русло Баргузина было значительно ближе к восточ-
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ному берегу палео-Байкала, который выше по долине Баргузина

совпадал с разломом. О перемещении русла свидетельствуют «9б-

резанные» валы на приустьевом участке реки. Береговые валы не

могут начать свое формирование из устьев реки. Несомненно, что

ото произошло значительно южнее, на участке резкого изгиба
береговой линии, из материалов транзитного потока наносов. Се-
вернее устья поток получил дополнительное питание за счет

твердого стока реки, и в настоящее время современный береговой

вал (серия валов) существует ва счет как транзитных наносов,

так и твердого стока реки. В настоящее время эта высокая серия

валов наложена на древние более низкие валы и представляет

собой аккумулятивную (золово-прибойную) форму берегового

рельефа, аналогичную Острову Ярки, что на севере Байкала,
также значительно подверженную золовым процессам. В даль-

нейшем, при неизменном характере проявления активных факто-

ров динамики береговой зоны механизм геоморфологической ин-
теграции [Флоренсов, 1978] будет продолжать свое действие, ко-
личество валов, а следовательно, и площадь Мягкой Карги уве-
личатся в результате последовательного «наступления» береговой
линии на Баргузинский залив (по А. Г. Дмитриеву [1968]), но
это будет уже вторичный процесс.

В отношении образования береговых валов и превращения их

в аккумулятивную равнину оригинальные выводы делает

А. В. Поздняков [1988]. Его модель хорошю работает при ста-
бильном уровне, установившемся после трансгрессии моря. На
необходимость неизменного положения уровня для выработки

профиля равновесия указывают Н. В. Есин с соавторами [1980].
В условиях Байкала и Хубеугула уровень колебаний, кроме

циклических на фоне общего подъема, подвержен влиянию поро-

та стока. Ча Байкале это обусловлено режимом работы Иркут-
ской ГЭС, а на Хубсугуле — циклическими проявлениями селе-
вых потоков в русле р. Улген-Сайра, способных практически пре-
кращать сток из озера.

Изменение расстояний между валами в зависимости от вре-

мени их формирования в заливах [Поздняков, 1988], ‘на Байкале

и Хубеугуле не подтверждается. По-видимому, это присуще толь-

ко рифтовым водоемам байкальского типа [Флоренсов, 1968].
Расстояние между валами или их сериями так же, как и их вы-
сота, на Мягкой Карге обусловлены как длительностью влажных
и сухих многовековых климатических ритмов, которая на Байка-
ле и в других регионах разная [Хотинокий, 1977, 1989], так и

продолжительностью более коротких циклов изменчивости уров-

ня [Афанасьев, 19756].
Но, по нашему мнению, математический аппарат расчета ус-

ловий, близких для формирования профиля равновесия, полезен

в тох случаях, когда необходимо рассчитать (прогнозировать) по-

ложение береговой линии на отрезке времени между циклами

(ритмами) колебаний уровня, где его сезонными изменениями
можно пренебречь. Это очень важно в оперативном отношении,
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когда проектируются рекреационные сооружения. Такое положе-
ние вполне уместно и рентабельно. Капитальные сооружения не-
обходимо располагать за береговой зоной, во-первых, для того,

чтобы не искажать ландшафтные прелести берегов Байкала, как
это уже случилось в бух. Песчаной, во-вторых, чтобы избежать
целого комнлекса берегозащитных мероприятий, как это былов
Чицунде в 1969 г.* Аналогичные явления происходили и на
Байкале в 60-х гг., когда размыву подвергалась дорога в районе
нос. Лиственничного и возникла неотложная необходимость сроч-

ных дорожно-восстановительных работ.

Ко вторичному периоду мы относим и процессе усложнения
рельефа Мягкой Карги за счет образования озер в зоне К ирай-
оне 08. Арангатуй. Во время опускания части перешейка на ос-
тавшейся над водой его части появляются термальные источни-
ки. Это и последующее повышение уровня приводят к подтаива-
нию, подтапливанию, мерзлоты в зоне К и образованию термо-
карстовых озер. Наиболее крупные из них — Арангатуй и Бор-
машевое. Последнее на момент образовавия было округлым, но
позже, при формировании последующей серии валов при более
высоком уровне, ближний к озеру вал перемещался в его сторо-
ну в результате перехлестывания гребня штормовыми волнами
со стороны Баргузинского залива. (Аналогичное явление отмече-
но по всему Байкалу во время стояния высоких уровней.)

О термокарстовом происхождении оз. Арангатуй свидетельст-
вуют «обрезанные» концы береговых валов на п-ове Конешка, на
южном и юго-западном берегах озера, хорошо дешифрируемые на
аэро- и космических снимках. Аналогичную картину мы наблю-
даем в зал. Провал (см. рис. 13,г, д). Одновременно с образова-
нием оз. Арангатуй опустились и прилегающие к нему участки
суши, что хорошо опознается на космических снимках по конту-
ру затапливаемой суши во время подъема уровня.

Если нам в какой-то мере удалось уточнить и дополнить ис-
торию развития Мягкой Карги с помощью аэро- и космических
снимков, то вопрос о длительности (возрасте) процесса ее фор-
мирования остается открытым. По А. Г. Дмитриеву [1968], срок
выполнения осадками Баргузино-Чивыркуйского пролива (воз-
раст перешейка) с учетом затопленной в настоящее время части
исчисляется более чем в 30 тыс. лет. Возраст дельт рек Селенги
и Верх. Ангарысоставляет —500 тыс. лет каждой [Зорин, 1956;
Гурулев, 1959]. Площадь Вккумулятивного тела Мягкой Карги
приблизительно в 2 раза меньше площадей дельты Селенги и
Верх. Ангары. Но мощности слоя осадков и среднего годового
стока наносов этих рек [Власова, 1970] различаются значитель-
но более чем на порядок. Все это усложняет какие-либо сопо-’
ставления в отношении скорости развития, а следовательно,
и возраста как Мягкой Карги, так и других крупных аккумуля-
тивных образований, Ниже мы попытаемся это сделать с по-
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мощью морфологического анализа вертикальных профилей через

Мягкую Каргу, используя высоты или их серии как индикаторы

колебаний уровня, обусловленных ритмическими изменениями

увлажнения климата. Высоты валов зависят от уровня, при ко-

тором они формируются, и отражают его изменчивость в течение

времени образования всей аккумулятивной ‚формы. Используя

результаты исследований в отношении длительности климатиче-

ских ритмов [Шнитников, 1957; Максимов, 1972; и др.|, зафик-

сированных на профилях в высотах серий валов и расстояниях

между ними, по нашему мнению, можно составить представление

о возрасте Мягкой Карги.
Поле валов Мягкой Карги формировалось с обеих сторон Бар-

тузино-Чивыркуйского пролива. В настоящее время проходит

вторичный цикл развития Мягкой Карги. Современный береговой

вал, образовавшийся по линии опускания суши в этом районе,

представляет собой начальную стадию этого цикла. Этот вал (се-

рия валов) периода малого климатического оптимума и самые

древние (доголоценовые) являются самыми высокими (см.

рис, 13, а, в). Высота современного вала на приустьевом фланге

залива установилась при перехлестывании волн во время стоя-

ния высоких уровней в 1962—1973 гг. В средней части, покры-

той растительностью, высота валов нарастала в результате эоло-

вой аккумуляции. Последнее касается и других серий самых вы-

соких валов.
Озера Арангатуй, Бормашевое и другие — провального (тер-

мокарстового) генезиса, обусловленного оттаиванием мерзлоты

вследствие подтопления и возникновения выходов термальных

вод. Мягкая -Карга — это самое широкое поле береговых валов

на Байкале, которое формировалось начиная © доголоценовой

эпохи. Это наиболее репрезентативная аккумулятивная форма в

отношении изучения истории развития береговой зоны на Байка-

ле в условиях колебаний уровня, вызванных ритмическими изме-

нениями общей увлажненности разных порядков.

Увлажнения климата в Прибайкалье и Северной Монголии

происходили в периоды потеплений [Гравис, Лисун, 1974; База-

ров, 1986]. Но есть материалы, которые не согласуются © этим

положением. По утверждению Е. В. Девяткина [4989, с. 180],

«..вне зависимости от принятой рабочей климатостратиграфиче-

ской схемы палинологический метод «не срабатывал» как само-

слоятельный и независимый способ ее проверки в южных районах

Прибайкалья и Забайкалья...» Это подтверждается несколь-

кими обоснованными, с точки зрения этого исследователя, при-

чинами, Е. В. Девяткин [1989, с. 195] утверждает, что «...стан-

дартная схема «ледниковой» климатостратиграфии, уже давно и

‘довольно прочно... вошедшая в литературу по Байкальскому ре-

тиону, исключает возможность реконструкций по принципу

«флористических стандартов». Данные И. В. Антощенко-Оленева

[1982] иН. А. Хотинского [1989] свидетельствуют о том, что в

Упомянутых регионах фазы увлажнения климата приходятся на

периоды похолоданий. [
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Мы опираемся на положение о том, что «голоценовая эпоха

с резко выраженным климатическим оптимумом и сильнейшими
фазами увлажнения являются феноменальным явлением на фоне
„извечной“ аридности Забайкалья» [Базаров, 1986, с. 129], что
автор распространяет и на Прибайкалье. Основное внимание об-
ращено на периоды увлажнения, а следовательно, и повышения

уровня Байкала и Хубсугула, независимо от того, к холодным
или теплым климатическим периодам голоцена это относилось.
Береговая зона с ее аккумулятивными образованиями развива-

лась в зависимости от колебаний уровня, обусловленного перио-
дами оощего увлажнения климата, Обильные эпизодические

осадки с частой повторяемостью в замкнутых или полузамкну-
тых оассеинах аридных зон, вызывающие большие подъемы

уровия озер, что создавало картину усиления увлажненности
[Базаров, 1986], не могли способствовать созданию серий разно-
высотных оереговых валов, где каждая серия формировалась на

протяжении определенного периода, измеряемого десятками лет
стояния высоких или низких уровней. Последние сейчас
дешифрируются как можваловые понижения, заболоченные
(затопленные), по нашему мнению, в результате голоценовой
трангрессии.

Если по данным большинства исследователей в период кли-
матического оптимума голоцена было тепло и влажно, а следова-
тельно, стояли высокие уровни, которые в виде пиков зафикси-
рованы на профиле через Мягкую Каргу, то, по-видимому, и дру-
гие пики этого и других профилей соответствуют высоким уров-

ням, формировавшимся в аналогичных климатических условиях.
которые в голоцене ритмично чередовались с похолоданиями. По.
следнее показано на схеме климатостратиграфического подразде-

ления Сибири, составленной Е. В. Максимовым [1972]. Эти дан-
ные можно сопоставить с натурным профилем (ем. рис, 13, а)
через поле валов Мягкой Карги, сформировавишхся в голоцене,

Из таблицы, приведенной в работе Е. В. Максимова [1972
с. 175] и 606 гавленной с учетом местных условий, следует, что

дии оледенений наступали через каждые 1800—2200 лет, т. е.
этот период близок к ритму А. В. Шнитникова [1957]. Соностав-
ляя таблицу В. В. Максимова с профилем через Мягкую Каргу
(см. рис. 13, а), можно сказать, что стадии похолодания насту-
пали примерно через, каждые 1500—2200 лет (в среднем, через
1850 лет), т. е. и этот период тоже близок к ритмуА. В. Шнит-
никова,

Профиль, представленный на рис. 13, а, состоит из двух про-
филей: 1--ГТи И—П, дополняющих друг друга. Совмещение про-
Филей произведено по высокой серии валов, хорошо опознавае-

мои на аэроснимках на всем протяжении между ними. Затоплен-

ная (опустившаяся) часть валов профиля 1-1 дополнена частьо
профиля 1-1 по схеме, изображенной на рис. 13, 0. Необходи-
мость совмещения профилей вызвана тем, что на профиле И-П
нет древних валов, они попали в зону термокаретового опуска-
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ния около провального 03. Арангатуй, так же как и дистальные
концы серий валов профиля 1-—Т. На профиле 1—1 нет началь-
ных валов. Они размыты или опустились. Только оба профиля,
вместе составляют полный профиль через Мягкую Каргу — пер-
вую голоценовую террасу Байкала. Часть профиля (см.
рис. 13, в) через серии доголоценовых валов составлена при по-
мощи крупномаслитабной топографической карты. Аналогичные.
построения сделаны и на части профиля, представленной на

рис. 13, а. При сопоставлении натурного и картографического`
профилей тановлено их полное соответствие в пределах точно-

сти карты.

 

Заметим, что при совмещении профилей не учтена разновоз-.
растность, т. е. время, необходимое для формирования (прираще-
ния) валов (серий валов) по их длине. Приустьевые части валов
моложе дистальных на отрезок времени, близкий к продолжи-

тельности многовекового ритма А. В. Шнитникова [1957], т. е.
—2 тыс. лет. По-видимому, в периоды увлажнений климата и
повьшения уровня процесс удлинения валов происходил быет-

рее, чем в сухое время при низких уровнях. Ритмический харак-
тер колебаний уровня уверенно опознается на профилях по все-
му полю валов Мягкой Карги.

Мы не ставили перед с0б0 задачу теоморфологичес им мето-

дом заменить радиоуглеродный или другие более точные методы
определения абсолютного возраста. Речь идет только об установ-
лении относительного возраста разных тенераций береговых ва-
лов с использованием ритмического характера уровненного режи-

ма и других морфологических характеристик, определяющих вы-
соты и положение серий валов. Представляется, что таким обра-
зом можно определить относительный возраст разных генераций
валов с точностью не ниже чем до одного многовекового (1850-
летнего) ритма увлажнения климата, а следовательно, и колеба-
ний уровня.

Анализируя профиль, изображенный на рис. 13, а, можно
отметить следующее. Климатический оптимум, включающийв се-
бя ГУ стадию, «окаймленную» двумя интерстадиалами, достаточ-
но уверенно можно выделить на профиле. Плановые очертания,
а значит, и количество серий береговых валов сопоставимыс вре-
менными отрезками между стадиями У1-—ТУ. Между этими ста-

диями закономерность наруптается, что естественно, ибо продол-
жительность и амплитуда холодных и тенлых периодов (ритмов)

была различной [Хотинский, 1977, 1989]. В нашем случае это,
по-видимому, объясняется тем, что на отрезке времени 1—2 тыс.

лет назад в Прибайкалье наблюдались высокие паводки и резкое
увеличение стока [Сизиков, 1987]. На увеличение осадков и рез-
ких подъемов уровней и разливов рек в Западном Забайкалье
2,1—3,3 тыс. лет назад указывают Д.-Д. Б. Базаров [4986] и
И. В. Антощенко-Оленев [1982]. Вследствие этого самые моло-
дые серии береговых валов и современный пляж, по данным

А. М. Сизикова [1987], надвинуты на среднеголоценовые осадки

  

 

(, нашем случае — береговые валы) первой байкальской терра-
‚ы, что свидетельствует о поднятии уровня в историческое вре-
ия, зафиксированное берегоформирующими процессами. Послед-
нее достаточно убедительно отражено на натурном профиле на
рис. 8, а

Таким образом, последние 1—3 тыс. лет были богаты собы-
гиями как неотектонического, так и климатического характера,
то в достаточной мере отражено на рис. 18, а. Трехкратный
подъем уровня на Байкале в голоцене и близкая к 1800-летней
ритмичность периодов увлажнений, а следовательно, и высоких
уровней с меньшей амплитудой, зафиксированные на профиле,
согласуются с данными Л. Н. Савиной [1982], полученными

; результате палеогеографических исследований для склонов Ха-
мар-Дабана.

Максимумы уровней на профиле периода климатического оп-
гимума ниже, чем во время малого климатического оптимума
(МКО), несмотря на то, что в этот период потепление было сла-
бым но сравнению с периодом КО |[Ясаманов, 1985, 1989]. Это
явление мы объясняем термической инерцией лимноклимата
Байкала. Огромная масса вод озера, отличающаяся постоянством
низких температур [Ладейщиков, 1971], способствовала замед-
ению процесса потепления и увлажнения.

Используя собственные данные по натурному профилю и ма-
гориалы других исследователей, можно ‘попытаться определить
возраст Мягкой Карги. Она сложена либо 250—270, либо более
чем 100 береговыми валами, по Г. А. Дмитриеву [4968] и
Г. И. Галазию [4967] соответственно. Валы или их серии форми-
ровались при разных уровнях, что хорошо видно на профиле че-
рез Мягкую Каргу (см. рис. 13, а), на котором можно достовер-
по выделить шесть 1500—1800-летних ритмов повышений уровня
вследствие повышенной увлажненности климата. Каждый ритм
‘остоит в среднем из шести многовековых наиболее высоких
(220 —300-летних, но Г. И. Галазию [41967]) циклов. Исходя из
того возраст Мягкой Карги определится в 9—414 тыс. лет, что
Удовлетворительно согласуется с расчетамиГ. И. Галазия [1967]
и Г. А. Дмитриева [1968].

‚ Шо данным определения абсолютного возраста отложений тор-
Фяников на участке, непосредственно примыкающем к Мягкой
Карге в глубине Чивыркуйского залива, по “С установлен интер-
ал времени их Формирования от 12750 = 140 (ЛГ-135) до

1260 =50 (СО АН-1432) лет назад [Мац, 1989]. Первая дата
соответствует доголоценовому периоду, в это время уже сущест-
вовали Чивыркуйский и Баргузинский заливы. Формировались
\ве серии древних валов, соответствующих двум периодам кар-
гинекого межледниковья.

Вновь обращаясь к натурному профилю (см. рис. 43, а), мож-
по отметить, что формирование поля валов происходило при об-
ем подъеме уровня в голоцене со скоростью =4А см в 100. лет,
па Фоне этого подъема были периоды его повьшшений и пониже-

  

 

  

 

 

 



ний, обусловивших развитие серий валов разной высоты. Это
следствие ритмических колебаний общей увлажненности [Шнит-
ников, 1957|. Возраст береговой зоны (первой террасы) по МС
[Мац, 1989] и по палеогеографическим данным [Савина, 1982]
не превышает 7890= 175 (СО АН-581) и 7940 = 420 лет соответ-
ственно. Сюда внисываются данные В. А. Беловой [1985] по
торфяникам в дельте р. Безымянной ‘близ пос. Боярского —
2135 =75 (КРИЛ-175) и погребенным почвам в песках Курмин-
ской бухты Северного Байкала — 5900 = 130 (ИМ-600) и дан-
ные, представленные А. С. Ендрихинским (устное сообщение),
о возрасте первой террасы в дельте р. Выдриной в 3960 лет.
К верхнему голоцену относятся пляжи Байкала и маломощные
торфяники, которые датируются в интервале 2700—1800 лет
[Мац, Покатилов, 1976; Мац, 1989].

Как видим, даты, полученные на основе анализа по МС, со-
тласуются с датами, определенными мо профилю и представлен-
ными на рис. 18*. Аналогичные представления о формировании
профиля поля береговых валов в условиях колебаний уровня на
фоне его общего подъема можно получить по рис. 14. В этом
случае литогидродинамические условия иные, но закономерная
ритмичность, аналогичная описанной выше, наблюдается и здесь.

Нрофиль по длительности формирования является частью
представленного на рис. 13, а. На нем нет серии валов, соответ-
ствующей времени климатического оптимума, ибо форма начала
образовываться после разлома, резко изменившего очертания бе-
реговой линии п тем самым создавшего условия для развития
аккумулятивной формы в заливе. Последнее произошло в голо-
цене, после климатического оптимума. Перегиб профиля (на ри-
сунке это показано стрелкой) соответствует времени 1—2 тыс.
лет назад, возможно, после малого климатического оптимума,
когда в Прибайкалье наблюдались высокие паводки и значитель-
ное увеличение стока [Рогозин, Сизиков, 1988], что обусловило
поступление дополнительного питания во вдольбереговой поток
наносов.

Другие переймы Байкала

На Байкале и в других местах распространены переймы, но
все они по размерам значительно меньше Мягкой Карги и распо-
лагаются рядом в Чивыркуйском заливе или прол. Малое Море.
Заметим, что на Хубсугуле такие формыне обнаружены.

В Чивыркуйском заливе на западном берегу его м. Катунь
представляет собой двойную перейму, сформированную из мате-

* Когда работа не илась в стадии редактирования, был получен
радиоуглеродный возре валов на одном из участков Мягкой Карги,
составляющий 2120 = 90 лет (ЛУ-2562). На профиле 1—Т (см. рис ›13, а, 6)
формирование этих валов происходило 2600 лет назад.
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Рис. 14. Планы (а, 6) и профиль (в) поля береговых валов в бух. Сос-
новка.

1 — береговые валы; 2 — граница конуса выноса; 3 — разлом.

риала противонаправленных потоков наносов, блокированных
островом, но здесь на пути потоков существовал ручей, течение
которого отклоняло эти потоки. В настоящее время перейма под-
прудила ручей и между береговыми валами, образующими перей-
му, возникло болото. Отметим, что южный береговой вал, при-
членяющий форму к острову, и сейчас активно переформировы-
вается, особенно в районе устья ручья, вытекающего из болота.
Причем дистальный конец косы, надвигающийся на остров, по-
видимому, обогнул бы его, но течение ручья не позволяет ему
сделать это. Здесь происходит сложное взаимодеиствие вдольое-

регового потока с устьевыми процессами. Аналогичные явления

наблюдаются в разной мере в районах всех устьев рек, впадаю-
щих в Байкал.

На противоположном (восточном) берегу залива м. Крохали-
ный причленен к материковому берегу переймой, ширина кото-

рой более 300 м, сформированной двумя валами, отстоящими
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друг от друга приблизительно на 150 м. Между валами (сериями
валов) находится болото, проходимость которого меняется в ва-
висимости от положения уровня озера.

Первый, более древний вал, сформированный во время кли-
матического оптимума, расположен посередине переймы, второй
зал — на северном берегу бух. Крохалиной— является береговым
залом, сформировавшимся 1—2 тыс. лет назад также при высо-
ком уровне. Оба вала покрыты древесной растительностью, кото-
рая на первом валу более мощная и значительно большего в03-
раста. Южный берег переймы, выходящий в бух. Крутую,
заболочен.

Высота первого вала 1,5, второго 2 м над уровнем залива.
Валы формировались при‘ разных уровнях из материала
потоков наносов северо-западного направления (наиболее
штормового).

Здесь, в Чивыркуйском заливе и в других местах, есть фор-
мы, свидетельствующие о состоянии более высокого уровня, но
есть и подводные формы, хорошо дешифрируемые на аэросним-
ках, зафиксировавтних положение более низких уровней.

В Малом Море м. Курминский (Уюга), некогда скалистый
остров, причленен к берегу переймой. Перейма формировалась в
сложных тидродинамических условиях. С обеих ее сторон по хо-
ду потока наносов расположены далеко вдающиеся в море мы-
сы — Ходартуйв0,5 км к юго-западу и Курма в 2 кмк северо-

а посередине мысов в 1 км от ЛИНИИ, соединяющей око-
и мысов, расположен о. Боракчин. Юго-западней и севе-

ро-восточней от перечисленных объектов находятся абразионные
уступыи устья рек Сарма и Курма. Весь район окаймлен мелко-
водьем. По-видимому, несмотря на непропуски потока наносов со
всех сторон, все же материала его хватило на формирование и
развитие переймы в сложных гидродинамических условиях. Дли-
на переймы -1,0 км, наименьшая ширина 60—70 м, она меняет-
ся в зависимости от положения уровня.

В более благоприятных условиях сформировалась перейма от
м. Бурхан, что в 4—5 км к северо-востоку от пос. Хужир. Еще
северо-восточнее, в 6—7 км от м. Бурхан, в настоящее время
формируется перейма между м. Харанса (Харанцы) и одно-
именным островом, расположенным в 160 км от берега Ольхона.
Формирование проходит в подводном или надводном режимев

зависимости от уровня. Сейчас это коса-стрелка.
До причленения к берегу и образования переймы осталось

всего около 15—20 м, но в возникшей Уузости при ветроволновом
нагоне возникают течения с повышенной скоростью, что мешает

развитию косы-стрелки и образованию переймы.

Следующий крупный район распространения берегов аккуму-
лятивного типа- береговая зона Северного Байкала.
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ФОРМЫРЕЛЬЕФА БЕРЕГОВОЙЗОНЫ

СЕВЕРНОГО БАЙКАЛА

Исследуемая зона непосредственно примыкает к БАМу и
представляет собой арену интенсивной хозяйственной деятельно-
сти. Это одно из основных мест нереста и нагула молоди омуля

и других промысловых рыб Байкала. В ближайшем будущем
этот район будет иметь важное рекреационное значение. Поэто-
му исследования береговой зоны здесь приобретают особое значе-
ние, так как без них невозможно освоение берегов с условием
минимального нарушения их естественной динамики и сохране-

ния экологического равновесия в побережной и прибрежной з0-
тах соверной части озера — все это составная часть природоох-

ранных мероприятий на Байкале.

Береговая зона Северного Байкала протяженностью >25 км
представлена различными аккумулятивными береговыми форма-
ми рельефа, отличающимися морфологией, современной динами-
кой и историей развития. По сложности строения, особенностям
динамики и истории развития исследуемую береговую зону мож-
но подразделить на три участка. Это устьевые участки дельт рек
Верх. Ангара и Кичера и основная форма, представляющая со-
бой собственно берег Северного Байкала — ‘береговой бар Остров.
Лрки, отчленяющий от Байкала лагуну Ангарский сор, ограни-
ченную на севере краем лопастной с олементами пальцевидной

дельты (рис. 15) рек Верх. Ангара и Кичера. Бар, но С. С. Бай-
дину [1971], по-видимому, правильнее считать морским устье-
вым баром.

Упомянутый бар — наиболее динамичная и сложная в отно-
шении истории формирования и развития песчаная аккумулятив-

ная форма берегового рельефа. Ве происхождение и переформи-
рование обусловлены ветровым волнением, а следовательно, и гид-

ро- и литодинамическими процессами, которые здесь очень слож-
ны. Это в основном циклический характер уровенного режима,
особенно «вершинные» положения уровня (фазы максимумов) во
‚нутривековых и многовековых циклах (ритмах), когда наблю-
дается наибольшая активизация абразионно-аккумулятивных

процессов [Шнитников, 1957; Афанасьев, 1967, 19750; Галазий,
1967; Рогозин, 19748].

На подводном береговом склоне постоянно действуют разно-
направленные течения И вдольбереговые потоки наносов, мощ-

ность которых зависит от твердого стока рек. Существенная роль

в переформированли бара Остров Ярки принадлежит эолювым
процессам.

Указанные процессы в историческом развитии береговой зоны

Северного Байкала действовали на фоне ее разнозначных смеще-
ний, вследствие тектонических, возможно, и гляциоизостатиче-

ских движений.
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Бар Остров Ярки

Бар Остров Ярки имеет форму дуги, слабо вогнутой в сто-
рону лагуны*. Длина его более 14 км, ширина от 100 м в сред-
ней части до 400 м на концевых частях в зависимости от уровня.
Узкая часть бара расположена в месте его наибольшей вогнуто-
сти в зоне наиболее сильных волновых воздействий. В этом же
месте бар двойной, образовавтнийся в результате двустороннего»
питания как с морской, так и с лагунной стороны [Зенкович,
1957, 1962]. Нечеткие следы двойного бара дешифрируются на
снимках в 1—2 км восточнее устья р. Кичера.

По высоте и преобладающей растительности Ярки условно
можно подразделить и назвать по частям следующим образом.
Ковцевые уширения самые низкие, в настоящее время лишенные

растительности из-за перехлестывания через них волн при высо-

ких уровнях. Назовем их Дистальными Ярками. На восточной
части Дистальных Ярков примерно в 300 мот оконечности бара
ость полоса густой травянистой растительности на торфяном
слое, обнажившемся при активизации абразии во время стояния
высоких уровней. Полоса растительного слоя уменышается с каж-
дым подъемом уровня вследствие перехлестывания волн через те-
ло бара. Условия для этого становятся все более благоприятны-
ми, ибо высота этой части бара уменьшается за счет перемыва
песка на лагунную сторону и условия для перехлестывания
волн в каждый последующий раз наступают при более низких
уровнях. Очертания бара искривляются внутрь лагуны, что про-
исходит и на других низких участках Ярков.

Дистальные Ярки на западной оконечности Ярков простира-
ются от устья р. Кичера примерно** на 1,5—2,0 км к востоку.
Здесь так же, как и на восточной оконечности бара, участок
многократно перемыт волнами при стоянии высоких уровней.

В прошлом здесь также существовала травянистая раститель-

ность на слое торфа. В 1974 г. это можно было опознать по от-
дельным  кочкам — остаткам былого растительного покрова.
К настоящему времени здесь осталась песчаная полоса без сле-

дов какой-либо растительности. При высоком уровне по ней пе-
рекатываются волны, постепенно слизывая цесчаную поверх-

ность, тем самым уменьшая ее высоту относительно уровня во-

ды. На подводном склоне в приустьевой части сформировалась.
серия подводных валов, количество которых изменяется в зави-

симости от уровня. Наибольшее количество валов появляется
после стояния низких уровней при последующем их повышении.

  

* Бар одновременно представляет собой крупнейшую на Байкале
береговую дугу, ее прогиб равен 0,05 и близок к величине 0,06, что
имеют многие природные аккумулятивные дуги на открытых берегах
морей и океанов [Попов, 1 й

** Здесьив других мес расстояния приводятся с оговоркой «при-
мерно». Это не результат неточности измерений, а последствия пере-
формирования Ярков, выявляемого при сопоставлении. аэроснимков раз-
ных лет.

 



  

 

   

  
   

  

   

   

   

Раньше, до 1932 г., Дистальные Ярки были значительно вые
зше, на них и на противоположном берегу р. Кичера стояло боль-
шое с. Чичевки, размыв которого начался в 1932 г. при стоянии
высоких уровней. На этом участке и несколько восточнее,

в 1—2 км (в начале участка Березовых Ярков) после стояния
высокого уровня, наблюдаются следы бугров пучения, диаметр,

которых 1—8м.
По-видимому, значительно больший сток р. Верх. Ангара по

сравнениюс р. Кичера производит отепляющее действие, что не
позволяет образоваться криогенным формам микрорельефа. За-
метим, что и севернее устья р. Верх. Ангара, в районе древних.
береговых валов криогенные проявления не обнаружены.

Формирование Дистальных Ярков и побережья западнее
устья р. Кичера и восточнее устья р. Верх. Ангара происходило
вследствие аккумуляции материала разнонаправленных вдольбе-

реговых потоков наносов. Формировались серии береговых валов,
отчего береговая линия выдвигалась мористеее до современного

положения, аналогично тому, как это представлено у В. П. Зен-
ковича на схеме развития дельты Георгиевского гирла Дунайской |
дельты или как у Ф. П. Шепарда представлена история форми-
рования приустьевом побережья пр. Сабин [Зенкович, 1962;
Шепард, 1975, с. 152].

Восточнее и западнее Дистальных Ярков с обеих оконечно-
стей бара расположены Березовые Ярки. Мыназвали их так по-
тому, что здесь кроме травяной растительности постепенно по
направлению к центру Ярков появляется, а затем и доминирует

березовая раститёльность. Это и березовые кустарники, и отдель-

ные деревья, как правило, угнетенные. Высота Березовых Ярков
‚5 мна границе с Кедровыми Ярками, до 8 м ближе к се-

редине Ярков. Но здесь встречаются тоже угнетенные деревья

ИЛИ кустарники —лиственницы и значительно реже ели или

кедры.

Ярки восточнее устья р. Кичера подвержены особенно актив-
ным волновым воздействиям, вее, при стоянии высоких уровней

заплесковые волны формируют конусы зашлеска, выдвинувшиеся

в сторону суши Ярка более чем на 50 м. На восточной оконечно-
СТИ Ярка этого не происходило. Во-первых, здесь сформировалось

широкое мелководье за счет обильного твердого стока р. Верх.

Ангара, которое гасит волновую энергию. Зо-вторых, здесь Бере-

зовые Ярки выше, но они расположены отрезками, между кото-

рыми есть полосы, уже раньше подвергнутые ветровому, а затем

и волновому воздействию. При высоком уровне образуются про-
мМОИНЫ (прорвы), а вследствие перехлестывания волн материал

тела бара перемещается (слизывается) внутрь лагуны и очерта-

ния части Ярка в этом месте образуют выпуклость в сторону

лагуны. С морской стороны волновые процессы выравнивают

очертания береговой линии.

Конусы ваплеска, образовавшись однажды при стоянии высо-

КИХ уровней, продолжают свое развитие за счет ветрового пере- 1

  

  

носа меска. Впрочем, и возникновение их было подготовлено
эоловыми процессами. На участках Ярков, где растительный по-
кров был беднее или подвержен разрушению в результате дея-
тельности ветра или других, в том числе и антропогенных, фак-
торов образовалось понижение, впоследствии превратившееся в
котловину выдувания (коридор выдувания, по Н. В. Думитраш-
ко [1939]). В процессе выдувания дно котловины (коридора)
понизилось до того, что стало доступным для перехлестывающих
воли, в результате чего и сформировались конусы заплеска, ко-
торые при низких уровнях продолжают свое переформирование
вследствие ветровой аккумуляции.

Далее, следуя с запада на восток, расположены Ярки с мыса-
ми-языками, образовавитимися с лагунного берега в районе двой-
ного бара (рис. 16). Здесь их высота достигает 10 м над уровнем
Байкала. Мысы-языки — ото формы, аналогичные конусам ва-
илеска, описанным выше. Здесь по описанной выше схеме опре-
деленные участки (коридоры) первоначально образовались в ре-
зультате эоловых процессов, но по мере понижения стали до-
ступны перехлестыванию волн. Сейчас они удлиняются, в основ-
ном веледетвие эолового процесса,

В средней, наиболее узкой части в зоне наибольшего прогиба
бара находятся Одиночные Ярки. Их высота более 7 м. (В на-
стоящее время они размыты.) В этих Ярках особенно четко ви-
ден гумусированный слой мощностью ^-20 см, Он образовался во
время выхода подводного вала на сушу. Процесс был медленным
и естественно, что на Ярке возникла растительность: сначала
гравяная, потом значительно позже, и кустарниковая. Гумуси-
рованный слой в разных местах имеет разные уклоны по на-
правлению вдоль Ярка, если смотреть на него со стороны моря.
При выполнении расчисток выявлено, что падение гумусирован-
ного слоя в основном направлено в сторону лагуны. Средняя вы-
сота гумусированного слоя над урезом озера 2—3 м, что соответ-
ствует высоте самых высоких, ближайших к берегу валов на
других аккумулятивных формах и высоте погребенного пляжа и
волноприбойных ниш на абразионных берогах Байкала.

На Ярках было сделано несколько расчисток и, руководет-
вуясь работами Л. Н. Ботвинкиной [1962, 1965], В. П. Зенкови-
ча [1962] и Н. В. Логвиненко [1980], на основании анализа
слоистости мы предположили, что Ярки выше гумусированного
слоя нарастали в результате эолового процесса (рис. 17). По-ви-
димому, они имеют эолово-прибойное происхождение [Зенкович,
1962; Ульст, 1959].

Далее на восток от Одиночных Ярков следует понижение, пе-
рехлестываемое волнами при высоких уровнях, а за ним начина-
ются Кедровые Ярки — самая широкая часть Ярков, не подвер-
‘женная перехлестыванию волн, их ширина примерно 120—150 м,
в зависимости от положения уровня. Самая большая высота Яр-
ков — более 10 м. Кедровые Ярки подвержены активному разве-
иванию северными и южными вотрами. Между зарослями кедро-
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вого стланника активно развиваются котловины выдувания. На
участках, подверженных подтоплению, встречаются тлубокие кот-

ловины выдувания, которые при стоянии высоких уровней запол-
нены водой. После понижения уровня котловины осыхают и в

них появляется травянистая, а потом и мелкокустарниковая рас-
тительность. К настоящему времени Кедровые Ярки — наиболее
уцелевшая часть бара.

Динамика Ярков

Динамика Ярков в основном обусловлена тидродинамиче-

скими процессами, которые, в свою очередь, зависят от режима
колебаний уровня озера [Афанасьев, 19756], осложненного под-
пором Иркутской ГЭС. При повышении уровня пляжи Ярков за-
тапливаются. Морской берег подвергается интенсивной абразии.
Устун размыва по мере подъема уровня смещается бережнбе.
Когда он достигает максимальных отметок, абразии подвергается
древняя часть бара, т. е. собственно Ярки— отдельные аккуму-
лятивные обрывистые бугры или их группы, давшие название
всей аккумулятивной форме.

Наиболее низкие участки между Ярками затапливаются,
и если над их гребнями глубина менее 1,5—2 высот волн, то
здесь образуется прибойный поток [Леонтьев, Никифоров, 1965;
Леонтьев и др., 1975; Морская геоморфология, 1980], который
будет как бы слизывать гребень этого участка бара и переносить
материал на лагунный берег, тде его береговая линия вследствие
этого становится выпуклой в сторону лагуны. В некоторых мес-
тах появляются прорвы.

В дальнейшем высота бара между Ярками уменьшается и он
становится доступным для перехлестывания волн при сезонном
повышении уровня или нагоне. Многолетняя кустарниковая и
древесная растительность между Ярками исчезает, и только в ве-
сенне-летний период до наступления сезона осенних штормов
появляется редкая травянистая растительность.

Даже при низких уровнях площадь бара сокращается
(табл. 4). Это происходит потому, что с каждым новым нодъе-
мом уровня пониженные участки затапливаются при еще более
низком по сравнению с предыдущим уровне и обработанные

 

Таблица4

Изменение площади Острова Яркив связи с перефор-
мированием, обусловленным. подъемом уровня, км?

 

 
 
 

   

Высокий уровень, Низкий уровень

Тод Площадь Тод Площадь

1932 2,20 1900 3,72

1973 0,94 1953 3,62

1985 0,40) 1982 3,08

1988 0,39 1989 1,85
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прибойным потоком становятся еще ниже. При этом материал

гребня бара размывается («расплющивается»), а часть его емы-

вается на лагунный подводный склон. Заметим, что ири низком

уровне площадь убывает медленнее вследствие увеличения ее

при осушке расплющенных участков. и
И в дальнейшем даже при относительно небольшом повьшше-

нии уровня эти участки оказываются затонленными. Аналогич-

ное явление уже произошло в устье р. Кичера, где на Ярках и

на противоположном берегу еще в 30-х гг. стояло с, Чичевки,

а в устье р. Верх. Ангара на острове действовал Дегарский маяк,
установленный рядом с большим домом.
` То же самое произошло с баром, отчленявшим от Байкала

л. Провал. Во всех этих случаях не было опускания местно-

сти, вызванного неотектопическими процессами, как это описано

у В. В. Ламакина [1968] и др. Процесс размыва Ярков прохо-

дил в условиях циклических колебаний уровня на фоне голо-

ценовой трансгрессии. Быстрый техногенный подъем уровня, вы-
званный подпором ГЭС, резко активизировал процесс затопле-
ния Ярков, которыйстал началом их деградации.

Поверхность и очертания Ярков осложнены различными мик-
роформами волнового, эолового и криогенного релъефа. На мор-
ской стороне Ярков часто возникают пляжевые Фестоны даже
при весьма умеренном волнении. Частота (расстояние между
требнями) их от 1 до 6 м, преимущественно 4—6 м. Поздней
осенью образуются ледяные фестоны, Ледяные формы —наледи
или принаи — встречаются и на других берегах [Попов, 1959].
При стоянии высоких уровней, когда реки Верх. Ангара и Ки-
чера выносят большое количество перемытого торфа (результат
размыва берегов рек, протекающих в нижием течении по боло-
ту), ледяные фестоны покрываются торфяным слоем, под ко-
торым, как под одеялом, долго сохраняется ледяная основа фе-

стонов.
Иногда во время сильного продолжительного титорма форми-

руются гигантские фестоны (по Ф. В. Шепарду [1976]), частота
которых в основном от 30 до 70, иногда до 100 м. Также во вре-
мя шторма в лагуне заплеска образуются уступы абразии высо-
той до 0,5 м, эровионные борозды и их конусы выноса (конусы
заплеска), сформированные нагонными и заплесковыми волнами,
В приурезовой части развиваются разнонаправленные косы про-

тяженностью от 12 до 60 м, формируются островные бары ши-
риной 1/1,5 м и длиной от десятков до сотен метров. После
шторма все эти формы разрушаются или заносятся песком. Бе-
режнбе наблюдаются осушенные конусы заплеска ПИенард,
1976], сформированные при высоком уровне. Сейчас их активно

переформировывает ветер.
Частота гигантских фестонов в нашем случае от 30 до 100 м,

у Ф. П. Шепарда [1976] же она составляет от десятков до со-
тен метров. Й образуются они на участке, где на подводном
склоне имеются каньоны. Механизм образования Фестонов оми-
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тигантских фестонов (а — д — по-
следовательные фазы переформи-.
рования фестонов, е — размеры

сте,

желоба стока; 2 — абразионные
кумулятивных формах

   на акк}
высотой 0,5—1,0 м.

 

 

сан очень кратко [Зенкович,
1962; Шепрад, 1976] и от-
личается от того, который
предлагаем мы. Натурные
наблюдения проводились

во время установившегося
шторма при ритмичном за-

плеске, при ветре юго-западного направления (местное назва-
ние Култук) скоростью до 20 м/с. Фестоны формировались в
средней части Ярка, тде рефрагированные на широком мелко-
водье волны подходили к береговой линии параллельно ей.

В береговой зоне Ярков почти ежегодно весной образуется
бар шириной 6—8 м при высоте ^0,3 м. Это бывший подвод-
ный вал, сформировавшийся осенью при высоком уровне, а вес-
ной при понижении уровня вышедший на поверхность. Между
валом и берегом Ярков образуется ваплесковая лагуна шири-

ной 5—10 м. Вал через каждые 100—300 м прерван желобами
стока заплесковых нагонных вод, что хорошо видно на аэро-
снимках. При выходе на поверхность желоба стока были замы-
ты, но высота бара в этих местах на 5—10 см меньше. Во время
штормового ВКултука в пониженных местах происходит пере-
хлестывание волн, что приводит к перемещению гребня бара
в этом месте внутрь лагуны. Бар, первоначально прямолиней-
ный, в результате частичного перемещения и размыва стано-

вится фестонообразным. При этом количество изгибов (фесто-
вов) почти в 2 раза больше, чем желобов стока. По-видимому,
за время с момента аэросъемки до полевых наблюдений (более
2 мес) здесь произошли изменения. При дальнейшем быстром
повышении уровня бар, частично размытый, примыкает к бере-
говой линии Ярков, очертания которой становятся извилиестыми

(фестонообразными). Создаются условия для формирования ги-
гантских Фестонов. Схема формирования и переформирования
таких фестонов представлена на рис. 18.

Прибойный поток во время поступательной фазы в изгибах
береговой линии внутрь суши заплескивается на нее дальше,
чем в других местах. В возвратную фазу поток увлекает за со-

бой пляжевый материал (в данном случае песок). В результате
многократного повторения этого явления происходит формиро-

вание конусов выноса — будущих гигантских фестонов. По-види-

мому, случайный характер изгибов береговой линии и расстоя- 10

Рис. 18. Схема формирования |

фестонов). Пояснения см. в тек- |

 

ний между ними определяет частоту фестонов от 30 до 100 м,
Но они следуют группами по несколько меньших, а затем боль-
лшх Фестонов. В нашем случае мы наблюдали гигантские фе-
стоны, кратко описанные Ф. П. Шепардом [1976], размеры ко-
торых от десятков до сотен метров,

Описанный выше процесс Формирования, вернее, нерефор-
мпрования, фестонов продолжается. В результате на месте мы-
сов оказываются ложбины, Береговая линия как бы переме-
щается. Аналогичный процесе описан В. П. Зенковичем [1962]
со ссылкой на отечественных |[Егоров, 1951, 1953; Болдырев,
1961; Шадрин, 1966] и зарубежных авторов. Но механизм фор-
мирования и переформирования фестонов, по нашему мнению,
несколько иной, чем полагают указанные выше авторы. По-ви-
димому, это частный случай, отвечающий локальным условиям
Байкала.

В стадии установившегося шторма в вогнутостях береговой
линии появляются небольшие абразионные уступы высотой до
0,5 м. По мере затухания шторма высота уступа возрастает до
| м, увеличивается и его длина. После шторма очертания бере-
говой линии несколько выравниваются. Волны зыби или слабое
ветровое волнение формируют узкий вдольбереговой бар. Его
ирина 1—2 м, высота над уровнем воды 0,1—0,2 м. За баром
образуется заплесковая лагуна шириной от 1 до 3 м. При сле-
дующем, даже не сильном волнении этот бар размывается. Ана-
логичное послештормовое кратковременное возникновение на-
гонного микробара наблюдалось в лагуне Посольский Сор. Мы
наблюдали случай, когда конус выноса (заплеска) формировал-
ся водами заплесковой лагуны. Новый бар, осложненный кону-
сами заплеска, образовался при более высоком уровне; при наго-

не заплесковые воды, постоянно поступающие в лагуну заплеска

во время шторма, промывают бар, сформированный при более
низком уровне, и образуют желоба стока или промоины в его
теле. Судя по размерам и положению конусов заплеска, они

Формировались не только при разных уровнях, но и при раз-
личной силе штормов, где особую роль играли волновые наго-
пы, которые на Северном Байкале иногда достигают 17 м [По-
мыткин, 1960; Галазий, 1984], а это совеем немало для иееча-
ных берегов с малым уклоном берегового склона.

Эоловые процессы на Ярках. Эоловые процессы играют
значительную роль в переформировании Ярков. Ветер активно
Развевает аккумулятивные формы и создает новые, наращивает
Ярки и одновременно их развевает. Действие северных и южных
ветров неодинаково, ветры северных румбов оказывают на Ярки
оольшее воздействие, чем южные [Шамшева, 1967]. Поэтому и
снос песка ветрами северных румбов больше, чем южных. Но
этот песок в основном возвращается на Ярки волнением, А тот,
что перенесен ветрами южных румбов, не возвращается, из него
Формируются продольные котлы выдувания или коридоры про-
дува |Думитрашко, 1939], или желоба выдувания (по Д.А.Ти-

и  



          

 

Рис. 19. Эоловые переформирования на древних эолово-прибойных бере-
товых валах (фрагмент аэроснимка); котловины выдувания (коридоры, по’
Н. В. Думитрашко[1939] ), образовавшиеся в местах повреждения или унич-

тожениярас льного покрова (кедрового стланика).

 

мофееву [1980] и мысы-языки. Этот процесс очень медленный,
удлинение котлов выдувания в результате эоловых процессов

измеряется долями метра в год, в зависимости от наличия раети-
тельности. Это явление более эффективно в коридорах (трубах)
между Ярками, где скорость ветра, а следовательно, и‘ перенос
песка наибольшие, а поэтому и эоловая часть увеличения мысов-›
конусов также наибольшая.

Бар Ярки первоначально был единой одновысотной формой,
впоследствии заселенной кедровым стлаником и другой расти-

тельностью. Последнее обусловило его рост и высоту вследствие |
ветровой аккумуляции. Освоение территории бара людьми на-)
рушило растительный покров, что привело к его развеванию,

расчленению бара на отдельные холмы или их труппы, т. е,

Ярки.
Из золовых микроформ наиболее распространены фитогенные

бугры и холмики-косы разных размеров. После шторма на
осушке образуются различные, подчас причудливые дефля-.
ционные микроформы.

Наибольшего распространения и развития эоловые процессы
достигли на древних береговых валах, расположенных в северо- _
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восточной части описываемого района (рис. 19, 20). Здесь обра-

зовались тлубокие продольные котловины (коридоры) выдува-

‘ия. Материал выдувания в виде дюн перемещается к северо-
востоку й пересыпает межваловые понижения и более низкие

залы. Этот процесс в начальной стадии представлен выше при

описании ярков с мысами-языками. Аналогичные эоловые фор-
мы (котлы выдувания, коридоры продува и др.) широко рас-
пространенына берегу Мягкой Карги.

Соноставляя профили, приведенные на рис. 13 и 19, можно
‹тметить, по нашему мнению, одновозрастные серии древних
береговых валов. Высоты их различны, но и формировались они
в разных условиях и особенно в послеволновой период в. резуль-
тате эоловых процессов. На обоих профилях выделяются крио-
литозона и климатический оптимум.

Криогенные процессы на Ярках. На Ярках развиты сезонные
бугры пучения диаметром до 3 м. Они распространены преиму-
шественно на Дистальных Ярках, особенно восточнее устья р. Ки-
чера, т. е. в районах, наиболее часто подверженных подтопле-
иию или затоплению. Иногда после стояния высоких уровней
бугры пучения появляются и на других участках, чаще всего
в районе Двойного Ярка. К середине июня от большинства из
них остаются только следы, а несколько позже и те заносятся
песком.

С лагунной стороны Ярков в этом же районе и в районе Кед-
ровых Ярков обнаружены ложбины стока и конусы выноса,
пыступающие в лагуну не более чем на 3 м. Они образовались
, 1971—1972 тг. после стояния высоких уровней из материала,
вынесенного из толщи отложений Ярков вследствие высачива-
ния из нее талых вод, заполнявииих в то время котловины вы-
дувания и насыщавших сами Ярки в период их подтопления.
Это явление обнаружено нами впервые. Оно наблюдалось на
участке Кедровых Ярков, т. е. там, где отмечается наибольшее
количество и размеры котлов
выдувания, окаймленных © м
морской стороны штормовым 8
валом, сформированным ранее
при более высоком уровне. 7
Это именно котлы выдувания, 6

отличие от коридоронодоб-   
 

   
ных котлов, что на Березовых 5

— 4

К
Рис. 20. Характер профиля кот- З 5
ловины выдувания с поврежден- ‚ Ё
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Ярках, в которых не может застояться вода. В этих же котлах.

зыдувания вода скипливалсь при высоком уровне. Впосл дствии

это явление однажды повторялось, но в значительно меньших

размерах. В результате этого на первоначальных конусах выно-

са образовались вторичные микроконусы выноса и желоба стока,

Ширина первичных желобов стока 0,5—4 м, длина от 1,5 до 3м,

ширина вторичных желобов — 0,1—0,2 м, длина зависит от раз-

меров первичного конуса выноса. Виоследствии желоба были

занесены, а конусы выноса почти размыты. В иоследующие пе-

риоды подъема уровня аналогичные явления не повторялись.

Похожие, более мелкие желоба — промоины — образуются вес-

ной потоками талых вод из глыб льда, выдвинутых к подножью

ярков осенью при высоком уровне и весной оказавшихся

ва суше.
Под действием напора льда на пляж лагуны выпираются

торфяные поля, при этом они становятся на ребро, образуя тор-

фяные валы. Аналогичное явление отмечено.и на Хубсугуле,

а также на побережье Эстонии [Орвику, 1971].

Иетория развития береговой зоны
Северного Байкала

История развития современной береговой зоны Северного
Байкала закономерно связана с историей развития дельты рек
Кичера, Холодная и Верх. Ангара. По мере выполнения залива

материалом твердого стока этих рек мелководье авандельты до-

стигло современного положения самой древней серии береговых

валов. При стабилизации положения уровня, близкого к совре-

менному, вдольбереговые потоки наносов, состоящие из ма-

териала твердого стока рек и абразии восточного и западного

берегов при заворачивании в древнюю долину, меняют направ-

ление, вследствие этого падает их емкость. При этом мощность
потока вдоль северо-западного берега меньше, чем вдоль северо-

восточного вследствие меньшего объема твердого стока Кичеры

и Холодной и дефицита абразионного питания. Поэтому течение

Кичеры отклонилось к востоку меньше, чем течение Верх. Анга-

  

ры к западу из-за нарастания серий береговых валов, слагаю-
щих террасу. Поэтому В древности ее устье было на месте со-

временной протоки Власовской, тде и сейчас уверенно депиф-
рируется многорукавная дельта, сформировавшаяся до образо-
вания бара Остров Ярки. Прорыв современного устья произошел
во время ритмического увлажнения климата и значительного

увеличения стока рек 1
1982; Сизиков, 1987]. Течения мелких рек Ангаракан и Акули-
кан, ранее впадавших в Дагарскую губу, были блокированы бе-

 

реговыми валами и затем повернуты по межваловым пониже--

ниям в сторону Верх. Ангары и стали его притоками.

Серия веерообразных расходящихся валов северо-восточного

побережья более репрезентативна в отношении исследования

3 тыс. лет назад [Антощенко-Оленев,.

  

истории его развития. Морфологический анализ планового поло-
жения и профиля поля валов (см. рис. 13, 19) в сопоставлении
аналогичными материалами по Мягкой Карге свидетельслтвутот

› следующем. Серия валов (терраса) начала формироваться в
дог олоценовое холодное время, которое здесь продолжалось

‹ольше, чем на Мягкой Карге, на которой уже в эпоху сартан-
ского похолодания была распространена только прерывистая

ммоголетняя мерзлота, а в голоцене и она деградировала. Если

‚ низовье Верх. Ангары в районе формирования террасы в сар-
ганское оледенение была распространена сплошная многолетняя

мерзто га, о в голоцене она еще оставалась на бортах долины

[Лахтина, Суходольская, 1981], что способствовало аридизации
местного климата. Последнее обусловило резкий характер акти-
визадщаая абразионно-аккумулятивных процессов в периоды по-

геплений,что отражено на профиле (см. рис. 19), тде самый
удаленный от берега вал — доголоценовый, а серии валов кли-
матического оптимума резко выделяются. Сам оптимум также
состоит из двух интерстадиалов (но Е. В. Максимову [1972]).
Приурезовый вал (серия валов) сформировался 1—8 тыс. лет
назад, во время стояния высоких уровней вследствие ритмиче-
ского увлажнения климата и увеличения стока рек. Вал выкли-
нивается при подходе к устью Верх. Ангары. Струя речной
воды задерживает поток наносов, материал которого аккумули-
руется перед устьем, образуя широкое мелководье.

Голоценовая трансгрессия и ритмичность в формировании
геррасы на участке криолитозоны не выявляются. Это, по на-
шему мнению, вызвано тем, что в холодных климатических ус-
товиях абразионно-аккумулятивные процессы были малоактив-
ными, в результате чего формировались серии низких валов,
которые в голоцене были затоплены. На аэроснимках они де-

нифрируются по полосам растительности на гребнях валов и
‚атопленным межваловым понижениям (см. рис. 19).

Бар Остров Ярки сформировался во время климатического
итимума. В одно из ритмических понижений уровня подвод-
ный вал вышел на поверхность и развивался как бар, смещаясь
сторону лагуны по мере очередного ритмического подъема

уровня. В настоящее время он покоится на лагунных отложе-
ниях, которые обнаружены на глубине 6,5—20 м в результате
›урения на Ярках*.

С понижением уровня положение бара стабилизировалось.
На его поверхности образовался почвенный слой, в основном из
гумусированного песка. Дальнейший рост в высоту продолжал-
ся в результате эолового процесса.

В это же время, когда акватория лагуны была достаточно

росторной для волновых процессов, с лагунной стороны форми-
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руется встречный вал по схеме В. И. Зенковича [1957]. Образ
зуется двойной бар. Оба бара первоначально перемещаются на-
встречу друг другу. Об этом свидетельствуют уклоны подвод»
ных склонов в межбаровом понижении. Они равны углу естест-

венного откоса на обоих склонах лагуны, что свидетельствует

© том, что процесс перемещения баров недавно стабилизировал-

ся. С байкальской стороны это происходит еще до сих пор, но

В результате эолового процесса. Очевидно, что мысы-языки

(см. рис. 18) в своем развитии (эоловом) будут пересыпать
межбаровую лагуну, как это случилось на участке восточнее
устья Верх. Ангары, где в местах, свободных от растительности,

развиваются котловины выдувания (коридоры выдувания, по

Н. В. Думитрашко [1939]), вытянутые в направлении ветрового
воздействия значительно больше, чем мысы-языки на Кедровых

Ярках. Во многих местах они перекрыли (пересынали) межва-
ловые понижения (лагуны при высоком уровне). Некоторые
протоки и озера на этом участке образовались на местах межва-
ловых понижений, одним из которых сейчас является лагуна на
участке двойного бара Ярков.

По расчетам С. А. Гурулева [1959[, время формирования
дельты (выполнения бухты) составляет около 0,5 млн лет. По
нашему мнению (а мы принимали во внимание данные непре-

рывного сейсмопрофилирования, в результате чего обнаружен
подводный хребет (выход коренных пород) в непосредственной
близости от исследуемого района на глубине немногим более
200 м), выполнение бухты, а следовательно, и тенезис форм бе-

реговой зоны в этом районе могли произойти значительно ранъ-
ше. Процесс был унаследованным.

О том, что уровень Байкала находился на указанном уровне,
свидетельствуют материалы работ Н. И. Ладохина [1954] и
А. Г. Золотарева [1958]. Есть многочисленные данные и отом,
что он был выше. Но нас особенно интересует уровень, близкий
к тому, при котором на Ярках образовался тумуспрованный
слой, ибо мы предположили, что выше него Ярки наращивались

в высоту в основном за счет эоловых процессов. В этом отно-

шении представляют интерес обнаруженные нами пляжевые

отложения на вскрытом в ходе строительства БАМа участке на
уровне, одинаковомс тем, что и гумусированный слой на Ярках.
Это, по нашему мнению, позволяет предполагать, что стояние

уровня на этой отметке было длительным. Последнее подтверж-

дается исследованиями А. А. Кульчицкого и соавторов [1974,
1973], по данным которых длительное стояние уровня на отмет-
ке, соответствующей положению гумусированного слоя на Яр-

ках и пляжевых отложений на участке БАМа, близкой к отмет-
ке, при которой вырабатывались ниши, происходило 2—6 тыс.
лет назад вследствие новейших неотектонических движений, По

нашему мнению, это было вызвано повышением уровня ‘из-за

увеличения стока рек, обусловленного ритмическими изменения-

ми (увлажнениями) климата.
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В настоящее время бар Остров Ярки находится в стадии от-
мирания по причине резкого подъема уровня подпором нлотины
ГЭС. В этих условиях бар не ‘успевает приспособиться к новому

уровню, т. е. переместиться вверх по склону и в сторону лагу-

ны, и разрушается.

ДРУГИЕ АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ РЕЛЬЕФА.

Подводные валы. Распространены в прибойной зоне
отмелых песчаных берегов. Ближний к берегу вал наиболее ди-
намичен и имеет тенденцию к перемещению в сторону берега
Подводные валы служат трассами транзита материала вдольбе-
регового потока наносов. Количество валов в прибрежной зоне
свидетельствует 0б относительной мощности потока наносов.

На Байкале ‚по восточному берегу подводные валы расиро-
странены в прибрежных зонах песчаных или песчано-галечных
берегов. Это береговая зона Селенгинского прибрежья от устья
р. Мантуриха до м. Сухинского, береговая зона между мысами
Гонкий и Безымянный, благодаря твердому стоку рек Кика и

Гурка, а также абразии песчаных берегов в районах поселков
Гремячинский и Горячинск, в Баргузинском и Чивыркуйском
заливах и наконец в береговой зоне нижнеангарских Ярков.
Короткие, эпизодически возникающие подводные валы отмечены
севернее или южнее некоторых устьев рек по северо-восточному
прибрежью.

Подводные косы. На Байкале обнаружена только одна
‘одводная коса протяженностью более 4 км, простирающаяся от
м. Каракасун почти до м. Крутогубского в Чивыркуйском зали-
ве. Она оказалась подводной, по нашему мнению, вследствие
опускания суши.

Надводно-подводные косы-стрелки отходят от берега под ту-
м углом или расположены перпендикулярно к нему. Они об-

разованы разрывными течениями. Такие образования наблю-
даются в зал. Провал и в бух. Богучанская. В первом случае
‚ни песчаные, во втором сложены галечно-валунным материа-
лом. Возможность таких образований отмечал В. П. Зенкович
[1962] со ссылкой на Ф. П. Шепарда иЕ. А. Попова, |
Другие подводные аккумулятивные формы

рельефа. Подводные дюны распространены в береговой зоне
между Култуком и м. Шаманский. Наибольшего развития эти
Формы здесь достигли во время стояния высоких уровней 1974—
1972 тг. Когда пересыпь, отчленяющая лагуну и болота, возник-
щие вследствие подпора стока рек Култучная и Талая, была
размыта, материал размыва поступил в район образования под-
водных дюн в результате поперечного перемещения материала
размыва. Аналогичные, но более мелкие формы, образуются и в
мелководной зоне нижнеангарских Ярков.

  

   

   

  



Микроформы донного рельефа возникают в мелководной зон
Байкала при сложном взаимодействии гидродинамических фак
торов. Это в основном разнообразные знаки ряби (рифели),
Размеры и рисунок их меняются от места к месту и после каже
дого шторма. Описанные формы особенно широко распростране-
ны в береговой зоне Селенгинского побережья за линией бере-
говых валов. Но они есть и в других местах на мелководных
участках, по-местному на лопатках. Изучены они очень слабо,
хотя представляют большой интерес для выяснения условий
образования осадочных пород и поисков полезных ископаемых
а также для исследования процессов перемещения наносов при-
донными течениями [Буданов, Медведев, 1964], тем более что,
появляется возможность решить задачу об определении пара=
метров придонного потока наносов по параметрам созданных им
рифелей [Лонгинов, 1973].

Беспорядочный, по В. П. Зенковичу [1962], рельеф песча>
ных мелководий зафиксирован по аэрофотоснимкам только в
зоне авандельты Селенги. Генезис этих форм не изучен, но све-
дения 0б этом процессе очень важны для понимания гидроди-
намических условий в мелководной зоне озера.

  

  

   

  

   

  

      

 

       
    

   

   

      
  

 

ОБ ОТРАЖЕНИИ НЕОТЕКТОНИКИВ МОРФОЛОГИИ

И ДИНАМИКЕ АККУМУЛЯТИВНЫХ ФОРМ

Знание закономерностей динамики аккумулятивных бере-
гов позволяет во многих случаях не только составить морфоло-
тические схемы истории развития отдельных форм или даже
побережий значительной протяженности, но и определить при-
чину вертикальных смещений береговой линии относительно
уровня озера, т. е. отделить неотеёктонические причины от
эвстатических или других причин колебаний уровня. Мы пред-
приняли попытку такого определения на примере истории раз-
вития некоторых типов берегов Чивыркуйского залива и пр. Ма-

лое Море.
Очертания берегов Чивыркуйского залива в голоцене форми-

руются в условиях их сложных вертикальных смещений, т. е.
изменения уровня воды Байкала по отношению к некоторым
участкам береговой линии. Это положение касается в основном
восточного берега залива. Вопрос о знаке вертикальных смеще-
ний берегов Байкала далеко не нов, но по-прежнему дискус-

сионен.
Несмотря на разногласия, есть определенные участки берега,

по поводу которых мнения исследователей не расходятся, су-
тцествуют достаточно достоверные признаки изменения уровня
в одном направлении. В одних случаях это объясняется опу-
сканием или поднятием суши [Флоренсов, 1964; Думитрашко,
1952; Ламакин, 1968; Кульчицкий и др., 1973], в других —
изменением положения уровня, зависящим от эвстатических или

‘сковых (многовековых) его колебаний |Галазий, 1967; Афа-

‚сьев, 1967; Ладохин, Гречищев, 1964; Пинегин, 1989].

р Один из способов выявления знака вертикальных тектониче-

ских движений берегов — метод анализа деформаций древних

береговых аккумулятивных форм, привязанных к уровню водо-

сма, соответствующему времени их образования |Никифоров,

1975]. На Байкале рассмотрим два известных района, где о зна-
‹ вертикальных смещений уровня мнение всех исследователей

‚днозначно. Так, сопоставляя’ материалы аэрофотосъемок акку-

ятивных образований в пр. Малое Море и зал. Чивыркуй-

гий, можно сказать, что маломорские формы образуются более

‚ли менее однотиино при очень медленном повышении уровня

„ опускании суши по всему западному берегу (здесь они осо-

бенно характерны); на это указывают очертания и профили

генераций береговых валов, слагающих их. Аналогичные иссле-

дования в Чивыркуйском заливе, где берега также опускаю-

циеся, подобное заключение относится только к западной части

берегов. Что касается восточных берегов, то они формируются

зу овиях резких вертикальных тектонических подвижек, что

тмечалось и ранее [Верещагин, 1918].
Так, подводная коса длиной более 4 км, которая примыкает

‘юрневой частью к м. Каракасун, более чем за 20 лет не изме-
игла своих очертании. За это же время очертания и размерынад-

дной Посольской косы изменились значительно. Следователь-

10, упомянутая коса оказалась подводной на глубине вне вол-

'овых воздействий мгновенно. Иначе она не могла бы сохра-

ить своих очертаний, ибо при медленном эвстатическом или

миоговековом колебании уровня она была бы размыта, так как
тело ее находится, хотя бы короткое время, на глубине, соиз-

меримой с высотами волн, когда воздействие волноприбойного

тотока на дно (тело косы) максимально и ранее сформирован-

'ые очертания, присущие косе, размываются, например бары,
гчленяющие зал. Провал, которые резко изменили не только

‚чертания, но и плановое положение, будучи подводными, на

глубине активных волновых воздействий всего лишь в течение

нескольких месяцев (мгновение — в геологическом машетабе

времени). В зал. Чивыркуйский отмечены и другие факты, под-
гверждающие изложенное выше.

Изменение положения уровня, в чтастности его повышение,

приводит к резкой активизации абразионно-аккумулятивного

процесса и формированию вдольбереговых потоков повышенной

мощности. В Чивыркуйском заливе в результате этого запол-
пились вершины бухт Крохалиной, Круглой и других, а между
возвьииенностями в районе мысов Крохалиного и другого, рас-

положенного в 5 км восточнее его, этими потоками были 0б-

разованы береговые валы, соединившие возвышенности между

собой. Впоследствии межваловое понижение и обмелевтиие вер-

шины заливов были заболочены. Таким образом, очертания бе-

реговой линии в этом районе вначительно изменилось.

 

  

  

 

   



На юго-восточных бергах залива в результате повышения

уровня, а следовательно, активизации абразионнс аккумулятив-

ного процесса формируются косы, но это происходит в течение

короткого времени, затем в связи с. резким понижением уровня

этот процессе прекращается и косы оказываются на суше вне

волновых воздействий. Впоследствии, уже при низком уровне,

образование кос и пересыней возобновляется, но в меньших

масштабах, и между старым берегом с косами на суше и новым

берегом очленяются лагуны, аналогичные межваловым пониже-

ниям; часть из них заболочена.

Западные берега залива формировались на фоне эвстатиче-

ского подъема уровня, осложненного внутри- и многовековыми

его колебаниями, обусловленными циклическим характером.

тидрометеорологического режима. В результате изменений п0-
ложения уровня чередовались периоды активизации и затуха-

НИЯ абразионно-аккумулятивного процесса, что следует из ана-

лиза высотных профилей и плановых очертаний древних и с0-
временных аккумулятивных форм на мысах Фертик, Онгокон-

ском и других участках побережья залива.

По нашему мнению, детальные исследования морфологии и

динамики аккумулятивных формбереговой зоны Байкала и фак-
торов, их обусловливающих, особенно вдольберегового потока

наносов, могли бы внести существенный вклад в познание темпа

и направленности современных тектонических вертикальных

подвижек в процессе формирования его берегов, что особенно

важно для прогнозирования указанных процессов в условиях

их предполагающегося хозяйственного освоения.

 

О БЕРЕГООХРАННЫХ МЕРОПРИЯТИЯХ

О природоохранных мероприятиях на Байкале написано
много, при этом основное внимание, как правило, уделялось за-
грязнению озера. Мы коснемся только тех неблагоприятных
последствий, которые возникли в связи с подъемом уровня из-за
подпора ГЭС и о которых ранее не подозревали или просто не
учитывали их. Между тем эти причины, как показывают ре-
гльтаты исследования, могут привести к катастрофическим по-

следствиям, ибо «..наступил новый, антропогеновый этап в эво-
люции Земли. Человек по масштабу свой деятельности стал при-
равниваться к самым могучим деятелям природы и активным
факторам геологических процессов» [Котлов, 1978, с. 9]

Но, к сожалению, разумный подход к делу не всегда торже-
ствует. Разрушен м. Отто-Хушун, техногенным воздействиям
подвергаются м. Котельниковский, коса Заворотная и др. Отми-
рают крупнейшие аккумулятивные формы: о-ва Сахалин и Чая-
чий, отчленявшие зал. Провал, бар Остров Ярки, отделяющий
Ангарский сор. Эти формы играют большую роль в рыбномхо-
зяйстве, велико их рекреационное значение [Ладейщиков, 1974,

 

80  

1974]. Если о-ва Чаячий и Сахалин уже отмерли и стали под-
водными формами, то бар Остров Ярки находится в стадии
активного отмирания.

Относительно берегозащитных мероприятий Острова Ярки
сделать какие-либо рекомендации трудно. Нужны дополнитель-
ные исследования, чтобы установить, есть ли основания для

тсго, чтобы непосредственно на протяжении Ярков применять
методы инженерной морфодинамики [Сокольников, 1976], а зна-
чит, необходимы инженерные расчеты, базирующиеся на этих
исследованиях.

С нашей точки зрения, здесь должны быть осуществлены

более серьезные природоохранные мероприятия, кроме тех,

о которых упомянуто выше, ибо мы касались только динамики

береговой зоны этого района. Но если случится (а этого надо
ожидать), что Ярки превратятся в цепочку островов, то прак-
тически исчезнет лагуна Ангарский сор, нарушится экологиче-
ский режим этого региона. Примеров пренебрежительного отно-
шения к природе более чем достаточно [Котлов, 1978; и др.|.

На Байкале это выразилось в том, что некоторые порты и
причалы были занесены материалом вдольберегового потока

наносов [Шинегин и др., 1976]. С другой стороны, берегоукре-
пительные сооружения на юго-восточном берегу Байкала (вдоль
железной дороги) разрушаются из-за того, что при проектиро-
‚ании не были учтены гидролитодинамические условия [Кулиш,
1966], и сооружения приходится неоднократно ремонтировать
или строить новые.

3 Опыт эксплуатации юго-восточного и юго-западного участков

Кругобайкальской железной дороги должен служить примером
при эксплуатации прижимного участка БАМа (м. Курла — Ниж-
неангарек). Здесь мы имеем в виду только отрицательные сто-

роны использования природных условий и ресурсов берега Бай-
кала. К сожалению, положительных примеров их рационального

использования представить мы не можем. Впрочем, это касается
и других крупных водоемов.

Мы считаем необходимым привести высказывания исследо-
вателей морских берегов относительно этого вопроса. В. И. Лы-
марев [1982, с. 20] отмечает, что «... сохранение пляжевой по-
лосы, представляющей собой важнейший элемент защиты бере-

га как в его природном состоянии, так и при осуществлении
Эерегоукреплений, определяет основное содержание мероприя-

тий по инженерной защите берегов». Аналогичные выводы

сделал Ю. Н. Сокольников [1976], обобщивший накопленные рэ-
нее материалы на базе своих исследований морских берегов, ко-
торые убедительно свидетельствуют о необходимости защиты
пляжей.

Разрушение берегозащитных сооружений на Байкале про-
изошло именно потому, что не была ‘учтена берегозатитная роль

пляжа. Получилось, что инженерные берегозащитные  ме-
роприятия способствовали уничтожению пляжей в районах бе-
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регозащитных сооружений, что, в свою очередь, привело к рав-
рушению самих сооружений. Более того, это резко активизиро-
вало размыв прилегающих к сооружениям участков берега
и дна. м

Поскольку защита берегов Байкала от размыва представляет
собой часть природоохранных мероприятий, то возведение бере-
гозащитных сооружений не должно нарушать естественный про-
цесс развития природных явлений в прибрежной и побережной
зонах озера [Гречищев, 1980]. При необходимости следует при-
бегать к восстановлению естественных пляжей как необходимых
природоохранных объектов. Эти мероприятия упрощаются на
участке строительства БАМ, где в настоящее время существует
Достаточное количество рыхлообломочного материала.

Немаловажное значение имеет охрана памятников природы
Байкала, который «..по справедливости можно назвать сокро-
вищницей природных памятников всех видов и категорий», как
сказал о нем Н. П. Ладейщиков в статье «Кому дорог Байкал»*,

В. П. Брянский [1983] описал и указал местоположения
целого ряда природных памятников Байкала: геологических,
геоморфологических, гидрологических и др. По нашему мнению,
в группу гео- и гидрогеологических следовало бы включить за-
сечки Черского, хотя они и не созданы природой. Но они совер-
шенно уникальны, и к тому же в свое время позволили полу-
чить данные о неотектонических вертикальных смещениях бере-
гов Байкала [Афанасьев, 1967; Ламакин, 1968]. Сейчас часть
засечек уже утеряна. А Среднекедровская засечка была унич-
тожена при строительстве временной дороги. Такая же участь
может постигнуть и другие памятники.

К геоморфологическим памятникам следовало бы причислить
Южную Посольскую, Заворотную и Среднекедровскую косы,
а также бар Остров Ярки. Названные косы представляют собой
уникальные полигоны исследований истории развития не только
самих этих Форм, но и прилегающих к ним берегов. На Ярках
обнаружены следы культур каменного, бронзового и железного
веков. Эти сведения также очень важны для изучения истории
развития, а следовательно, и прогноза переформирования Ярков.
Посольский сор, отчлененный от Байкала косой,— морфологиче-
ский аналог зал. Провал. Он врезан в кударинскую террасу,
датированную культурой позднего неолита [Солоненко, Тре-
ск 1960].

Итак, как отмечал В. Г. Ульст [4960, с. 202], «.:. историче-
ский подход к изучению современных береговых процессов по-
зволяет с большей достоверностью прогнозировать дальнейшие
изменения копкретных участков берега, подлежащих практиче-
скому использованию, и дает богатый материал для некоторых
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геологических дисциилин, для решения ряда конкретных вопро-

сов © берегах». И МИ

Все изложенное выше относится и к Хубсугулу, ноЕ га

нока не освоены так, как берега Байкала, и только в 1974—

1972 гг. при стоянии высокого уровня возникла опасность для

нос. Турту, но она была временно ликвидирована с помощью

инженерных средств, примененных в р порога стока

р. Эгин-Гол. Ничего подобного на айкале не было, новедь и

там регулировать уровень можно было бы при помощи ГЭС. \

Напомним, что в береговой зоне взаимодействуют гидро-, ли-

го-, атмо- и биосферы, а также теперь и техно- м неосфера и

сфера разума [Леонтьев и др., 1975; Котлов, 1978], а поэтому

охрана береговой зоны — это охрана всех поверхностных оооло-

 

чек Земли!

Глава 3

МОРФОЛОГИЯ И ДИНАМИКА
БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ ХУБСУГУЛА

Оз. Хубсугул принадлежит к байкальскому типу водоемов

и, следовательно, в генетическом и морфологическом отноше-

ниях имеет много общего с Байкалом, что обусловлено новейшей

сбросовой тектоникой. У озер схожие удлиненные_р

они асимметричны, северо-западные и западные борта бое

крутые и высокие. Обе виадины имеют мульдообразные днища.

Общие особенности морфологии, структуры и механизма обра-

зования впадин позволяют предположить, что у них аналогич-

ная история формирования и развития. И

Для водоемов байкальского тина характерно наличие резких

'зломов береговой линии, очертание которой контролируют тек-
тонические структуры. Ее элементы иногда замаскированы но-

‚йшими формами в виде дельт, конусов выноса, предгорных

шлейфов и т, д. [Флоренсов, 1968]. И

Берега Байкала и Хубсугула формировались в очень слож-

пых неотектонических условиях, что особенно четко следует пз
анализа плановых очертаний и вертикальных профилей над- и
подводных аккумулятивных Форм в Чивыркуйском заливе на

Байкале и в районе южной оконечности п-ова Долоон-Ула на

Хубсугуле, а также из материалов исследований озерных т

рас, древних береговых линий идр. [Золотарев, Кулаков, 1976;

Роговин, 1977, 4978а]. )

Западные и северо-западные борта обеих впадин представ-

ляют собой сбросовые уступы, и потому береговые линии здесь

прямолинейны и осложнены в основном лишь низкими аккуму-
тороннего питания, образовавшимися
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вследствие аккумуляции материала противоположно направлен:
ных вдольбереговых потоков наносов у первоначальных высту
пов — конусов выноса. Подводные склоны, как и склоны побе
режья, имеют здесь значительную крутизну. Восточные ил
юго-восточные надводные и подводные склоны — значительн
меньшей крутизны. Последние осложнены подводными. доли:
нами или каньонами. Береговые ЛИНИИ расчленены глубок
вдающимися в сушу заливами. }

Таким образом, современный облик впадин и берегов Хуб-
сугула и Байкала формировался в течение длительного време-
НИ. Морфология и динамика их неразрывно связаны с исто-
рией развития других впадин байкальского рифтового пояса.
Главным берегоформирующим фактором в настоящее
являются тидродинамические процессы, интенсивность

зависит в основном от циклических колебаний тидрометеороло-
гического режима, очертаний береговой линии, морфологии под-
водного склона и литодинамических условий береговой
Существенное влияние на формирование берегов
экзогенные процессы: оползни, осыпи, сплывы, солифлюкция,
промерзания грунтов, селевые явления. Сели в формирований
берегов Хубсугула играют значительно большую роль, чем на
Байкале, и в отношении изменений в очертаниях береговой ли-
нии, и как источники матернала, поступающего во вдольберего-
вой поток наносов. Особенно важное влияние на Хубсугуле
сели оказывают на уровенный режим озера. Известно, что на
Байкале уровенный режим подчинен сезонным и многолетним
колебаниям. Основное берегоформирующее

_

значение здесь
имеют многолетние колебания уровня, обусловленные циклич-
ностью гидрометеорологических процессов, которые, в свою оче-т
редь, зависят от солнечной активности и атмосферной циркуля-
ЦИИ. Для Байкала определены внутривековые, вековые и много-
вековые циклы колебаний уровня [Афанасьев, 1967]. происхо-
дящие на фоне более длительных ритмов изменений климата
ПШнитников, 1957], а в зависимости от’ этого, особенно от из-
менений климата, определяются и изменения природных явле-
ний и процессов.

Аналогичная цикличность колебаний уровня и других при-
родных процессов, обусловленных колебаниями солнечной ак-

| тивности, имела и имеет место и на Хубсугуле. В истории Хуб-
сугульской впадины отмечаются следы двух древних оледене- |
ний и два небольших центра современного оледенения, но вме-
сте с тем существует мнение, что, возможно, это следы двух
стадий одного оледенения [Золотарев, Кулаков, 1976].

Формирование береговой зоны Хубсугула (Т терраса) так
же, как и на Байкале, происходило в голоцене. Ранний голоцен
охватывает интервал времени от 10300 == 100 до 4500= 100 лет
назад. За это время было три периода потепления, последний из
них оптимальный [Кинд, 1974] и является климатическим оп-
тимумом. Три периода увлажнения климата (2,7—3,3; 6,4—7,3;

 

  

зоны,

оказывают
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11,3 тыс. лет назад) выделяет В. Антощенко-Оленев

382] Г, Ф. Гравис и А. М. Лисун [1974] отмечают две фазы

а влажности в голоцене. У многих авторов [Девяткин,

7 на Базаров, 1986; и др.| встречаются свидетельства о син-

Не ности проявления основных климатических ритмов — похо-

о и потепления, охватывающих пространства Сибири и
ода

'‘ерной Монголии, и что в отличие от других регионов здесь

ни нови климата приходятся на периоды потеплений. Но по

и источникам [Девяткин; 1989; Хотинский, 1989] увлаж-

т могут приходиться и на периоды похолодании. о м

“пики берегов важны, как уже, было сказано, ритмические повы

‘‘ения уровня, вызванные увлажнениями, независимо от того,

‘теплое или холодное время это происходило. | .

Основываясь на указанных выше материалах, данных И

шифрования аэроснимков и натурныхо.

представить историю развития рельефа истока р. О ю

‚онлегающей территории, а следовательно, и особенности коле

бания уровня самого озера в следующем виде.

ИСТОРИЯ ФОРМИРОВАНИЯИСТОКАр. ЭГИН-ТОЛ

В доголоценовое время истокр. Эгин-Гол выглядел. По
мерно так, как изображено на рис. 21. В период первого Би

одников Формируется аллювиально-пролювиальный конус вь

оса 1, заставивший сместиться русло реки к востоку и образо-

ать резкий изгиб его. Далее, в более многоводный О ты
ценового оптимума формируется конус выноса и выработавии й

теле конуса выноса первый абразионный уступ, который про-

  

Схема формирования района порога стока р. Эгин-Гол (а—-а—
этаны формирования). ? }

асчле: ы — русл сток) р. Эгин-Гол; —кие гор: эрозионным расчленением; 2 —русло (и к | Эгин-По у
аиНИмти РИ

чных толщах (4 — активный,

5

—отмершь а ый при высоко
о. идельта русла Улган-Сайр; 8 — гора-останец, сложенная

скальными породами.

Рис. 24.
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. Схема реконструкции (поперечного

‹онуса выноса. На врезке —

изображенный на рис. 22. Поясне-

ния см. в тексте.

  

за воды до высоты 50—60 мнад ним,т.е. до до-

Улгон-Сайр. Но в образовании конуса выноса1, по-види-

вынесенный и из других долин, хотятыР:

ачительное коли-“омУ, участвовал материал,

1 „небольших, но накопивших в свое время зн

о рыхлообломочного материала.
честв

Упеличение мощности конусов выноса, обусловленное дву-

наиболее сильным проявлением аллювиально-пролю-

периоды таяния ледников двух оледене-

или двух стадий одного оледенения, можно, по нашему мне-

определить по текстурным особенностям обнажений абра-

ных уступов на берегах озера. Обнажения в конусах выно-

‚ сложенных отложениями рек Хасийн-Сайр и Онголок-Гол,

„представлены на рис. 22, где четко дешифрируются два туму-

сированных слоя: современный и более древний, в котором так-

можно обнаружить растительные остатки, т, е. когда-то он

„л на поверхности, покрытой растительностью. В результате

и следующего периода активизации аллювиально-пролювиаль-

го процесса и под воздействием волновой абразии обнажение

показанный на рис. 22. На врезке (рис. 23)

положение и реконструкция состояния

на периоды наиболее активных отло-

выносов. Немалую роль,

по нашему мнению,

кратным

‘ального процесса в

ний
нию,

и

 

уступа приняло вид,

‹оматично изображены

конуса выноса (в разрезе)

аллювиально-пролювиальныхжений
и наибольшуюв этом процессе,

возможно,

грали селевые явления.

Выдвижение последнего конуса выноса

упанию на ют и более резкому, почти

Такой изгиб получился потому, что южнее

практически неразмы-

способствовало ©

под прямым углом,

гибу русла реки.

\сположен горный массив,

\емыми породами и не позволяющий руслу реки плавно отсту-

восток и юг, в отличие от небольшого останца ПТ, кото-

ш обусловил только незначительный изгиб русла р. Эгин-Гол.

|алее уже в периоды таяния небольших современных ледников

е аллювиально-пролювиальных
отложений конусов выноса

рабатывается современное русло р Улгэн-Сайр, упирающееся

неразмываемый горный массив.

В этих условиях в периоды оби:

сложенный

› на

    

тьного выпадания ‘мосфер- \

селевые выносы упираются в скальный массив и

сводят к минимуму на определенный период

ток из озера, в ствие чего в короткое время резко повы-

итается порог стока, а следовательно, и уровень воды в озере,

` активизации абразионных процессо на его бе-

тения были и раньше, но тогда на бере-

поэтому

ых осадков

тгрекращают или

   

  

что способетт
регах. Аналогичные явл

гах не было оседлого населения и тем более построек,
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разрушительные последствия подъемов уровней не были 01
чены. Резкий подъем уровня, вызванный подпором селевых о

носов из р. Улгон-Сайр — трансгрессией Хубсугульского
кроме 1971—1972 гг. наблюдался в 1986 г. [Черкасов и
ПО

Отметим, что колебания уровня в районе порога стока
пространяются на все озеро и связаны с изменением его вод
то баланса, а не с современными движениями земной коры |
рещагин, 1987]. ?

ВЕТРОВОЕ ВОЛНЕНИЕНА ХУБСУГУЛЕ

Регистрация элементов ветровых волн на оз. Хубсугул пр
водилась с помощью одиночного электроволнографа, кото
был установлен вблизи порта Турту. Подробное описание волы
графов, их конструкция и методика использования содержа
в отечественной и зарубежной литературе [Крылов, 1966;
люк, 1961; Глуховский, 1966; и др.].

Мы применяли электроволнограф, принцип действия котор
то основан на использовании электропроводности воды [Куклин
1964, 1966; Якимов, 1964]. Датчик волнографа укреплялся
волномерной мачте. Конструкция волномерной мачты може
быть самой разнообразной. Около внешнего края прибрежной
отмели, на глубине 3,5 м забивалась в дно труба диаметром
60 мм. Затем эта труба наращивалась до высоты 2м от горизонта
воды. Датчик оэлектроволнографа соединялся с регистрирующим
прибором гибким морским кабелем длиной 200 м.

Первые записи волн с помощью установленного электровол-
нографа сделаны нами 29 июля 1978 т, Включения волнографа
проводились сеансами по 6—8 мин. Длительность сеансов вы
биралась с таким расчетом, чтобы на волнограмме было заре
тистрировано не менее 100 волн. Так, 29 июня при
северо-западного направления, умеренном по силе, зарегистри=
рованы волны со средней высотой 0,9 м, что соответствует вые
соте волн 1,8 м обеспеченностью 5 % на глубокой воде.

Одновременно с сеансами записи волн проводились измере-.
ния скорости ветра с помощью походного анемометра. Скорости’
ветра, осредненные за 5 мин, не превышали 8 м/с. Рассчитанные |
по этим скоростям высоты волн имеют величину не более 2 м.
Это показывает хорошую сходимость рассчитываемых данных с
натурными, хотя количество сеансов записей волн и измерения
ветра весьма ограничено и проведены они нами в сравнительно
спокойный период.

Кроме того, во время штормов измерялись средние периоды
волн с помощью секундомера на участке, расположенном в 5 км
южнее р. Ханх. Остальные параметры волн вычислялись по:
формулам и таблицам. После определения средних высот по

88

Рис. 2% Катастрофический завал деревьев во время шторма, обусловлен-
ный‘активизацией размыва берега в период подъема уровня.

аблицам функций распределения высот и периодов находились,

ысоты волн и периоды 1%-ной обеспеченности.
Сопоставления рассчитанных высот волн И

ОМОЩЬЮ волнографа для оеверотвасточного направления 979

или, что расхождения не превышают, 7% [Якимов и др. 1979].
На Хубсугуле, так же как и на Байкале, в локальных райо-

'ах озера могут возникать штормовые условия, И

Сарме на Байкале. Мы наблюдали такую ситуацию на входе Е
‚алив у м. Хетчер в юго-западной части Хубеугула в августе
1976 г. Скорость ветра превышала 30 м/с, а волны, приразгоне
пределах 2 км, достигали по высоте 1,5 м. Заа период

‘ачала штормового сезона была размыта игириной до2 м полоса
Герега, заросшего крупными деревьями (рис. 24). Таким обра-
‘м, оз. Хубеугул, обладающее относительно небольшой пло-
1адью акватории, характеризуется достаточно активнои штор-

мовой деятельностью.

измеренных с

пока-

ТИПЫ БЕРЕГОВ ХУБСУГУЛА

Классификация и картирование берегов оз. Байкал впер-
вые были выполнены при составлении карты «Геоморфология и
динамика берегов», помещенной в атласе Иркутской области

7 9ГА. А. Рогозин 8



   
  
   

 

    

  
    

   

Рис 25. Схема морфологии и
намики берегов оз. Хубеугул (пре,

варительная).
пенное (1) и транзитное, &

т ювиальное(2) питание; 3 —
подводные долины — возможные мес
стока наносов из береговой зоны (вез
чина знаков 7 и 2 соотв ует отно,
сительной мощности потоков наносов)
4—8 физико-геологичеекие явлени
4 — возможные скальные обвалы, 5—

ыпи л :
8 — 60.
берего1
10

   
 

  
  

    

   

  

   

 

      

— отруктурйо-абраз
но-абразионные,

аккумулятивные,
аккумулятивные; 15 — селевые
ления; 16 — поло
лей многократ С
наблюдений за абразионно-аккумуля
ным процессом, обозначенных на мест

ности.

 

 

(1962 г.), и карты «Морфоло-
тия и динамика берегов Байка-

; ла» [Пинегин и др. 1976].
В основу выделения типов бе-
регов на этих картах положен
генетическая классификация
разработанная О. К. Леонтье-.
вым [1964, 1963]. й

При выделении типов бере-.

тов Хубсугула тоже была при-
нята в основном классифика-

ция О. К. Леонтьева [4963], в
которой главным берегоформи-
рующим фактором считаются
волновые процессы,  воздей-/
ствующие на берега и во мно-
гом обусловленные уровенным
режимом водоема. В соответ-
ствии с принятой классифика-
цией, которая достаточно пол-

Г|4 но охватывает все разновидно-
сти берегов Хубсугула, выделе-

ны типыберегов: структурно- и денудационно-абразионные, 2005

зионные низкие и высокие, абразионно-аккумулятивные, аккуму-

 

     Е!

лятивные. (рис. 2:  

Активизация размыва берегов при повышении уровня

Исследования динамики берегов оз. Хубсугул начались а

сколько лет назад по инициативе профессора А. Дашдоржа. Не-

обходимость этого определена значительным размывом берегов |
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, 1971—1972 тг., которая была вызвана повышением уровня
‚следствие подпора стока р. Эгин-Гол, что особенно было замет-
но в пос. Турту и на участке дороги Турту — Хатгал на 20—
23-м км, т. е. в районах расположения объектов хозяйственной
деятельности, когда размыв берегов угрожал существованию
этих объектов, иначе это явление могло бы остаться незаме-
ченным.

При быстром повышении. уровня, а именно так оно и проис-
ходит на Хубсугуле при подноре р. Эгин-Гол, в береговой зоне
резко увеличиваются глубины, линия разрушения волн сме-
щается в сторону супш, нарушается динамическая устойчивость
профиля береговой отмели, исчезают природные берегозащитные
свойства пляжа, создаются условия, когда волны без значитель-
ных потерь энергии достигают подножья клифа, что резко акти-
‹изирует процесс абразии; бровка берегового уступа отступает.

Так, в период стояния высоких уровней, вызванных подио-
ром стока, селевый конус выноса р. Улген-Сайр перекрыл русло
г. Эгин-Гол в 1974 г. Береговая линия озера вследствие абра-
зии только за период с 1976 по 1977 г. отступила до 3,5 м, а по
геоморфологическим признакм с момента подъема уровня бере-

говая линия по тем же причинам — до 14 м(табл. 5; положе-
ние профилей показано на рис. 25). На пологих берегах это вы-
разилось в смещении берегового вала — пляжа полного профиля

в глубь суши.

На берегах, где высота абразионного уступа не превышала
| м, абразия сопровождалась активным занлеском пляжевого
материала (в основном галечного) на бровку уступа, где сфор-
мировался береговой вал, оставшийся вне волновых воздействий
после понижения уровня (рис. 26).

В районе пос. Турту береговой вал также передвинулся в
сторону суши, т. е. поселка. Во время шторма и нагона воды
лагуны подступают непосредственно к жилым и хозяйственным
постройкам. А волны, возникающие во время движения авто-
транспорта по лагуне с большой скоростью, активно размывают
берег в непосредственной близости от построек. Более того, дви-
пение автотранспорта по береговому валу, созданному послед-
ним штормовым волнением, приводит к тому, что его высота
понижается, тем самым значительно уменьшается самозащитная
функция берега. При следующем шторме вновь создаются
условия, при которых волны свободно перехлестываются через

ал и перемещают его еще далее в сторону поселка
(рис. 27).

По-видимому, следует ограничить скорость движения авто-
гранспорта по лагуне, а движение по береговому валу вообще
‘апретить. Это замедлит процесс отступания суши в этом райо-
че, ибо береговой вал как пляж полного профиля является при-
родным берегозащитным образованием и, по нашему мнению,

подлежит охране. Заметим, что и другие аккумулятивные формы
ь той или иной мере представляют собой естественную самоза-
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Таблица

Величины. отступания берегов в связи с подъемом уровня на 03. Хубсугул,
 

 

  
 

  

Величина отступания береговой
линии запериод Высота абра- }

змонного Причина отступания
с момента подъема уступа берега 1

потеи
кам

1 9.5 — 11 Абразия

а 9 = 1,0 »

3 Ц 10,0 0 Переформирование пл:
жа

4 0 5.0 Абразия
5 0 5,0 а »

6 1.5 10,0 0,5 Переформирование Нл
жа

7 фо 10,0 0 То же

8 0 8,0 4,0 Абразия
9 8,0 5,0 »

10 6.0 5,0 »
11 10,0 а »

12 8,0 4,6 »

13 6,0 1,5 »

14 6,0 0,2 »

15 10,0 1.0 »

16 — 0 Затопление й
17 14,0 0,1 Абразия, затопление 1

18 6,0 1,8 Абразия
19 6,0 1,2 »
20 — 0,7 »

21 -- 0,7 »

22 — 0,6 »

23 5,0 0,4 й »
24 — 1,0 »

25 1,0 5,0 0,7 »

26 4.9 5.0 1,0 »

27 0,4 5,0 Ат »

28 1,0 8.0 1.4 »
29 0,5 8,0 2,6 »    

щиту берегов, а пляж — составная часть каждой из них и защу
щает их тело от размыва волнами [Сокольников, 1976].

Пляжи, повсеместно размываясь, смещаются внутрь супы
Продукты размыва аккумулятивных форм и абразионных уча
ков поступают во вдольбереговой поток наносов, но. последний
несмотря на дополнительное питание, остается ненасыщенны
т. е. ощущается дефицит наносов в потоке. В условиях подъем
Уровня основная масса наносов оттягивается на большие г ;
бины, и тем быстрее, чем больше уклоны подводного склон

 рРис а И о
ны Береговой вал (галечно-валунный), сформированный на бровке

изкого абразионного уступа во время стояния высокого уровня.

й 03



Хубсугуле они повсеместно значительные, а ширина мелко-
очень малая, что обусловливает небольшой эффект ре-
ни волн и подход их к берегу практически без потерь

под тем же косым углом, под которым они распростра-

\ись вдали от берега на больших глубинах. В этих условиях
зышение уровня быстро приводит к дефициту наносов во
 льбореговом/ потоке, на что указывает незначительная мощ-

°, пляжей, а местами и полное исчезновение их на большом

‚отяжении берегов озера. Это усиливает абразионный процесс.
Отсутствие пляжей приводит к тому, что волны разрушаются
В ‚средетвенно у абразионных уступов, которые отступают.

Скорость, а следовательно, и величина отступания зависят

зысоты абразионного устуна и от мощности вдольбереговых
течений, способствующих смыву обрушившегося мате-

зала и возобновлению подсечки абразионного уступа. При
бдинаковых волновых условиях в результате размыва абразион-

вого уступа к его подножию обрушивается тем больше материа-
ла. чем выше уступ. У низких берегов материал обрушения
быстро уносится волновыми течениями и быстрее возобновляет-
ся абразия уступа, у более высоких часть неразмытого грунта
‘ино защищает его подножие. В результате низкие берега раз-
Мыпаются быстрее, чем высокие [Зенкович, 1962]. Отметим, что
ва Пратском водохранилище мы наблюдали случай, когда про-
цесс размыва происходил иначе, Высокие участки берега размы-

вались быстрее, чем низкие [Рогозин, 19756]. С понижением
уровня часть наносов возвратится на пляж и подводный склон,
о пдольбереговой поток останется ненасыщенным. Эту особен-
ность динамики берегов Хубсугула следует учитывать при
строительстве в береговой зоне. Так, активизации абразии бере-
го? в районе пос, Турту наряду с другими факторами способ-
ствовало сооружение по обе стороны от него пирсов, что усили-
"о дефицит, а возможно, вызвало непропуск потока наносов.
Прислоненные же пляжи при смещении к абразионному уступу
Уголичили свои высоту и крутизну, и даже при незначитель-

впоследствии понижении уровня стали служить естествен-
защитой для активно абрадируемых до этого устунов. Это

рошо заметно сейчас на 20-м км дороги Турту — Хатгал.
це более активно переформируются и другие аккумулятив-
формы. Здесь мы остановимся только на косах, формах, ко-

)ыс отчленяют лагуны — своеобразные «инкубаторы», необхо-
мые для рыбохозяйственной деятельности и особо интересные
пошении формирования очертаний береговой линии.
Коса, отчленяющая 03. Онголок-Нур, с повышением уровня
'пливается, резко сокращается ее площадь. Происходит ак-
итый равмыв тела косы, а в ее наиболее низких и узких
\стках гребень тела косы размывается в результате перехле-

олнами, уменьшается его высота, что способствует сначала

эщению материала, слагающего тело косы, внутрь лагуны
Онголог-Нур), а затем и образованию прорв, в тезультате
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ствует включению до
нительного питания

вдольбереговой поток

носов. Хотя это и не ко

ненсирует размыв тела
сы, но все же в

дующие периоды некот
рой стабилизации или Д
же тенденции к пониж
нию уровня ‘происхо)
медленное восстановлен
тела косы. Предварител
но можно сказать, г

скорость восстановлен
аккумулятивных форм береговой зоны Хубеугула значитель
ниже, чем на Байкале, из-за отсутствия вдольберегового потой
наносов. |

Материалы аэрофотосъемки
формирование описываемой косы

 

®

 

показывают, что и в прош.

было обусловлено

но повторяющиеся выступы в сторону лагуны и узкие удлине
ные участки в очертаниях тела косы. Это аналогично истори
формирования аккумулятивных форм на Байкале, в том чие
косы, отчленяющей Посольский сор (лагуну) от озера. В связ
с этим рассмотрим историю формирования косы, отчленяюще
оз. Онголог-Нур. й

Иетория формирования некоторых кое

В период зарождения озера в Хубсугульской впадине ©
разуется береговая линия, очертания которой определяются на
правлением разлома (сброса). В дальнейшем она осложняет@
дельтами, предгорными шлейфами, конусами выноса, образова
ными реками Хассийн-Сайр и Онголик-Гол и т. д. Последний
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‚злают резкий изгиб контура берега внутрь суши, что, в свою
 чередь, спосооствует рефракции волн, приводящей к растяже-

по их фронта. В результате падают волновая энергия и ем-

р сть потока наносов. Создаются начальные условия для фор-

ипрования косы.

Через некоторое время существующий здесь вдольбереговой

по ок наносов определяет образование аккумулятивного высту-

„а— зачатка косы (см. рис. 28). Резкое повышение уровня

в тедствие подпора стока р. Эгин-Гол привело к затоплению

„ккумулятивной формы без значительных изменений. аналогич-
„о косе в Чивыркуйском заливе на Байкале, Описанные выше
условия зарождения косы повторяются на новом уровне, фор-
упруется коса, изображенная на рис. 28. Очертания ее ослож-
нены не олькими выступами в сторону лагуны, свидетельствуя

‚› том, что коса формировалась при циклических колебаниях

уровня, а ритмические уширения — это бывтиие дистальные кон-
ны косы, сложенные характерными для них генерациями бере-
говых валов.

В дальнейшем следует новый подъем уровня, аналогичный
предыдущему, что привело к затоплению дистальной части косы

переформированию ее в корневой части. Последующее форми-
рование косы происходит по ‘указанной выше схеме при анало-

гичных циклических колебаниях уровня (см. рис. 28, в). Ди-
тальный конец косы в этом случае, по нашему мнению,— фор-
ма индуцирования [Зенкович, 1962], обусловленная близостью
мыса-конуса выноса Хирбистег-Гол, т. е. она в отличие от дру-
гих выступов не связана с колебаниями ‘уровенного режима.

Дальнейшее непродолжительное по времени формирование
сы происходит при стабильном (в пределах сезонных колеба-
ий) положении уровня, в результате чего формируется крючко-
бразный дистальный конец косы, с тенденцией ее роста к югу

(см. рис, 28, г). В период стояния высоких уровней в 1971—

косы активно размывается и превращается в це-

 

1972 гг. тело
1 утку островов.

Особо отметим, что береговым, в основном аккумулятивным,
роцессам на Хубсугуле свойствен характер унаследованности.
то важно с методической точки зрения, так как создаются воз-
\ожкности для применения закономерностей, полученных при
следовании современных береговых процессов, к анализу

тевних.

Пример, приведенный на рис. 28, хорошо иллюстрирует уна-
сдованный характер развития однойиз аккумулятивных форм —

‘сы. Аналогичный случай можно привестии для восточного бере-
а, где в одном из заливов в 12 км севернее зал. Алаг-Цар-Гол по
рофотоснимкам хорошо дешифрируются три стадииразвитияко-
ы (рис. 29), сложенной крунпнообломочным малоокатанным мате-

Первая самая древняя коса формировалась на глубине

  

алом.

-—3 м. Вторая коса начинает формироваться после повышения
овня не менее чем на 2,5—3 м. Ее требень у дистальноге
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Хубсугуле в районе северной оконечности п-ова Долоон-
у и товия их образования сходны. И на Байкале, и на Хуб-

емениыв' очертание ‹ эти участки расположены непосредственно за мысами,
а вирвние(2), и мене древние. ВУ астках резких изменений контура берега, в воно рефрак-

Я аня У рот а следовательно, и концентрации волновой энергии,
скорость вдольберегового перемещения _наносов возрастает.

® тих условиях крупные малоокатанные обломки или должны
ет т. е. плотно уложиться, или их смоет волнами. А те

лгают гребень отмостки, перемещаются
отдельными наиболее высокими волнами, и такое их пе-
ние происходит до тех пор, пока обломок или хорошо

ак, что волны уже не смогут еме-

Схема развития’ (у
улятивной формы,

   

конца сейчас находится на тлу
1—1:5 ее а по)РОДНЫХв

 

‚Вильно,
       помки, Которые     

 

кокрутизну 30— 32°, т. е. близок к углу ‹естественного откоса,
ких приглубых условиях для Формирования тела косы тре
огромное количество обломочного материала. Последняя,
менная коса сформировалась сравнительно недавно, ее ра.:
значительно меньше, чем у древних подводных, значит, она,
мировалась в условиях дефицита наносов во вдольберегово
токе. В период стояния высоких уровней 1971—4972 гг.
бень был частично равмыт и несколько завернут внутрь лат

Глубины гребней кос соответствуют положению уров С. сту
время их формирования. Древняя береговая линия — абр в
ный уступ — четко опознан на аэроснимках и при помощи
лотных промеров в северном ответвлении залива (
Уступ высотой —1 м, крутизна его 40°, он сложен
обломочным неокатанным материалом, ибо был быстро зато
при резком подъеме уровня во время голоценового опти | Абразионно-аккумулятивные берега в основном распро-
Отдельные обломки плоские, как и вся галька в этом зал странены по западному побережью озера, так же как и на Бай-
толщиной до 0,1 м, диаметром более 0,5 м. Галька «подог че, Очертания береговой линии, морфология берегов и под-

 

   

     

   
  

 

  
    
  
  
  

    

 

  
  

   

 

  
  

      
  

р:

вмеще
пригонитея к соседним

тить его, или будет смыт. |

Древние береговые линии на глубинах и высотах на суше,

шых 1—1,5 ми = 8м, обнаружены намии в других районах
Тибрежья и побережья оз. Хубеугул. )

Выше очень кратко описан процесс переформирования оере-

связанный с явлением резкого повышения уровня воды в

Но и неотектонические процессы в этом отношении

последнюю роль, а в отдельных случаях имеют доми-

не

Играют не
нирующие значение.

Абразионно-аккумулятивные берега

 

ей Кс
друг к другу, напоминает кладку оборонительных стен, во8 водного склона западного побережья Хубсугула и их дальней-
ных древними жителями на Байкале на мысе, образую шее развитие обусловлены сбросовой тектоникой. Очевидно, что
бух. Шибету. Впрочем, известны случаи и природной подгон иервоначальная береговая линия описываемого участка была

 

кладки крупнообломочного материала, которые трудно отл осложняется новейшими
от творения человеческих рук. Такие явления обнаружен
Байкале на 101-м км старой Кругобайкальской железной

прямолинейной, но впоследствии она
‚мами, преимущественно аккумулятивными мысами — аллю-
льно-пролювиальными конусами выноса, а также предгор-

пыми шлейфами, аккумулятивными формами, образованными из
материала вдольбереговых потоков наносов, и т. д. Их общая
протяженность ^80 км. При этом более 50 км находится на
западном побережье. Морфология и развитие этих берегов про-
кают в соответствии со схемами, разработанными В. П. Зен-

[1962], 0. К. Лентьевым и соавторами [1978] для
абразионно-аккумулятивных берегов с отмершим клифом и
"римкнувшими аккумулятивными террасами. Но клифы здесь,

: же как и на Байкале, еще не отмершие. При повышении
‚вня Их абразия активизируется.
Мысы образовывались в период наиболее активного таяния
ников в условиях интенсивных противоположно направлен-

х вдоль озера волновых воздействий.
Формирование мысов-конусов выноса осуществлялось на
том подводном склоне, где более интенсивно волновое воз-

гвие на берега,

в

результате чего мысы размывались, часть

 

 

Рис. 30. Схема надвод-
ных аккумулятивных
форм (а) и их верти-
кальные профили (6) и
положение древних за-
топленных береговых

линий.
1 — подводные дистальные

концы кос, сформирован-
ные при положении уров-
ня на ‚5 м ниж совре-
менноги — положение бе-

`феговой’ линии, существо-
вавшей при уровне ниже
современного ‘на Зм
г— ИТ. древние части

а косы, сформированные при уровне на 3 м выше современного (т), ий
УВОвНо на 1—1м выше современиого (1), при современном уровне с учетом

ритмических колебаний, что’ относится ик М (И).

ичем
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продуктов размыва поступала во вдольбереговой поток на
ив условиях резкого контура береговой линии за мысами. 3,
кали условия для формирования новых аккумулятивных
товых форм — наволоков, симметричных и в основном аси:
ричных выступов (мысов) двустороннего и преимущест
одностороннего питания, примыкающих ‘(как правило, ©
к абрадируемым мысам. В результате здесь сформировале
рег абразионно-аккумулятивного типа, состоящий из сочет,
нескольких аккумулятивных И абразионных форм.

Участки берега, ранее бывише мысами-конусами вы
превратились в прямолинейные, а южнее к ним причленихвновь сформированные береговые аккумулятивные формы
примкнувшие террасы. Это четко детифрируется на аэрое
ках, тде хорошо видно, ЧТО ВНОВЬ сформированные аккум,
тивные мысы смещены к югу по отношению к долинам и
сам, из материала которых они сформированы. Почти все
мысы асимметричны, их южные части состоят из одной
нескольких генераций береговых валов. Увеличение площа,
мысов за счет Формирования новых валов происходило и
исходит в Южном направлении в условиях ритмических колений уровня. Наращиваясь к югу, мысы одновременно размыв
лись с севера и востока, (Степень этого перемещения так.зависела от интенсивности разнонанравленных волновых возде!ствий.

И
Морфология подводных склонов, северных и южных берег

этих мысов свидетельствует, что интенсивность волновых Во;действий северного или южного направлений различна. Это обусловило различную крутизну северных и южных подводный
склонов мысов. Так, крутизна южных подводных склонов 0севера к югу увеличивается до района м. Онголок-Нур или, вер
нее, после увеличения тде-то до района м. Хачимин-Нур стано:вится равной углу естественного откоса для материала, слагаю
щего тот или иной мыс. Крутизна северных ‘подводных склонов
мыеов повсеместно значительно меньше, чем южных. Это св
детельствует о преобладающем ВЛИЯНИИ волнения севернырумбов в формировании этих мысов и вообще берегов абразионы
но-аккумулятивного типав этом районе.

В качестве примеров, иллюстрирующих различную степен
участия энергии ветровых разнонаправленных волн в формиро-
вании истории развития абразионно-аккумулятивных береговХубсугула, приведем морфодинамические схемы развития неко-
торых мысов. расположенных В разных условиях.

Описываемая и все последующие схемы отображают морфо- |
динамические ‘условия развития аккумулятивных форм, сообра- }
зуясь с циклическим (ритмическим) характером колебаний
уровня, что определило ритмичность перемещения наносов и ихпоступления к участкам аккумуляции. Это следует из анализавертикальных профилей генераций береговых валов, слагающихмысы, что более детально разбирается ниже, при описании исто-рии формирования м. Марани-Нур [Рогозин, 1981].
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Мые Хачимин-Нур

Мыс Хачимин-Нур — асимметричная, аккумулятивная фор-
‚а двустороннего питания, сложенная двумя сериями галечных

А реговыйи валов, образующих пересыпь, отчленяющую лагуну

В 31). Восточная часть пересыпи — коса, сформированная
`ольбереговым потоком наносов северных румбов с круто за-
срнутым В залив дистальным КОНЦОМ. Это свидетельствует

том, что в процессе развития косы активная роль принадле-
жит и волнению южных румбов. Западная часть пересыпи нес-
‚зная. Гребни самых высоких валов, сформированных при стоя-
ний наивыешего уровня, носят следы перехлестывания волн,

отчего лагунный склон пересыпи очень крутой и близок по кру-
'зне к углу естественного откоса (до 30°). |
Крутизна подводных склонов до 17 и до с морской и

ожной сторон мыса соответственно. Такая значительная кру:

тизна подводных склонов присуща активно развивающимся ак-

умулятивным формам, что наблюдается и в других местах в

бр тонно-аккумулятивных системах западного бере га озера.

‹рутые талечные склоны этого мыса на глубинах оолее 10 м

создают хорошие условия для того, чтобы транспортные суда
рятались здесь от северных и северо-западных ветров. В бух-

оо
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Рис. 31. Схема формированиям. Хачимин-Нур.
олщах (а — активный, б — отмерший) иб
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те южнее мыса дно песчаное, что обеспечивает надежную
ную стоянку*.

Формирование м. Хачимин-Нур (его современных очерта
началось в период активного таяния ледников в голоцене,
резко активизировались аллювиально-пролювиальный и сел

образует резкий изгиб контура берега. Создаются начальны
ловия для Формирования свободной аккумулятивной

мещения наносов в бухту [Зенкович, 1962]. Аналогичную сх.
развития аккумулятивного процесса в описанных условиях
водит К. А. Кинг[1963].

В последующем, при стоянии высоких уровней, когда а
визируется процесс абразии берегов, во вдольбереговой пот
наносов поступает дополнительное питание. При этом разм
ваются соседние абразионные участки и сам аккумулятивн
мыс с мористой стороны. В таких условиях за счет образова
новых береговых валов происходит нарастание аккумулятив
формы со стороны залива. Наиболее высокие из них формирую
ся при стоянии высоких уровней. На соседних абразионн
участках вырабатываются клифы. При понижении уровня
цесс абразии ослабевает, у подножий клифов формируются пл?
жи, процесс абразии клифов прекращается, в это время фор
руются низкие береговые валы. Несмотря на то, что на м.

медленнее, чем другие. Это, во-первых, потому, что в основно\
потоке ощущается дефицит нацосов, ибо севернее мыса очерт
пия береговой линии, большая крутизна подводного склона
практическое отсутствие пляжей здесь обусловливают некото
рый непропуск наносов, часть которых сваливается на глубину
Во-вторых, значительно воздействие волн южных румбо
У м. Хачимин-Нур они могут достигать 2 м. И несмотря на то
что на пути перемещения наносов в этом направлении мном
участков частичного или полного непропуска последних (анало
гичные подводному каньону, что севернее м. Хачимин-Нур или
мысам, далеко вдающимся в море), западная часть пляжа мые
более мощная по сравнению с восточной, сформированной и
материала основного потока. Причина здесь в том, что с юга
испосредственню к аккумулятивному мысу примыкает активный
клиф, выработанный в толще конуса выноса р. Увер-Хачим»
Гол — источник песчаного материала при повышении уровня
наряду с твердым стоком этой реки, постоянно питающим поток
наносов южного цаправления.

   

 

    

 

  

 

* Здесь и далее сведения о якорных стоянках даются потому, чтоб
нет лоции Хубсугула, а развитие пассажирского судоходства предуб-
матривается.
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Описанный процессе формирования и дальнейшего развития
„са носит ритмический характер, обусловленный, с одной сто-
ны, циклическим колебанием тидрометеорологического режи-

ПИнитников, 1957; Афанасьев, 1967], с другой — трансгрес-
ями хубсугульского типа [Черкасови др., 1972].

Мые Марани-Нур

Мыс Марани-Нур — также примкнувшая, почти симметрич-
ная аккумулятивная форма берегового рельефа одностороннего
питания, сложенная сериями береговых галечных валов, взаимно
параллельных и мало отличающихся по высоте (рис. 32). Мыс
окаймлен песчано-галечным береговым валом (штормовым), ити-

'на которого от 10 до 20 м, высота до1,2 м над урезом воды.
( мористой стороны береговые валы, слатающие мыс, как бы
срезаны штормовым валом вкрест простирания, севернее он же
гчленяет лагуну. На валу хорошо видны осушенные песчано-

галечные фестоны частотой около 3 м. Выше отмечаются следы
галечных фестонов частотой 7—10 м. И то, и другое — след-
ствие штормов, происходивших при разных уровнях. Тело валов
сложнено © морской сторопы желобами стока, с лагунной — ко-
'усами заплеска. Из-за воздействия криогенного процесса * по-
сместно прослеживаются структурные грунты.

Подводные галечные склоны значительно более отлогие, чем
'а м. Хачимин-Нур, за исключением самой оконечности мыса,
{е крутизна подводного склона достигает 15°. Бухты с северной

' южной сторон мыса имеют пологое песчаное дно, что удобно
‚ля якорных стоянок судов. Бухта защищает от ветров северных
южных румбов.
История формированиям. Марани-Нур во многом обусловлена

‹го положением почти посередине простирания западного берега
‚зера. Это, в свою очередь, определило характер воздействия гид-
родинамических факторов при формировании современных очер-
ганий этой аккумулятивной формы. Морфодинамическая схема
'екоторых этапов развития м. Марани-Нур приведена на рис. 32;
так же, как и в предыдущем случае, абразионно-аккумулятив-
'ый процесс здесь начался после образования мыса-конуса зы-
тоса из р. Джиглэт-Гол.

Мыс подвергается активной абразии, но поскольку он обра-
зовался на крутом склоне, большая часть обломочного материала
сваливается на тлубину. Незначительная часть его поступает во
‚дольбереговой поток наносов, из материала которого образуется
первоначальный аккумулятивный выступ на участке рез из-
гиба контура берега впутрь суши. Далее по мере отступания
клифа формируется мелководная зона и вдольбереговой поток на-
носов становится более насыщенным, а увеличение аккумулятив-

  

 

  

 

 

 

* Аналогичные формы мерзлотного микрорельефа отмечены и на дру-
гих мысах.
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Рис. 32. Схема формирования м. Марани-Нур (4); вертикальный про
по линии 1—1, указывающий на зависимость формирования разнов
ных валов от циклических колебаний уровня(6), и вертиь

через мыс, расположенный в 10 км южнее(в).
тивный и отмерший клифы; 3 з

ифы); 5 — контуры предшест
— направление штормового те
ние основного потока наносов; 8— конус

профиль; - огибающая.
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ного выступа создает более благоприятные условия для аккум
ляции наносов. Аккумулятивная форма растет за счет образова
ния новых береговых валов. В это время с морской
абразии подвергается не только клиф, но и сама аккуму
форма. Вдальнейшем в результате того, что с северной стороив
форма абрадируется, с южной она нарастает и смещается 38
счет образования новых валов. Поскольку мыс находится почий

 

волнение южных румбов и он принимает почти симметричные

очертания, несмотря на одностороннее (в основном) питание»  
104

пализ профиля указывает на ритмический характер образо-
аккумулятивной формы, обусловленной колебаниями кли-

„ ПИвитников, 1957; Максимов, 1972; и др.|. И действитель-
в и построить огибающую профильного графика, то можно

чить, ориентируясь на аналогичные данные по Байкалу,

, хроме внутривековых циклов колебаний уровня фиксируются
поговековые циклы, обусловленные оолее длительными рит-

изменения увлажненности в послеголоценовое время. На
ка 'е особенно отчетливо выделяются 250—300-летние циклы

Й лазий, 1967].
`На профиле (см. рис. 32,0) можно выделить три многовеко-

х ритма, сопоставимых с ритмами Мягкой Карги на Байкале,

без серий валов, сформировавитихся во время голоценового
тимума. Такой же профиль имеет мыс, расположенныйв 10 км

окне(см. рие. 32,6). По нашему мнению, эти формы отражают

рол развития после климатического оптимума. Промежуточ-
с стадии при резком подъеме уровпя ме успевали приспосо-

пься К нему, размывались или затапливались. В отличие от

Пайкала на Хубсугуле во время климатического оптимума уро-

‘аль повышался более резко потому, что здесь ие было влияния

1ормической ‘инерции местного климата вследствие того, что

'бъом водной массы Хубсугула почти в 60 раз меныше, чем па)

айкале. Это определило постепенность трансгрессии на Байка-|

12 и резкий перелом ее при изменении климатических условий

на Хубсугуле, т. е. переходы от влажного климата к сухому на

Байкале были сглажены огромными запасами холодной воды,

бусловившими термическую инерцию местного климата, чего на

Хубе е произойти не могло. Нам представляется,что м. Мара-
-Пур начал формироваться после климатического оптимума.
Формирование его происходило в условиях относительного нео-
тектонического покоя. Это касается аккумулятивных форм почти
ото западного побережья оз. Хубсугул.

Заметим, что на оз. Гусином, объем которого еще меньше,

чм у Хубсугула, береговая вона (Т терраса) сложена также

тремя сериями береговых валов. Высота их 1—8 м. Средние и
ближние к урезу серии наиболее высокие [Антощенко-Оленев,

182], т. е. картина та же, что и на Хубсугуле.
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Мые Доод-Модот-Дулан

Морфодинамическая схема ‘истории  переформирования

\. Доод-Мюдот-Дулан (15 км севернее пос. Хатгал) представле-
\а на рис. 33. Мые сложен песчано-галечным и галечным мате-

алом. Он как ранее, так и теперь находится в сложных гидро-
инамических условиях. Его формирование в последнее время

Происходило В условиях преобладания волнения северных рум-

‘ов. Как прежде, так и теперь значительная роль в формирова-

\ии мыса принадлежит волнению южных румбов. В условиях
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Рис. 33. Схема переформирования м. Доод-Мотод-Дулан (15 км север
пос. Хатгал).

1— активный клиф; 2 — береговые в 3—5— контуры предшествующих (3)

последующих (реконструкция) (4, 5) пов переформирования мыса; 6 — аб

онный уступ на аккумулятивной форм. 7 — лагуны; 8 — направление основ

вдольбереговых потоков наносов.

  

 

узкой долины здесь южные ветры разгоняют довольно сильш

волны, активно воздействующие на берега.

Первично возникла коса, питавшаяся наносами южного

правления. Впоследствии этот источник наносов иссяк. Воли

срезают оконечность этой косы и формируют новую косу

материала потока наносов с севера. Позже обе косы соединили:

замкнув между собой лагуну. В дальнейшем преимуществени

направление источника наносов по-прежнему меняется и ой

санный процесс в какой-то мере повторяется. Часть удлиненщ

аккумулятивной формы перемещается то к северу, то к юту

вековых и многовековых ритмах изменений климата, в резул

тате чего отчленяется и другая лагуна. Образуется мелководий

зона шириной более 500 м, окаймляющая мыс. За мелководинй

зоной © морской и южной сторон следует свал глубин, где кр}

тизна подводного склона достигает 25°, т. е. близка к углу ес

ственного откоса. По нашему мнению, эти откосы образовалие

во время климатического оптимума,в активный период перефо

мирования мыса.
Наибольшим изменениям в настоящее время подвергаете

оконечность стрелки, то с севера, то с юга образуется петлевий

ная коса — форма очень кратковременная, для возникновени

которой при ветре одного направления достаточно нескольки

дней (см. врезку на рис. 33).
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О МОРФОЛОГИИИ ДИНАМИКЕ

БЕРЕГОВо. ДАЛАЙН-ХУЙС

Остров Далайн-Хуйс имеет длину 8 и ширину 1,7 км, его
„ибольшая высота над уровнем озера 174 м. Он образовался

} результате тектонических разломов разных направлений и

„родставляет собой горст. С трех сторон — северной, западной и
‚оспой — его окаймляют крутые, скалистые клифы, и только
о‚кная часть острова имеет зачительно более пологий склон, сло-

оиный материалом как древней, так и современной аккумуля-
ии. На западе клиф отвесно обрывается в море. На севере
формирован прерывистый валунный, валунно-глыбовый пляж,
южной стороны пляжи галечно-валунные, галечные более про-

оикенные, по также прерывистые. С восточной стороны пляжи
'осчаные, песчано-галечные, галечные, галечно-валунные.

Сообразуясь с принятой нами классификацией типов берегов
'а Хубсугуле, для о. Далайн-Хуйс нужно выделить на севере
'‹пудационно-абразионные берега, на западе — структурно-абра-
ионные, на юге — высокие абразионные берега, но местами они
снудационно-абразионные, на западе — структурно-абразион-
ные, на юге — высокие абразионные, местами они денудационно-
или структурно-абразионные. В таких местах пляжи очень узкие

‚и совсем исчезают. С восточной стороны острова берега ак-
кумулятивные.

Во время стояния высоких уровней берега на севере, западе
' юге совсем не подверглись или подверглись незначительным
изменениям. Изменение берегов выразилось в том, что их пля-
ки были частично затоплены, а затем перемещены и прислонены
" клифу на более высоком уровне. Южные берега абрадирова-
'ись незначительно. Наибольшим изменениям подверглись во-
‘точные аккумулятивные берега. Они здесь представлены на
'оге косой-стрелкой, на севере — свободной сложной косой.

Коса-стрелка сложена песчано-талечным и галечно-валунным
материалом. Она состоит из серии береговых валов, сформиро-
'апных при разных уровнях. Самый высокий вал прислонен к
'бразионному уступу, возникшему при стоянии высокого уровия

1974—4972 гг.
На бровке абразионного уступа с южной стороны <формиро-

‘ан галечно-валунный вал. Его формирование происходило при
амых сильных штормах, ‘когда волны были способны забрасы-
‘ать гальку и валуны диаметром до 0,10 м на бровку уступа
‘сотой до 1 м. Длина косы-стрелки в настоящее время 30 м,
'о при стоянии высоких уровней вследствие затопления и раз-
мыва она уменьшается до 20 м. До подъема уровня она была
'олее 50,0 м. Ширина пляжа в прикорневой части также умень-
нилась в 2 раза. Сейчас она равна 10 и б мс южной и во-
точной сторон соответственно.

Далее к северу простирается прислоненный пляж: шириной
}—8 м, сначала песчаный, затем песчано-галечный, галечный и
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талечно-валунный, т. е. по мере продвижения к северу кр

ность материала, слагающего пляж, увеличивается. Сам п

прислонен к абразионному уступу до высоты самой 6

В начальной стадии при высоком уровне уступ отступил. 56

чина отступания его здесь 140—412 м. Еще дальше при некото

понижении или стабилизации уровня материал пляжа пере

щается по уступу вверх, прекратив тем самым его дальнейн
равмыв и ототупание. .

В северной части восточного берега острова сформиров

сложная коса длиной более 200 и шириной 10—15 м, отчле

щая небольшую лагуну. От ее дистального конца к се

к корневой части крупность материала увеличивается от га,

ного до валунного диаметром до 0,4 м. Высота гребня кое

уреза воды в июле 1980 г. была 1—1,5 м. Косы, сложена

таким крупным материалом, встречаются крайне редко. На

кале у м. Тонкий существует аналогичная коса, но матери

слагающий ее, мельче, и длина ее в 2 раза меньше. С лагуни

берега косы сформированы фестонообразные тгалечно-валуня

образования с частотой в среднем —5 м, аналогичные тем, ›

существуют в бух. Заворотной на Байкале. }

Во время стояния высоких уровней тело косы перехлест

лось волнами. В результате этого на лагунной стороне ‘ко

образовались конусы заплеска, а в ое наиболее низких места х

прорвы, сейчас они заполнились. Крутизна подводного склона

дистального конца косы велика (более 20°) и близка г

естественного откоса, что свидетельствует о том, что форма

должает активно развиваться. Так, ширина пролива межлу

стальным концом и берегом в 1982 г. была равна 55 м, в 1947

она составляла 100 м (определено по аэрофотоснимкам).

формируется из материала вдольбереговых потоков наносов)

верных румбов, но волнение южных румбов оказывает суй

слвенное влияние на очертания косы, принуждая ее завора

ваться в сторону берега. В дальнейшем при такой закономер

сти развития она станет петлевидной, т. е. ее дистальный кой

причленится к берегу [Рогозин, 1984]. 1

Абразионно-аккумулятивные берега Хубсугула развивались
условиях, сходных с байкальскими. Аккумулятивные терра

здесь не примыкают непосредственно к мысам-конусам выно

а отстоят от них на расстояние до 2 км (м. Марани-Нур). Са

мысы-конусы стали абразионными участками и приняли выро

ненные очертания. Таким образом, аккумулятивные и абразио

ные участки поменялись местами по сравнению © Байкалом.
В профилях террас не отражается серия валов климатичес

то оптимума, ибо в это время резко повышалея уровень, а уч

стки террас размывались и затапливались. Все прибрежья акк

мулятивных мысов (террас) надежно защищают от штормов»

являются удобными местами для якорных стоянок или отет

непосредственно у берега с юга от примкнувших террас.

<
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АККУМУЛЯТИВНЫЕ ФОРМЫ БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ

ЗАЛИВОВ ХУБСУГУЛА.

В доголоценовое время описываемые заливы были эстуария-
впоследствии выполненными аллювием, ‘из которого под

‚„пянием озерных факторов сформировались серии береговых
залов (террасы), например в заливе восточнее м. Мэргений-Уд-
хр (восточное побережье зал. Ханх), в заливах Тураг-Гол, Ихэ-
Долбай и др. Эти террасы формировались при разных уровнях
и были подвержены неотектоническим деформациям. Возраст
| террасы, по заключению В. А. Беловой [1975, 1985; Золотарев,
Гулаков, 1976], определяется голоценом. В тлубь бывших за-
ливов но краям террасы простираются отмершие клифы. Анало-
гичные условия формирования террасы в заливе, в вершину ко-

торого открывается устье реки, описал В. П. Зенкович [1962]
и назвал это блокированной дельтой.

Устьевые области рек с древних времен играли важную роль
развитии человеческого общества. Благоприятные климатиче-

‘кие условия, достаточное количество влаги, плодородные поч-

„, обилие рыбы, плавающей птицы и зверя в дельтах засушли-
‚›й, полузасушливой и других зон способствовали их заселению
освоению [Самойлов, 1952].
В настоящее время устьевые области рек 1пироко использу-

отся для сольского и рыбного хозяйства, водоснабжения и дру-
’их отраслей хозяйственной деятельности, а в будущем эти
‚айоны будут осваиваться еще более интенсивно. Поэтому не-
оходимо прогнозировать изменения морфологии устьевых уча-

стков, которые могут возникнуть под влиянием человека. А это
свозможно без постановки исследований, направленных на вы-
яснение закономерностей современного строения и динамики

\стьевых областей рек. Устья рек в морфологическом отноше-

 

 

 

ги — один из наиболее изменчивых географических объектов,|

' эти изменения происходят подчас на глазах человека, а при
ого некорректном вмешательстве в дела природы они могут быть

‘атастрофическими [Михайлов и др., 1977]. Все это касается и

Гайкала, по там большая часть этих районов давно уже ос-
'оена, Многие крупные реки, впадающие в Хубоугул, втекают
‚ заливы. Энергия волнового поля ‘в заливах в общем случае па-

\ает, по при определенных направлениях волнения в некоторых

частях заливов энергия рефрагированных волн увеличивается.

Это касается юго-восточных углов заливов, расположенных на

‘сточном побережье Хубсугула, мбо здесь в потоке наносов
'аблюдается ‘паиболее крупный галечно-валунный материал.

Аналогичное явление прослеживается и на севере Байкала

Залив Ханх. Берег зал. Ханх представляет собой крупнейшую

'а Хубсугуле береговую дугу. В залив впадают три реки, из

твердого стока которых в основном развивался рельеф его бере-

товой воны. Река Ханх имеет постоянный твердый сток, величи-

'а которого меняется в паводковый период, р. Тойн-Гол дает
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Рис. 34. Схема береговой дуги (залива) Ханх (а -— генерации берег
валов в начальной стадии развития дуги (доголоценовая форма), б —

  
 

филь по линии Т— Т).
1—3 — генерации береговых валов разного возраста; 4 — пло
полагаемые) валы; 5 то я что и но на высокой тер   

 

  
   

 

   

       

  

  
     

    

  

— подводные микроформы; 8 — извилист
енной торфом; 9 — отмерший клиф; 10 — болото;
луг; 1? —скалы; 19 — подводные каньоны.

три, б — два ва
товой линии, сл   

твердый сток только в паводок. В другое время она превраща
ся в ручей и его устье практически блокируется. Юсли в 1
мальные водные годы ширина устья достигает 10 м, то в су
время не превышает 4,5 м. Устье р. Хох-Мусин-Гол действ
только в паводковый период, в остальное время года опо
ностью блокировано. Русло р. Ханх-Гол в нижнем течении
андрирует по бывшим межваловым понижениям, а положение
устья было иным, на что указывает направление подводной
лины — бывшего русла Ханх-Гола. $

сун-Гол, расположенной несколько южнее устья р.
где она прорезает надпойменные террасы. Учитывая изложен

выше и наличие подводных следов речных долин других

южнее Ханх-Гола, можно считать, что рельеф береговой 30

описываемого участка, как и всего озера, формировалея В

разных уровнях. В зал. Ханх он сформирован из трех генеращ
береговых валов различного возраста. Современный оерегом

вал находится в стадии активного развития. Его дистал

конец еще не достиг устья р. Ханх-Гол. Профиль (рис.
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‚срез серии береговых валов (1 террасу) аналогичен профилю
оррасы м. Марани-Нур (см. рис. 32) и отражает общий харак-
вр а. уровня Хубсугула вследствие ризмичеоних изме-

сиий увлажиениости в толоцене. Несовпадение профилей в де-
залях Объясняется тем, что террасы формировались в разных

‚идродинамических условиях и по-разному подвергались прояв-
ениям термокарста.

Залив Тураг-Гол. В вершину залива впадает одноименная
„. Тураг-Гол, из материала твердого стока которой по мере вы-
полиения его наносами формировалась береговая зона (терраса)
залива.

` Северный и южный берега сложены коренными породами.
Галечно-валунный пляж имеет ширину до 3 м. Местами он
прерывается. Подводные склоны достигают более 15°. В местах,
де пляж прерывается, скальный почти отвесный берег уходит
„а глубину. Северо-западный участок берега длиной —500 и
шириной до 150 м сложен хорошо окатанным галечно-валунно-
г`лыбовым материалом — наволоком.

Подводный склон крутизной 3°, покрытый валунами, прости-
растся от берега на 92 м, где ограничен уступом под углом 16°,
зысота ето 1 м, он обильно оброс водорослями * (рис. 35). При-
брежье залива песчаное, пологое до глубин 10—15 м. Ширина
лосчаной отмели 500 м на севере, 160 м на востоке и менее
100 м на тоге, За этой границей подводные склоны значительной
крутизны (от 6 до 20°) представляют собой борта подводного
каньона — продолжения долины р. Тураг-Гол. Этот каньон вы-
хлинивается ма глубине около 70 м в2 км на запад от границы
залива.

Наибольший интерес для использования и дальнейшего ос-
осния представляет восточныйберег залива. Побережье 1пирокой
(-1 км) низменной долины‘ является хорошим пастбищем,
обильно снабженным водой.

Побережье (Т терраса) сложено тремя сериями береговых
ов. Средняя серия валов наиболее высокая (до 5 м), пред-

(тавляет собой цепочку песчаных ярков, покрытых частично ку-

‘тарниковой растительностью и активно развеваемых. Тураг-Гол
Усандрирует отчасти по межваловым понижениям (см. рис. 35).

Рельеф береговой зоны представлен пляжем полного профиля
(бореговым валом) и серией подводных песчаных валов. Берего-
‚й вал ‘песчаный, в юго-восточном углу гравийно-щебневый,

© тыльной. стороны осложнен конусами заплеска, образовавшими-

‘я во время шторма, когда наиболее высокие волны перехлесты-

“ли через гребень вала, смещая (перемывая) его в сторону
суши. В результате этого перемещения береговой вал покоится

} торфяной подушке болота, ранее расположенного за валом.

‚ северо-восточном углу залива еще сохранился участок активно
Размываемого торфяного абразионного уступа, высота которого

   

 

* Возможно, здесь выход теплых подземных вод, 
—

  



 

700 0 100 200
и

ЕЕ КА? —. ее Де ааЕ

ну[4377 Е»ЕЕы
[.: 124 [577Ч2я [22еб [вая] 27 [1=28 сс] 29БЕ»

Рис. 35. Морфологическая схема развития берегов в зал. Тураг-Гол
схема морфологических условий в мигрирующем устье р. Тураг-Гол
03.08.1979 г. (6) и профиль подводного склона по линии 1 (6). Линей

масштаб только для 4. |
1—8 — прибрежная суша: 1— районы древней аккумуляции (а —луг, б Пи
ченный луг), 2 — эоловая, 8 — остатки древних озерно-речных формировани в
стоящее время подверженных активной эоловой переработке (ярки); 4—2
менты динамики ия берегов: 4 — песчано-галечник, Поробийотв
растительностью, 5 — песок, 6 — песчано-галечник, 7 -—— галечник (а) и гали

лунник (б),ао формы ОВО, 9 — лагуна, 10 —и

  

11%
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1ые формы, подвергшиеся размыву при рН высоких уровней в 1971—1972 гр.
п — мелкие формы, б — более крупные), — конусы вынос: ‘а — подводные,
на т с оврагом), 12 — песчаные рыи залесенные участки на
них), 14 — нлифы в четвертичных отложениях: отмерши! 13) и активный

лифы ионного происх
ния, но впослел евых формах, отмерший
17), 18) овые понижения (11),

более позднего возраста,
ний, сформированных волновыми
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процессе: 3 — подводные береговые валы, 24
ниды м одный уступ, поросший густой ’растите:
нос!тью, иА торфяного абразионного уступа (пят-  на),

 

рфяного абра: та, 28 — положение вертикальных
т подводная растит , 30 — положение бывшего мигри-

ки, 37 — течения з реки, б — компенсационные течения,
в — аккумулятивные формы, созданные ими).
   
 

0,2 м; он вклинивается в озеро на 10—12 м (ем. рие. 35, а).
Продукты размыва торфа распространены пятнами по песчаному
мелководью на северной и восточной сторонах залива. В глубине
залива, в зоне волновых воздействий пятна ориентированы па-
раллельно восточному берегу и приурочены в основном к меж-
валовым понижениям. Дальше к устью ‘залива на больших глу-
бинах пятна вытянуты вдоль залива, с востока ина запад, но-ви-
димому, компенсационными течениями из залива.

Устье р. Тураг-Гол мигрирует. Так, в 1968 г. оно былов се-
веро-восточном углу залива, а в 1947 г. и в настоящее время
‚но расположено так, как показано на рис. 35,4. Ширина бло-
кированного устья меняется (так же, как и у р. Тойн-Гол в
зал. Ханх) в зависимости от выпадения осадков и интенсивности
Их деятельности. В августе 1979 г. ширина русла

Тураг-Гол была 23 м. Перед устьем на глубине 0,5 м сфор-
ия устьевой бар, выступающий в залив более чем на
20 м. Во время волнения и нагона, направленного внутрь зали-
за, в устье возникают противотечения, формирующие наволоки
(см. рис. 35,6). После прекращения волнения они разрушаются.
Описанное явление наблюдалось нами 2 и 3 августа 1979 г.

Побережье зал. Тураг-Гол формировалось длительное время
(т ыесячи лет) из материала твердого стока реки, переработанного

волнами, В результате этого в разное время при различных гид-
рометеорологических условиях сформировались три серии бере-
говых валов, выполнивших долину р. Тураг-Гол. Русло послед-
ней меандрировало по межваловым понижениям по мере форми-
рования новых валов, постепенно заполнявитих долину. Нред-

последняя и последняя (современная) серии валов формирова-
лись при несколько более высоких уровнях, поэтому ранняя се-
рия валов затапливалась и постепенно заболачивалась. При
стоянии низких уровней долина представляет собой хорошее
пастбище [Рогозин, 1982]. Проведенные в истоке р. Эгин-Гол
работы по регулированию стока р. Улгон-Сайр-Гол, по-видимому,
обеспечат эти условия, что, в свою очередь, позволит сохранить
пастбища.

На северном побережье залива возможны якорные стоянки,
защищенные от ветров северных румбов, у восточного же берега
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Рис. 36. Схема побережья зал. Ихэ-Долбайн-Гол (а — доголоценовые о
но-речные песчаные отложения, б — вертикальныйпрофиль по линии 1 —

Усл. обозн. см. на рис. 34.  

залива возможны стоянки маломерных судов только при ото
ствии волнения. Юго-восточный и южный берега не пригодм
для стоянки любых судов даже при пезначительном волнем

Залив Ихэ-Долбайн-Гол. Северный берег зал. Ихэ-Долбайн-Г
(рис. 36) сложен прочными коренными породами. На южно
берегу размывается предгорный шлейф, сложенный рыхло-круй
нообломочным материалом. В процессе размыва при стоянии вв
соких уровней из крупнообломочного материала был вымв
мелкозем, образовалась естественная отмостка (самоотмостка
защищающая берег от дальнейнтего размыва. 1
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Восточный берег в центральной и северо-восточной частях
залива соответственно аккумулятивного и абразионно-аккумуля-
тивного типов. Абразионно-аккумулятивная часть берега пред-
ставлена высоким песчаным абразионным уступом и прислонен-
ным к нему галечно-валунным пляжем, на котором находятся
погибшие лиственницы диаметром до 1 м. Раньше эти листвен-
ницы росли у подножия абразионного уступа за пляжем полного
профиля (береговым валом). При стоянии высоких уровней
иитормовые волны перехлестывают через гребень вала и пе-
ремещают (перемывают) его к подножию абразионного уступа.
Последний размывается и отступает, в дальнейшем пляж ста-
повитея прислоненным и естественным ‘берегозащитным образо-
вапием, размыв абразионного уступа прекращается.

Аккумулятивная часть берега в центральной части залива
сложена песчано-галечным пляжем полного профиля (береговым
валом), вогнутым в сторону суши. Высота вала в августе 1979г.
составляла 1,2 м. За валом расположена мелкая узкая лагуна,
вытянутая вдоль берегового вала, его лагунный (тыловой) склон
сложнен конусами заплеска, возникитими при перехлестывании
сго гребня штормовыми волнами. Здесь, как и в предыдущем
случае, при стоянии высоких уровней вал перемещался (пере-
мывался) в сторону лагуны. Размыву подвергался и песчаный
берег за лагуной. Следы абразии отмечаются на расстоянии ло
170 м от современной береговой линии. При понижении уровня
перехлестывание воли через вал ‘прекратилось, прекратился и
размыв берега за лагуной. В настоящее время по гребню бере-
тового вала проходит автомобильная дорога, что понижает его
зысоту, а следовательно, и берегозащитные свойства при повы-
шении уровня. р

Подводный склон на этом участке песчаный, пологий с дву-
мя-тремя подводными валами и другими формами подводного
золнового рельефа. Возможна якорная стоянка, защищенная от
ветров южных румбов. Маломерные суда могут приставать к бе-
регу в северо-восточной и южной частях залива.

Побережье долины р. Ихэ-Долбайн-Гол (до речки, виадаю-
щей в нее с востока) — это слабонаклоненная в сторопу моря
равнина, сложенная озерно-речными песчаными наносами (см.
рис. 36,4), подверженная активным эоловым воздействием. По
поверхности равнины разбросаны небольшие возвьииенности —
ярки*, на которых растут лиственницы и другая растительность,

способствующая аккумуляции песка. Последние в настоящее

время активно развиваются, а лиственницы погибают. Особый

интерес представляет труппа песчаных дюн р восточном краю

равнины, вытянутых по направлению преобладающих ветров.

Северные склоны дюн покрыты лиственным лесом. Длина их

достигает 500 м, а высота -^8 м. Высота гребней дюн над уров-

 

 
* Здесь и выше термин «ярки» заимствован из литературных источ-

ников о Байкале.
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нем моря доходит до 25 м, что соответствует четвертому,
расовому уровню, не обнаруженному в долинах рек Юго-Вос
ного Хубсугула [Золотарев, Кулаков, 1976]. Устье р. Их
байн-Гол, впадающей в залив, блокировано. й

Залив Борцог-Гол. Побережье зал. Борцог-Гол,
устьевой участок одноименной реки, сложено тремя
современных и древних береговых валов,
материала вдольбереговых потоков наносов,
при разных уровнях была различной.

Современный береговой вал шириной 15—16 м сложен г:
ником и валунами высотой до 1 м в средней части и до 1
к югу. В южном углу залива, как и в более северных зал
волноприбойная деятельность наиболее сильная и потому
сота вала здесь болыше, а материал, слагающий его, круи

Восточнее, в глубь суши, после межвалового понижения,
топляемого при высоких уровнях,— вторая серия залов такой,

Ближе к берегу расположена серия валов высотой 3 м,
стальные концы которых веерообразно расходятся, свидете
ствуя 0б их формировании в условиях свободной акватории
лива (эстуария), ранее глубоко вдававшегося в долину. Тече
реки замедляет рост валов, размывая их дистальные конц
Сейчас между ними и противоположным берегом находится ла
гуна, созданная подпором блокированного устья, ширина
7150 м. Блокированное устье р. Борцог-Гол мигрирует. Вреъ
от времени поток наносов совсем перекрывает его, но река в
юго-восточном углу залива прорывает вал в разных места
Аналогичная картина наблюдается и в зал. Ихэ-Долбайн-Го
В обоих заливах устья в юго-восточных углах временами бл
кируются потоками наносов одинакового направления. |

Залив Алаг-Цар-Гол — самый южный из аналогичных по ге
незису заливов на восточном берегу Хубсугула. Здесь так я
каки в зал. Борцог-Гол, например, побережье сложено трем
сериями разновысотных и разновозрастных береговых валов

  

гуны сформирована вторая серия береговых валов, более старых
и более высоких, частично покрытых кустарниково-травянистой
растительностью. За ними, еще бережнбе, также расположен
вытянутая вдоль валов лагуна, частично заболоченная. За ла

  

валов, покрытая степной растительностью.
Последние две серии валов веерообразно расходятся, так как

они формировались в условиях свободной акватории более об-
птирного, чем сейчас, залива, аналогично тому, как это происхо
дило в зал. Борцог-Гол. Все три серии валов формировались из
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„атериала вдольберегового потока наносов северо-западного на-
правления.

Эпизодически ‘здесь возникает очень слабый поток наносов

ссверо-восточного направления. Выше по течению реки в 1.5 км
от берега нечетко дешифрируются остатки более ‘древних бере-
говых валов, поросших мелким лесом.

Наличие лагун, представляющих собой межваловые пониже-
ния между сериями разновозрастных валов, мы объясняем рит-
иичностью колебаний уровня, а следовательно, и берегоформи-
рующих процессов.

Зал. Алаг-Цар-Гол лучше защищен от штормовых ветров
ограничивающими мысами и поэтому здесь нет высоких штор-
мовых валов, которые наблюдались в заливах Тураг-Гол, Ихэ-
Долбайн-Гол и Борцог-Гол. По той же причине подводные валы
здесь нечетко выражены, а временами и вовсе отсутствуют.

Во всех заливах восточного побережья Хубсугула в сходных
условиях из материала потоков наносов преимущественно севе-
ро-западного направления (кроме зал. Ханх, где перемещение
наносов юго-восточного направления) сформированы три серии
валов (Т терраса). Серии валов разновысотные, ибо формирова-
лись при разных положениях уровня, обусловленных ритмичной
сменой периодов увлажнения в голоцене.

Устье р. Алаг-Цар-Гол так же, как и устья других рек, впа-
дающих в заливы, блокировано и отклонено в направлении пере-
мещения потока наносов. Аналогичные отклонения устьев рек
происходят и в заливах западного побережья, например в зали-
вах Хотон и Мунгараг (с севера и юга п-ова Долоон-Ула). Во
время половодий устья могут прорываться в разных местах бло-
кирующей косы (бара). ,

МОРФОЛОГИЯИ ДИНАМИКА БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ
СЕВЕРНОГО ХУБСУГУЛА

Береговая зона Северного Хубсугула протяженностью
20 км представлена береговыми формами рельефа, значительно
отличающимися от байкальских. Берега Хубсугула расположены
в области сплошного распространения многолетнемерзлых гор-

ных пород [Гравис и др., 1974]. С плейстоцена этот район охва-

чен оледенением. У наиболее высоких горных вершин имеются

незначительные очаги современного оледенения. Ледниковый

рельеф и отложения в Северном Прихубсугулье развиты на ило-

щади 417000 км? [Кулаков, 1984]. Все это накладывает отие-

чаток на берегоформирующие процессы и на динамику берегов

Рогозин, 1983].
Пои особенностям фазвития и динамике и.

дусмую береговую зону можно подразделить па четыреа

устьевая область дельты р. Ихэ-Хороо-Гол, участок, иа

ный севернее этой дельты с преимущественным распростр

—
_
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ем берегов абразионного типа, и устьевые участки дельт р
Чжиргаланту-Гол и Баян-Гол. 4

Дельта р. Ихэ-Хороо-Гол. Береговая зона дельты р. Ихь
Хороо-Гол кроме экзарационного рельефа и прилегающих к не
с юга и севера участков также сложена ледниковыми отложе
ниями. Аккумулятивный рельеф верхнечетвертичного оледене
ния образован остатками морен, сложенных аквагляциальными
отложениями [Кулаков, 1981]. Озерный край дельты р. Их
Хороо-Гол, особенно его юго-западная часть, формировался
однотипных зандровых отложениях, образующих пологоволни»
стую слабо наклоненную равнину. Берега в основном абразио
ные разновысотные, обусловленные волнистостью абрадируемом
рельефа и наличием протоков и других положительных и отри
цательных микроформ (рис. 37). В низких (высотой 0,2—0,3 м)
абразионных уступах фразмывается слой торфа мощностью
15 см, высотой приблизительно 1,2 м, на уступах дерново-
почвенный слой мощностью 10—20 см. И торфяной, и дерново-
почвенный слои в абразионных уступах покоятся на песчано
основе.

При размыве повышенных участков береговая линия ровная,
низких — извилистая. Аналогичные фестонообразныеочертаниябе-
реговой линии возникают на участках, прилежащих к устьевым
протокам (рукавам дельты), расположенным в 2 и 5—6 км в
юго-западу от устья р. Ихо-Хороо-Гол. При этом фестонообра
ные очертания приобретают и правые берега устьевых участков
рек. Местами в 20—25 м от уреза прослеживается песчаный
береговой вал высотой 0,1—0,2 и шириной 10—12 м, сформиро
ванный при высоком уровне. В таких местах слоем песка нокры
та и полоса от уреза до вала. Особенно много песка, из которо
в устьях были сформированы валы высокого уровня, на поверх
ности в приустьевых участках. На пляже и па мелководье
рифелях много черного песка.

На участке действующих магистрального и двух боковых во-
дотоков берега биогенные, низкие, при высоком уровне заболо-
ченные, Абразионный низкий уступ сложен рыхлообломочным
материалом, покрывающим торфяной слой мощностью 10—15 см
который лежит на песчаном или песчано-галечном основа
нии. На мелководном подводном склоне на расстоянии более
10 м от уреза еще сохранились остатки торфяного слоя’
(497 к).

На правом берегу магистрального водотока образован оста-
нец, похожий на косу-стрелку, сформировавшийся в результате’
абразии со стороны озера и реки, длиной 800 м, шириной 23 м.
в средней части и 45 мв дистальной. Высота абразионного усту-
па достигает 1 м, С 1947 по 1982 г. длина этого останца умень+
шилась на 21 м, а ширина на 8 в средней и на 11 мв дисталь- |
ной части. На дистальном конце останца постоянно (унаследо-
ванно) формируются косы, со стороны реки петлевидная, а со’
стороны озера — свободная (см. рис. 37, а).
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Рис. 37. Схема морфологии и динамики берегов Северного Хубсугула

(а — форма, похожая на косу-стрелку, б — аккумулятивные и криогенные

формы в заливе, в — устье р. Хавцал-Гол). я

1 — эрратические валуны; 2 — водная растительность на м они
ВолакколитЬ. Жо ории, пораженные термопроса ; 5пляжевые
фео а а 7крутой склон; 8 — устуй в теле
Первичното: конус: 9— подводный профиль; 10 — водотоки на вторичном
(вложенном) конусе выноса; 11 — водотоки временные или ихи

поле: 12 отмостки; 13, 14

——

древние береговые (18) и подводные алы; 18
ОИ фронты рефрагированных волн; 16 — подводные ямы.

  

 

    
ионный уступ,     

   
    

При колебаниях уровия и изменения направления волнения

косы размываются и появляются внозъ. . о

Межлу магистральным и первым к северу водотоком р Хэ.

Хороо-Гол расположен массив песчаных форм, аналогичных оаи-
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кальским яркам, их высота 10—12 м. В прошлом тот
был причиной меандрирования рекив нижнем Нм о
берег массива низкий, заболоченный, поросший высок ра

стой тельностью. р
ирасположен севернее ‚второго бока
водотока, где берега абразионного типа рстЕьосле
каньонообразными долинами. Повсюду видны ПОДНИАОВЫе гряды
и современные и древние криогенные образования: ой гу
чения, термокарстовые озера или сухие впадины (аласы),

валунов, диаметр которых более 1 м. Местами. они ми
ся цепочкой вдоль уреза, по-видимому,в ри и и
напора озерного льда. Здесь в начальный период, по | и
валунов сформировалась на урезе воды, скорость прибой
потока в обратной фазе в узкостях между р усили
лась, что способствовало ускорению размыва И р ь
дали, берега при литорме размывались быстрее. С п уник ны
уровня цепочка валунов (надводных и подводных), ве
ся теперь далеко от уреза (7—12 м), служит уже в какс 1
мере берегозащитным образованием. 10823). в №

Высота абразионлого уступа 0,3—0,7 м (на 1982 г.). раз
резе виден слой торфа мощность 20—25 6м,р он в.
ходит в дерново-почвенный слой той же мощности. в зале
гает на песках, смешанных с валунами и глыбами. В оо
ном составе пляжевого песчано-галечного материала ый чет
ного песка. Величина размыва (отступания берега), судя ы
остаткам торфяного слоя на дне, за период стояния высоки

1 й игла 30 м. й й
икрутизна склонов на берегу и под водой увеля
вается. На берегу видны три вала, сформировавшихся. при
соком уровне. По мере увеличения крутизны склона а
валов становится два, далее на север — только один. Местам
в 25—30 м от уреза прослеживается древний береговой вал.

В одном из заливов (см. рис. 37,0). сформировалась Г.
длиной ло 50 м и шириной в прикорневой части —13 м, высота
косы 0,4 м над урезом воды (август 1982 г.). Форма и разме
косы с 1947 г. практически не изменились, ‚но во время ото
высоких уровней коса переместилась в глубь заливам
перехлеста ее волнами. Аналогичная форма существуе а
зал. Усть-Анга на Байкале, которая не подвергается НЙ м
воздействиям, так как отделена от устья залива серией подв д
ных валов. При высоком уровне онаа й ый

В вершине Хубсугульского залива (см. рис. м И ме.
находятся два древних валунно-глыбовых вала. Здесь та
ружены бугры пучения, морозобойные прещиный провВ
западины, окаймленные валунно-глыбовым материалом ии
провальное). Один из крупных бугров и. (гидролак г
забайкальский) имеет высоту 3,5 м и диаметр —20 м. }

На мысах сформировались валунно-глыбовые ‚валы в =
самоотмосток, которые в настоящее время представляют с0бо.
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природные берегозащитные
кие, биогенные, на всом побниковые формы и сов

образования. В заливах берега пиз-—ережье участка распространены лед-ременные проявления криогенных процес-сов или их следы, Именно этим и определяются здесь сильноизвилистые очертания береговой линии. Последнее, в частности,объясняет причину извилистого очертания береговой линии, по-вторяющей контуры криогенных провальных образований (ала-сов), в настоящее время представляющих собой заливы. Аласынеправильных очертаний широко распространены здесь па всемпобережье, их днища заняты остаточными озерами или сухимивпадинами. Площадь аласов измеряется сотнями и тысячамиквадратных метров, размеры остаточных озер — от десятков досотен квадратных метров.
Дельта р. Чжиргаланту-Гол. Берега дельты р. Чжиргаланту-Гол сформировались в условиях дельты выполнения, сходных сдельтой рек Верх. Ангара и Кичера на Байкале. В отличие отпоследней, дельта р. Чяжиргаланту-Гол выполнялась сначала лед-никовыми отложениями, а позже и речными наносами. Соб-ственно береговые формы сложены речными наносами.Рассматриваемую береговую зону по особенностям строенияи развития береговых форм рельефа можно подразделить на зоныбереговых форм, подводных валов, береговые бары и т. д.Зона береговых форм рел ьефа, расположенныхмежлу западным и восточными протоками, окаймляющими дель-ту. В их образовании Участвовали морские (озерные) и речныефакторы. В Формировании зон берегового рельефа, расположенных восточнее и западнее протоков дельты, основное место при-надлежит морским факторам. Эти формы заметно осложненыкриогенными проявлениями.
Зона подводных валов окаймляет все упомянутые зо-ны. Опа выделена вследствие широкого распространения под-водных валов, что не наблюдается в других районах Хубсугулаи не отмечено на Байкале. Зона подводных валов на запалевыклинивается, а на востоке прерывается подводным каньоном,разделяющим дельтовые участки рек Чжиргаланту-Гол и Баян.Гол и являющимся природной границей берегоформирующихпроцессов [Рогозин, Якимов, 1983].
Основные формы берегового рельефа, окаймляющие дельту,—береговые валы или бары. В районе устья р. Чжирга-ланту-Гол береговой вал сложен слабоокатанным речным талеч-ником и песком. Вал почти плоский, высотой 0,5—1 и шириной10—20 м во время продолжительного шторма, когда формируетсямаксимальный ветроволновой нагон. Волны, многократно разру-шаясь на широком (около 500 м) поле подводных валов, подхо-дят к берегу ослабленными, выплескиваясь на берег широкимприбойным потоком.
В теле берегового вала, в приурезовой полосе встречаются,по-видимому, эрратические валуны и глыбы, Вал покоится наторфяной подушке мощностью ^30 см, которая раньше была
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подвержена абразии, но в некоторых местах наиболее мощиьи

ее слои и сейчас абрадируются, находясь под пляжевыми наи

сами. Очертания абразионного уступа фестонообразные. Дли

таких учетков 2—10 м, на мелководном дне сохранились полось

неразмытого торфа. Судя по их отстоянию от берега, последни

отступил более чем на 20 м(1982 г.).

Как на предыдущем, так и па других участках, где берегово,

вал сместился в отчлененную им лагуну, иногда заболоченную,

абразии подвергается лагунное торфяное дно. Аналогичное яв-

ление мы отмечали на Байкале в период стояния высоких уров

ней. Вал описанного строения простирается к западу па 600—_

700 м, до лагуны, образованной времениым водотоком, возни

шим от таяния льда из серии бугров пучения, аналогично во>

дотоку из ярков па Байкале. Западнее за лагуной наблюдаются

мерзлотные формы: ямы (впадины), борозды протаивания и др.

Еще западнее расположены уже два береговых вала, еформи-.

рованных при разных уровнях. Здесь чем западнее, тем больше

ощущается элемент выклинивания серии подводных валов и за-_

метнее становятся следы волноприбойной деятельности, ибо вол-

ны с большей энергией подходят к берегу. ‚

Первый вал (пляж полного профиля), собственно берег, в ав-

густе 1982 г. продолжал формироваться. Второй вал, находя-

щийся в нескольких метрах от первого, образован при более вы-

соком уровне. Оба вала также покоятся на торфяной подушке,

подверженной абразии. Западная зона отличается распростране- о

нием фестонообразных береговых форм, вероятно, это гигантские

фестоны [Шепард, 1976], частота которых 85—180 м. Бережнёе |

расположена низменная, заболоченная полоса со следами старых _

береговых валов, еще бережибе, в 7—8 м- древняя береговая”

линия, представленная серией песчаных ярков, поросших к

старниковой растительностью. Линия этих ярков также фестоно- |

образна. По-видимому, фестонообразное формирование береговой \

линии здесь унаследованное. }

Восточная зона за протоками дельты начинается с короткого»

участка фестонообразных формс частотой 385—185 м, аналопичных

формам западного участка, Восточнее вдоль низкого заболочен-"

ного берега простирается береговой вал, сформированный при’

высоком уровне. Высота его до 0,5, ирина 3—5 м. Современный

вал прерывистый, на большом протяжении участка берега его’

вообще нет, так как этот участок весьма пологий как в надвод-

ной, так и в подводной частях и трансформированные волны не 1

оказывают здесь значительного влияния. Хорошо развитая болот- \

ная растительность гасит уже ослабленные на мелководье вол-

ны, Этот участок берега можно отнести к биогенным.

Самая восточная часть зоны сложена серией древних берего-\

вых валов, разновысотных веледствие ритмических колебаний \

‘уровенного режима, аналогично тем, что на м. Марани-Нур. Я

Повсюду на поле валов (заболоченном, 1982, г.) распространены

кочки — признаки мерзлоты. Здесь же наблюдается бугор пуче-
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ниты 60 м, поднявшийся из слоя
, Г ‚4 м. Видимая (надводная) мощность ледя-й ;
Е.иим. Юто’восточная часть зоны представлена
Еренпа аллювиально-пролюви-
ни. ‚ также осложненном буграми пучения и

. рис. 37).
в.издесь представлены абразионными устуна-

| ‚ в средней част — влож ик
выноса, собственно и.а
яры валом. Прерывистым потому, что устья я,
т дельты мигрируют при обследовании дна мелководья. На
а на подводной части конуса выноса установлены вы-
ходы газов, которые вырабатывают ‘воронки диаметром брщеви
и глубиной до 0,5 м. По пузырькам газа, выходящим о И
аналогичные воронки нами обнаружены на озерах ое
Фролиха. Выходы газов, возможно, связаны саВ
дами, они Хорошо дешифрируются на зимних аороснимках и
изображениям многолучевых звездочек на поверхности т г. Это
фигуры с округлым центром диаметром до 10 м, от и ы
радиально расходятся несколько лучей длиной до 30 м ем
этих образований на озерах Фролиха и Кулинда связывается с
разломными неотектоническими проявлениями, что согласуется
с предшествующими сейсмогеологическими ОВО

‚Зона (серия) подводных валов, строго параллельных, ши
ной 300—400 м и длиной 3,7 км, очень четко отр
берсговой линии, что отмечено нами только на Хубсугуле и

Полоса валов дешифрируется на аэро- и космических сним-
ках, но плохо обозначается на эхограммах из-за их пологости и
Рио высоты: 10—20 см. Четким дешифрировочным при-
они служат межваловые понижения, заполненные чер-

НЕОТЕКТОНИКА И ФОРМИРОВАНИЕ

БЕРЕГОВ ХУБСУГУЛА

емоон режима ‘в толощене обусловила
Ри взаимног ‘положения. уровня воды. © некото-

участками береговой линии Хубсугула. На локальных

муНеер, береговой зоны озера также,
у ркуйском заливе [Рогозин, 1977], 06-

новную роль играли неотектонические процессы.
Восточные и соверо-вападные берега в районе п-ова Долоон-

Ула формировались в сложных в неотектоническом отношении
условиях. Например, анализируя положение и вертикальные

профили 34 и 34а на участках, прилежащих к двум долинам,

расположенным в 2 и 3 км. восточнее м. Моргений-Удзур

(рис. 38, показан стрелкой), а также’ данные эхолотных промел

ров на этих участках, можно, предположить, что серия валов
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Рис. 38. Профиль ч
рез серии береговых ва-
лов, искаженный неотек-.
тоническими смещения:

ми в районе Мэргений-
Удзур. На врезке — мес-
тоноложение валов. По-_

яснения см. в тексте.
 

 

 

:
©

(см. рис. 38, профиль 34) формировалась в условиях вертикаль
ных смещений суши. Здесь речка вытекает из озера, отчленен-.
ного сериями валов, приноднятых до 3 м над его уровнем, в раз-
ное время блокировавитих устье. Речка прорывала валы в раз-
ных местах по мере повьшиения суши, и потому ее русло изви-.
листое, в некоторых местах она течет почти поперек основного.
направления течения по межваловым понижениям. Над- и под-.
водная (каньонообразная) части долины около профиля 34а)
представляют собой результат тектонического разлома. На)
м. Мэргений-Удзур, глубоко вдающимся в море, западная его)
часть представляет собой аккумулятивный выступ, сложенный
серией береговых валов. Анализ профиля через нее свидетель-
ствует о том, что формирование валов происходит в условиях.
опускания суши на фоне ритмических колебаний уровня. Особо и
отметим, что здесь на участке побережья протяженностью в не- й
сколько километров мы замечаем и поднятия, и опускания, про- >
исходившие совсем недавно. Чередование опусканий и поднятий
на небольшом расстоянии аналогично району Чивыркуйского.
залива на Байкале, где также отмечены так называемые ‘кла-
вишные вертикальные деформации земной коры [Ламакин, |
19681. А

Обращает на себя внимание то, что описанное явление и на
Хубеугуле, и на Байкале наблюдается в схожих орографических |
условиях. Оба участка расположены в заливах, отчлененных от
основной акватории горстоподобными полуостровами. В обоих
заливах рельеф дна отличается своеобразием и, по-видимому,
на Хубсугуле, так же как и на Байкале в Чивыркуйском заливе,
его формированию способствовали локальные процессы, не при-
сущие другим берегам Байкала [Флоренсов, 1964].

 

ВЛИЯНИЕ МЕРЗЛОТЫ

НА ДИНАМИКУ БЕРЕГОВ ХУБСУГУЛА

Оз. Хубсугул расположено в области сплоптного распро-
странения многолетнемерзлых пород, Это обстоятельство накла-

дывает глубокий отнечаток на динамику его берегов.  
12%

Наличие многолетнемерзлых х ‹ . а
витие в побережной зонеаоиеы р ‚п рунтов, термо-
просадки. Важное рельефообразующее значение имеет озерный
лед, лвижение которого способствует сильной деформации бере-
тов [Зенкович, 1962; Каплин, 1971; Орвику, 1971: Сафьянов
р Арэ, 1980; Новиков, 1982; Чувардинский, 1985]. }
аеноиобусловленные крио-

ми, м} ли обнаружены на м. Боян-Гол
где на бровке абразионного уступа образовался вдольбереговой
вал высотой до 0,5 м, сложенный из материала Арвоного
уступа, не подверженный волновым воздействиям, о чем свидо-
тельствует вал, не подвергшийся волновой обработке, сложенный
песчано-галечным материалом с обильным включением гумуси-
рованных пылевато-глинистых фракций, которых не может быть
в волноприбойных береговых валах. Они при волновой обработке
вымываются и уносятся вдольбереговыми течениями. Мы пола-
таем, что это произошло в результате выпирания льда ‘на сушу
аналогично описанному Г. В. Палышиным [1955], случившемуся
на Байкале. В одном случае в результате выпирания льда *
последний завалил железнодорожное полотно. В другом —в фе-
зультате аналогичного явления лед выбросил на берег крупный
корабль и уничтожил часть мола.

Несколько позднее мы обнаружили в районе берегов оз. Он-
толок-Нур формы, похожие на бугры пучения. На невысокой
бровке задернованного берегового уступа они в виде цепочки
(вала) просматриваются вдоль берега на расстояние 100—150 м.
Высота их 0,8—1,2 м, ширина у основания 1,5—2 м. Похожие
пучинные образования отметил Г. Ф. Гравис [1971] в бассейне
р. Мурэн. Но, по нашему мнению, это тоже результат выпирания
льда на почвенный слой, развивающийся на несчано-галечных
отложениях, ставший к тому времени границей его оттаивания.
Совпадение повъииенного уровня этой границы с явлением вы-
пирания льда привело к образованию необычных форм микро-
рельефа. Здесь же на юз. Онголок-Нур мы зафиксировали бере-
товые валы, сложенные пляжевой талькой вместе с рыхлым
торфяно-почвенным материалом абразионного уступа. Крутизна
морского склона этого вала 75°. Большая крутизна мористого
склона вала и наличие в его теле торфяного материала свиде-
тельствуют о выпирании его льдом (рис. 39). Аналогичные явле-
ния отмечены и в береговой зоне Байкала на озерах Бормаше-
вом, Диком, Слюдянском.

Солифлюкционные процессы развиты в основном на береговых
склонах, сложенных суглинистыми и щебнисто-суглинистыми
отложениями. Эти отложения мощностью 3—5 м имеют крупные
линзовидные и корковые криотекстуры. Глубина их сезонного
протаивания не превыштает 1,8 м [Заболотник, 1974]. Повсоме-

* А. Л. Уошборн [4988] назвал эти формы валами напора озер-
ного льда.
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Рис. 39. Береговой вал, сформированный в результате напора льда

(оз. Онголог-Нур}.

стно на таких склонах наблюдается медленное течение грунта

в слое сезонного протаивания. 06 этом свидетельствуют изогну:
6. в

тые (саблевидные) и разорванные у комля деревья. Переработка |
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таких берегов при неизменном уровне воды происходит в основ-
лом абразией. Поступающий сверху суглинистый материал пере-
мывается, деревья подмываются и падают в воду.

При повышении уровня воды в озере часть берегового склона
оказывается затопленной и рыхлые отложения протаивают на
большую глубину. Вытаивание текстурообразующего льда при-
водит к значительной просадке почвенно-дернового слоя,

В одном-двух километрах южнее м. Марани-Нур расположен
древний оползневой (солифлюкционный) участок. При повъыше-
нии уровия здесь размывается древнее оползневое тело, сложен-
ное суглинистым материалом, в который вкранлены мелкие шли-
фы льда. Процесс размыва очень активен, происходит оседание
дерново-почвенного покрова в фезультате быстрого вымывания
из-под него суглинистого, напитанного льдистыми вкраплениями
трунта. Бровка абразионного уступа с момента подъема уровия
на этом участке отступает не менее чем на 15 м. Впрочем, ин-
тенсивному размыву здесь способствуют и особенности очертаний
берегов на соседних участках.

В небольшом заливе в 12 км севернее р. Алаг-Цар-Гол рас-
положен участок катастрофического размыва берега. Здесь на
протяжении почти 1 км бровка берегового уступа, заросшая ли-
ственницами, отступила на 10—15 м. Весь берег был завален
упавшими лиственницами.

Падение деревьев произошло в период подъема уровня и
достижения им границы деятельного слоя, где корни лиственниц
распластываются. Во время штормов, сила которых в этом рай-
оне пе уступает байкальской Сарме, происходит подмывание
корней деревьев и они падают на берег (см. рис. 24).

Пока отмечено несколько локальных участков, где мерзлота
играет болышую роль в переформировании берегов. При сочета-
нии определенных условий это приводит к их катастрофическим
деформациям. Выявление таких участков — задача весьма акту-
альная при освоении берегов оз. Хубсугул [Рогозин и др., 1979].

Более заметное влияние мерзлотные процессы оказывают на
формирование берегов Северного Хубсугула, в районе расиро-
странения ледниковых отложений. Здесь наблюдаются остатки
морен, бугры пучения, термокарстовые просадки, в частности
аласы, на днищах которых много мелких термокарстовых озер
или их осушенных следов. Местами контуры затопленных аласов
контролируют очертания береговой линии. Поскольку ведущим
фактором в развитии береговой зоны является волнение, по-ви-
димому, следует оценить его влиянио во взаимодействии с сушей
в области сплошного распространения многолетнемералых пород
в условиях резко континентального климата. Если в Е га
мя, когда происходит таяние горных пород в береговых устунм о
наличие мерзлоты увеличивает интенсивность ихЕ не
наступлением холодов на Хубсугуле, так ке как и на в

образуются сокуи, т. е. происходит ртИВ и ий
жей и абразионных ‘уступов, несколько позже образуют тр

127

 



  

  
  
  
   

  

  

  

    
  
  

 

  

   

  

  
  

    
   
  

паи. И то, и другое защищает берега от абразии [Каплин, 1974.
Морская геоморфология, 1980]. При дальнейшем по олодания
абразионные ‘уступы и пляжи приобретают устойчивость ска.

ных пород [Арэ, 1980].
Более шести месяцев в году Хубсугул находится подо льдом,

Абразионно-аккумулятивные процессы в это время прекраш
ются, снижаются суммарный литодинамический эффект волнен
и скорость развития берегов [Новиков, 1982]. На этой осно
возникло понятие динамического возраста береговой воны в6

ема [Сафьянов, 1978].
По данным Ф. Н. Лещикова и М. Б. Шульгина [1988], в ус-

находятся в мерзлом состоянии до 7 мес в году. На Хубеугуле
уже в конце августа — начале сентября пляжи промерзают 1
образуются сокуи. Вскрывается озеро от льда в конце мая — пер
вой половине июня [Батсух и др., 1976]. Таким образом,
говая зона Хубсугула более 8 мес в году не подвергается :
вым воздействиям, что почти в 2 раза больше, чем на Байкале.
Отсюда следует, что с учетом длительности формирования (после
толоценового климатического оптимума) и коэффициента дина-
мического возраста [Сафьянов, 1978] современная береговая
зона Хубсугула «моложе», чем на Байкале.

 

Глава 4

БЕРЕГОВЫЕ ДУГИБАЙКАЛА И ХУБСУГУЛА

Береговыми дугами принято называть вогнутости береговой
линии — открытые бухты с отношением глубины вреза к расе
стоянию между ограничивающими (опорными) мысами меньше’
единицы. Синонимы: лукоморья, излучины, пазухи берега [Море
ская геоморфология..., 1980]. По динамическим и другим приз.
знакам В. П. Зенкович и Б. А. Попов отличают береговые дуги’
от бухт или заливов, подразделяют их на асимметричные и сим”.
метричные. Последние могут иметь вид дуги, параболы или’
окружности в зависимости от условий формирования: величины
и глубины водоема, а следовательно, и волновых параметров, |
и морфологии подводного склона, что обусловливает величину |
выступления в море опорных мысов и расстояние между ними,
В зависимости от этого береговые дуги могут быть внутренними, |
формирующимися преимущественно у отмелых берегов, и внеш |
ними, образующимися у приглубых берегов, соответственно под ®
воздействием волн разной крутизны. «Обычно внептние дуги)
охватывают значительные участки акватории и их опорные мысы
выступают далеко, а внутренние располагаются по их периметру й
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в сравнительно узкой прибрежной полосе» [Морская теоморфо-
логия, 1980, с. 22].

Процесс формирования береговых дуг, в частности слабовог-
путых, еще ‘недостаточно изучен [Попов, 1965]. Наиболее до-
стоверноэтот процесс описал В. П. Зенкович [41962]. Основными
факторами, способствующими возникновению береговых дуг, он

считает различную прочность (размываемость) торных пород,

слагающих берег, и его разновысотность на различных участках,
особенности тидролитодинамических условий, в частности ре-
фракцию волн * и размах миграций наносов. Все это обусловли-
вает селективный характер абразии, что приводит на отдельных
участках берега к формированию серии береговых дуг. Иногда
береговые дуги образуются вследствие выполнения или отчле-
нения бухт, в результате чего формируются аккумулятивные тер-
расы или пересыпи, имеющие очертания и параметры аккуму-
лятивных береговых дуг. На связь плановых очертаний (копту-
ра) береговой линии с геологической структурой абрадируемого
берега указывают также Е. Н. Невесский [1957], И. А. Каплии
[1973], 0. К. Леонтьев и соавторы [1975], в отношении берегов
Байкала и Хубсугула есть материалыу Н. А. Флоренсова [1964,
1968], А. А. Рогозина [1980, 1982] идр.

В пастоящее время установлено, что извилистая в плане бе-
реговая линия, представляющая собой серию береговых дуг, ©о-
собна наиболее активно противостоять абразии. Участки берега
значительной протяженности, представляющие собой в стадии
зрелости серию различных по размерам и очертаниям аккумуля-
тивных дуг, равновесны [Зенкович, 1962; Попов, 1965, 1966;
Леонтьев и др., 1975; Сокольников, 1976; и др.|. По-чвидимому,
такая равновесная форма береговой линии образуется при любых
первоначальных очертаниях берега и является наиболее устой-

чивой [Попов, 1965]. Широкое распространение таких форм в

природе свидетельствует о том, что образование их закономерно.

Возможно, что очертания и степень распространения дуг указы-

вают на стадию зрелости берегов. Мы полагаем, что это касается

берегов Байкала и Хубсугула — озер рифтового тенезиса. На

Байкале береговые дуги распространены значительно инире, чем

на Хубоугуле, и степень их развития значительнее, чем там.

Берегоукренительные сооружения дугообразных очертаний лучше

противостоят волноприбойной деятельности [Егоров, 1957].

Все упомянутые выше положения легли в основу инженер-

ной морфодинамики.
Исследования береговых дуг в целях их использования для

освоения, особенно рекреационного, весьма актуальны. Уже сей-

час в бухте (береговой дуге) Песчаной, известной своими пре-

красными рекреационными условиями, расположена туристиче-

ская база.
 

рефракции при-

 

* При формировании сильновогнутых дуг проце

надлежит значительно меньшая роль [Попов, 1965, 1966
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При ландшафтно-климатическом районировании береговой.
ны Байкала для различных видов рекреационного освоения бе
реговые дуги и заливы представляют особый интерес. По
Н. П. Ладейщикову [1969, 1974, 1974], это орографически обо
собленные участки берега со скальными обнажениями, экрани.
рующими тепло, создающими важный для Байкала защити
эффект, коррегирующий дискомфортное воздействие ветра.

Все изложенное выше еще в большей мере относится к Хуб-
сугулу, так как берега там менее исследованы и практически
подвергались антропогенному воздействию. Опыт эксплуатац
берегов Байкала во многом может облегчить освоение берег
Хубсугула, где протекают аналогичные берегоформирующие про-
цессы [Рогозин, 1980, 1982]. В ходе исследования береговых.
дуг, так же как и других форм берегового рельефа, мы непре>
менно используем аэро- и космические фотоматериалы. Когд;
аэро- и космические съемки проводятся периодически, появляе
ся возможность следить за развитием (динамикой) береговы,
или других природных процессов более достоверно и эффективно
при помощи аэрокосмического мониторинга [Рогозин, 1985; Ро-
гозин, Якимов, 1985].

На Байкале дуги сформировались на участках с особыми тео-
морфологическими и физико-геологическими условиями, проявле-_
‘ние которых было в значительной степени локальным и несколь-
ко иным, чем па остальной, больней части периметра Байкала,
Эти условия имеют место в районах Среднего и Северного Бай
кала на участках, прилегающих к бух. Песчаной, в районах.
Малого Моря, бух. Богучанской и Чивыркуйского залива [Фло
ренсов, 1964]. К аналогичным участкам мы относим районы,|
прилегающие к мысам Бакланьему, Тонкому и Бученкова на’
восточном берегу Байкала. т

Аналогичные условия способствовали образованию дуг и на’
Хубсугуле. Особое место там занимают дуги, представляющие
собой аккумулятивные формы в виде баров или серий береговых
валов, сформировавшихся в дельтовых участках береговых зон
Байкала и Хубсугула. Это описанный выше бар Остров Ярки в.
северной оконечности Байкала и зал. Ханх на северо-восточном |
берегу Хубсугула. И на Байкале, и на Хубсугуле небольшие _
дуги встречаются в самых неожиданных местах, но здесь мы.
рассмотрим участки берегов, где эти формы наиболее распро- |
странены и представляют собой серии береговых аккумулятив-
ных дуг.

У аккумулятивных берегов — особая роль, ибо они — чуткие
индикаторы современной динамики и истории развития берегов
других типов [Ионин, 1961]. На Байкале — 23 $, на Хубсугу-
ле —6%таких берегов, т. е. практически столько же, сколько и
на других морях в стабильных областях высоких и умеренных

высот России [Соловьева, 1982]. Следует принять во внимание,
что берега Байкала и Хубсугула — берега рифтовых озер и, сле-
довательно, находятся в активном неотектоническом режиме. Это»
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обусловливает наличие участков берегов в областях поднятия
или опускания [Верещагин 1937; Думитрашко, 1939, 1952; Ла-
дохин, 1960; Пальшин, 1955; Логачев, 1974; Милановский, 1976;
и др.].

На Хубсугуле аккумулятивных берегов почти в 4 раза мень-
ше, Это, по нашему мнению, связано с меныпим динамическим
возрастом его береговой зоны [Сафьянов, 1978].

Береговой рельеф упомянутых выше участков, по Н. А. Фло-
ренсову [1964, с. 125], «..отличается прежде всего сложностью
очертаний береговой линии, извилины которой образуют то глу-
бокие узкие, то слабовогнутые открытые бухты и заливы и со-
ответственно короткие или далеко выступающие скалистые мы-
сы...» (опорные мысы, по В. И. Зенковичу [4962], О. К. Леонтье-
ву и др. [1975]; Б. А. Попову [4965, 1966]; и др.). й |

Проявление неотектоники на локальных участках береговой
зоны Байкала и Хубсугула отмечено выше. Что до берегов, мед-
ленно поднимающихся или опускающихся на значительном про-
тяжении (что установлено по положению древнего и современ-
ного уровней, выявленных по морфологическим признакам), то,
по нашему мнению,это результат ритмических колебаний уровня
на фоне толоценовой трансгрессии [Пинегин, 1989; Рогозин,
1989]. р

Наиболее репрезентативным участком распространения бере-
говых дуг на Байкале представляется побережье, примыкающее
к бух. Песчаной на западном берегу Байкала.

 

БЕРЕГОВЫЕ ДУГИ БАЙКАЛА

Бухта Песчаная и окрестности

Об особенностях этого района хорошо сказано у Н.А. Фло-

ренсова [1964, с. 127—128]: «..невозможно пройти мимо р

своеобразных береговых ландшафтов, не пытаясь дать им разум-
ного объяснения, не выявив причин их замечательной общности»,

и далее там ‘же: «Наши поиски в этом направлении начались в

03. Байкал

 

    лятивные дуги (бухты) окрестностеи ТЕ

ее пояснение (в скобках) мы даем поте у,

морской геоморфологии представ

Вместе с тем они же на кар-

Рис. 40. Береговые аккуму
(бухты) Песчаной. Здесь и
что исследуемые формы с точки зрения
ляют собой береговые аккумулятивные дуги._

тах обозначены как бухты,

И — Песчаная, ИТ — Бабушка,
Дедушка).

нная, У — СухаяТУ Сенная,
Бухты; Г Академическая,
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 Рис. 41. Бух, Песчаная и се окрестности.
А, В-— мысы ВБ

Усл. обозн.
 . и Мал. Колокольни.

1. на рис. 40  

1960 г. с бухты Песчаной... Повсюду видны большие или мал
коренные выходы крупнозернистых порфировидных грани
протерозойского возраста. (Собственно губа (бухта) Песчат
представляет собой небольшую полуокруглую выемку бере

   
обставленную гранитными утесами», т. ©, ш В. И.
ковичу [1962; Морская  геоморфология, 1980], опорны
мысами.

 

Здесь мы представляем только новые, по нашему мнению,
данные, полученные © помощью аррометодов, включая и необхо
димые наземные работы. О

Бух. Песчаная и ее окрестности — это серия береговых ут
различной степени развития (рис. 40, 41). Наиболее представ
тельная в этой серии дуг бух. Песчаная. Она заключена мейл»
опорными мысами Бол. и Мал. Колокольни (рис.42). Н

 

132

   

  

 

  

Рис. 42. Схема береговых дуг
4, Б-—опорные мысы бух. Песчаной. Г —ИТ — см. рис.
звания: — Сенная; УГб Сухая (Дедушка) ке, что и Г
— лы; 2 — береговые вал аница песчаного склона — граница вапиест

высоком уровне пистые мысы-непропуски наносов при высо-
—клиф отмерший; 7 — направление вдольбереговых потоков наносов

(длина стрелки указывает на относительную мощность потока);а
полнения одящего угла у пирсов или других непропусков наносов (1 — ов
7,0 м на 28.08.1984 г. коло 1,0 м на 08.1984 г. Величина изменяется в
висимости от длительности и волн того или иного направления): -

зернистый; 10 — песок крупнозернистый с более крупнымии
ми; 11— луг, при высоком уровне заболоченныйу 12 — опушка ‘леса; и.
14 — оползни; 15 — береговые аккумулятивные дуги; 16 — дорога; 17 — эоловые

разования; 18 — пляжевые фестоны.

  

 

   
     к зи

‹ом уровне:
  

       
   

    

Несмотря на генетическое единство и морфологическую общ.
ность дугу (бухту) Песчаную следует считать двумя дугами:
бух. Песчаная — дуга между опорными мысами А и Ву Акаде-
мическая — дуга между опорными мысами Б (ем. рис. 42). Бо-
лее того, при наиболее активных направлениях волнения в ‘690-

ственно бух. Песчаной и в бух. Академической степень рефрак-
ции волн различна. Берега бух. Академической значительно
более подвержены действию рефрагированных волн противополой

ных направлений. В бух. Песчаную волны юго-западногоа

ления (Култука) приходят уже более ослабленными, а эперт Ио

волн северо-восточного направления (Верховика) почти пол-

ностью гасит м. Бол. Колокольня. При штормовых северо- или

юго-западных ветрах здесь возникают рефрагированные м

достигающие в среднем 1 м высоты. В настоящее время и

вые дуги Ги П(см. рис. 42) равновесны. Колебания уро!

(сезонные, циклические и др.) не нарушаютих фа ни

Определенную роль в развитии склона бух. Пеочаной и И

золовые процессы. До функционирования турбазы на склоне бух
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ты произрастали сосны на высоких (более 2 м) обнаженыь
корнях — ходульные деревья [Галазий, 1984]. Если учесть вв
материала и скорость роста дерева (сосны), то по весьма приби
зительным расчетам получится, что спос материала со скло
бухты (дуги) Песчаной составляет величину порядка едини
миллиметровв год. . й

В настоящее время, когда в бух. Песчаной организована т
ристическая база, ооловые процессы активизировались.
округа вытоптана ногами тысяч туристов, а кое-где работал
топор. При сопоставлении аэроснимков более чем 20-летней
ности с современными установлено, что наступание песка ви
тайги происходит со средней скоростью порядка единиц метр
в тод на участке, тде проходит тропа из бух. Песчаной»
бух. Бабушка (ПТ).

Схемы бухты (дуги) Песчаной и бухт, прилежащих к не
даны на рис. 40—42. Из рис. 42 следует, что антропогеннь
Фактор изменяет облик бухты. Здесь появились пирсы и др
непропуски материала вдоль берегового потока наносов, в
зультате чего пирсы заносятся, хотя и очень медленно, так
«работают» локальные потоки наносов, размах которых не
вышает периметра бухты.

Особо отметим, что в осенний период (в октябре) в бухта
(лугах) заплесковая зона пляжа промерзает и становится усто
чивой к размыву. Позже в этой зоне появляются сокуи (мести
название участков берегов, где заплесковая полоса покрывает
коркой льда), которые также препятствуют размыву, а следо
тельно, и поступлению материала питания во вдольбереговой
ток наносов. и

В периоды стояния высоких уровней (1971—1973 гг.) пра
ца заплеска волн была более чем на 3 м выше и распростра
лась на 30 м бережнбе.

Несколько слов о береговой дуге района лос. Бол. Коты,
своеобразная дуга (залив), очертания которой осложнены
только устьями речек Бол. и Мал. Котинка, но и в значитель
мере техногенной деятельностью. Три пирса нарушают естеств
ное перемещение вдольбереговых наносов. Ранышездесь работ:
драга, но последствия ее работы остались в виде некоторого и
кажения естественных очертаний берег
небольших кос. Устья речек, как правило, блокированы,
указывает на наличие значительного вдольберегового потока №
носов, состоящего из материала твердого стока речек Бол. и Ма
Котинки. Устье рч. Бол. Котинка мигрирует, а при обильно
дожде возможны случаи, когда оно фаспадается на нескол
рукавов.

Микрокоса, сформировавшаяся севернее устья рч. Мал.
тинка, образовалась в результате работы ‘драги, но в па
момент она продолжает свою жизнь как коса, и при
как естественное образование. Описанная дуга (бухта)
жает свое развитие, во многом осложненное результатами т
‘ногенной деятельности.
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Пролив Малое Море

В Малом Море репрезентативной в отношении морфологии
„ динамики береговых дуг, отчленяющих лагуны, является дуга
(залив) Хонхойская губа (рис. 43). Дуги Малого Моря своеоб-
разны и неповторимы. Они, как правило, расположены на остров-

пой части Малого Моря. Наиболее представительны, кроме Хон-
хойской, дуги, расположенные в районе поселков Хужир и Ха-
ранцы. В районе пос. Харанцы береговой склон дуги представ-
.яет собой оползневое тело в виде оползней-цирков, отдельных,

то в основном слившихся. Оползневые потоки циклично выходят
а пляж, где смываются пробойными волнами, тем самым обо-
гащая питанием вдольбереговой поток наносов, который мигри-
›ует от м. Харанцы и по всему зал. Баян-Шунген. При слабом
золнении поток распадается на два. Один мигрирует от м. Ха-
ранцы до м. Харалдай, другой — от м. Харалдай и по всему
зал. Баян-Шунген. Таким образом, {есь находятся две смежные
\уги, опирающиеся на один м. Харалдай.

На материковом берегу Малого Моря дуги другого генезиса.
Опорные мысы, как правило,— это мысы-конусы выноса. Исклю-
тение составляют две дуги, опирающиеся с одной стороны на
м. Цаган-Хушуи. Другими опорными мысами служат с юго-ва-
падной стороны м. Уюга (Курминский), а с северо-восточной у
другой дуги — конус выноса р. Курма. Эта дуга представлена пе-

ресышью, отчленяющей оз. Курма. а ни

В Малом Море широко распространены береговые дуги (бух-
гы), опорными мысами которых являтотся или скальные мысы,
или мысы-конусы выноса. Бухтовый характер берегов Малого

Моря описал И. А. Флоренсов [1964]. Он уделил особое внимание

дуге (губе) Будунской, где, судя по представленному им а
располагаются две дуги, разделенные участком, сложенным гней-

сами и кристаллическими
сланцами архея [Флорен-

сов, 1964, с. 134], т. е. поро-
(ами, устойчивыми к размы-
ву. К аналогичным формам
можно отнести зал. Нюрган-

ская губа, Дарлатинский и
Семисосенский заливы и дф.
На материковом берегу это
зал. Нуга и далее на север,
уже вне Малого Моря, кро-
ме описанной Песчанской
серии дуг, губы Богучанская

  

    03. Хонжой

  

Рис. 43. Схема дуги (Хопхой-
ская туба).

Усл. обозн. см. на рис. 42.
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м.Бакланий Рис. 44. Схема берег
вых дуг на восточно

берегу Байкала,

   м. ОНКий

  

   

  
   

   

   

  
  
   

   

  

  

 

    

      

   

   

 

  

и Слюдянекая, о
рающиеся на м, Т
кий, и др.

На Восточном

лее распростране
береговые дуги в
стах, указанных й
рис. 44. Кроме ш
на Байкале мож
указать на дуги, р
положенные на
верном и восточно
берегах. Это Ш
Сосновка, губы Д.

ГЕИ И ша, Якшакан, Ири
да, Ширильды, Ха

кусы, Дагарская и др. Каждая из названных дуг имеет сво
историю развития и достойна отдельного исследования и опи-
<ания. Мы коснулись только некоторых районов с наибольшим
распространением береговых дуг. |

 

м. бученкова
   

м. Крестовый

  

о 600м
м]

 

БЕРЕГОВЫЕ ДУГИ ХУБСУГУЛА.

Самая крупная береговая аккумулятивная дуга на Хубеу-
туле расположена между устьями рек Ханх и Тойн-Гол (6
рис. 33). Береговая зона дуги сложена тремя тенерациями бер
товых валов. Современный береговой (штормовой) вал находил
в стадии активного развития. Рельеф берега дуги (залива) фор
мировался в основном из материала твердого стока рек, впадаю
щих в залив. Другими районами наибольшего распространени
береговых дуг являются участки, расположенные по восточном
берегу между устьями рек Тойн-Гол и Борцог-Гол. Дуги сфор-
мировались в песчаных отложениях и ограничены опорными мые
сами, сложенными валунно-глыбовым материалом. Как правило,
бережнёе находится скала, ве обломки, окатанные волнами,
и представляют в настоящее время собственно опорные мысы.
Другая значительная дуга па Хубсугуле — залив в Йон

ками — пирсами. Мощность мигрирующих потоков здесь очень
невелика, ощущается явный дефицит наносов.
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Рис. 45. Заполнение входя-

  
 

 

щих углов возле пирсов. Пирс т Пирс И
— береговые валы, заполняющие
ди.

тагуныу у |
|

Входящие углы запол- 170м

  няются наносами очень а
медленно (см. рис. 45).
Так, поле валов у пирса Т, при мощности слоя гальки
до 0,15 м, формировалось около 15 лет, а У пирса И — более30 лет. Вблизи пирса Ш в озеро впадает рч. Туртинка, котораяв сухие годы пересыхает. Напротив ее долины на подводномсклоне врезан каньон, вершина которого близко подходит к берегу, и твердый сток, приносимый речкой в паводковый период,
скатывается на глубину. Волновая деятельность, а следовательно,
и вдольбереговые перемещения наносов в зал. Туртинском ослаб.
лены. Пирсы здесь игразот роль бун, между которыми температу-
ра воды выше, чем на других участках прибрежья. Повьшшенная
температура и ослабленное волнение способствуют активному
развитию в заливе водорослей.

Из-за дефицита наносов при повышении уровня береговой вал
быстро смещается в сторону суши, а занлесковые волны достига-
ют фундамента построек. По валу осуществляется интенсивное
движение автотранспорта, отчего он становится ниже, а следова-
тельно, и доступнее перехлестыванию волн. В 1972 т. этот вал
паходилея в нескольких метрах от границы построек, которые

 
Рис. 46. Берег в районе пристани (пирса) в пос. Турту.

Штриховая линия показывает, где в августе 1972 г. проходила береговая автодо-
рога.

13710 А. А, Роговин

 



   

  

     
    

  
   

 

   
  

   

   

    

  

  

    

  

   

  
  

   

при высоком уровне будут доступны волновому воздействи
предлагали запретить движение автотранспорта по валу с.
сохранить его как природное берегозащитное образование |
зин, Якимов, 1977; Рогозин, 1978а]. Но этого не произошло,
стоящее время дорога уже перенесена выше по склону, а
ственные постройки необходимо переносить в ближайшем
щем, иначе они обречены на разрушение.

На участке от 20-го км дороги Турту— Хатгал до у
р. Танна-Гол (Танын-Гол) хорды дуг имеют длину поряд

расположенные южнее устья р. Танна-Гол дуги имеют
длиной порядка десятков метров, они меныше врезаны

расположенных южнее устья р. Танна-Гол, возникла в ри
тате селективной абразии и находится, вероятно, в нача
стадии развития, которое зависит от интенсивности абразио
процесса, обусловленного, как и на Байкале, циклическими
баниями уровенного режима, осложненного трансгрессиям:
сугульского типа [Золотарев, Кулаков, 1976]. Дуги, распо
ные в окрестностях р. Сэвсулийн-Гол и севернее, ограни
скалистыми мысами, но есть и такие, которые ограничены‹

мытых из абразионных уступов на мысах. Сейчас эти мы
щищенывалунно-глыбовыми грядамии не размываются, нс
ду ними абразия активна, т. е. происходит процессе селект
абразии, приводящей к возникновению береговых дуг, так
как и в районер. Танна-Гол.

Исходя из анализа аэроснимков 1947 и 1968 гг. и наз
исследований, проведенных в период с 1972 по 1980 г.,

достигли стадии динамического равновесия, тогда как на
кале аналогичные формы в своем развитии стадии Дина»
ского равновесия достигли. По-видимому, как это отме
и раньше, берега Байкала формировались более длительное.
мя, чем берега Хубсугула. По этому поводу есть и другие ‹

что Хубсугул «моложе» Байкала. По нашим данным, мож
дить только о динамическом возрасте береговой зоны [Саф

1978], который на Хубсугуле меньше, чем на Байкале,
ствие более длительного стояния ледяного покрова и,

меньшего воздействия волнения на его берега [Новиков,

зн:

БЕРЕГОВЫЕ ДУГИ СЕВЕРО-ЗАПАДНЫХ БЕРЕГОВ

БАЙКАЛАИ ХУБСУГУЛА.

Северо-западные берега Байкала и Хубсугула — риф
озер байкальского типа |Флоренсов, 1968] — представляют
абразионно-аккумулятивные системы. Благодаря схожести
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райкал м Хубсугул имеюти аналогичные литогидродин:
‚‹ловия, ‘что обусловливает схожесть
‚оцессов.

ав результате сбросовой тектоники, береговая
‚ния была практически прям йной : О
енныхиИОИ* > льно-пролюви-
‚льшыми конусами выноса, устьевыми формами берегового рель-
ра и др. В результате вдольбереговое перемещение наносов из-
‚‚няст свои параметры, возникают локальные разнонаправлен-
иые потоки наносов между мысами-конусами выноса, положение
торых на Байкале и Хубсугуле различно, несмотря на иден-

гичные очертания их северо-западных береговых линий. Акку-
мулятивные мысы-конусы выноса на Байкале расположены па-
‚отив Долин, из материала эрозии которых они и образовались.

\|сжду мысами на участках предгорного шлейфа сформировались
ифы. На Хубсугуле они возникли на месте бывших мысов
‚лювиально-пролювиальных конусов выноса.

В абразионно-аккумулятивных системах Байкала и Хубсугула
\‘астки абразии и аккумуляциикак быпоменялись местами. Там,
ге на Байкале находится аккумулятивный мыс, на Хубсугуле
расположены абразионные уступы (клифы), активно отступаю-
шие, стремящиеся к форме дуг. В их обнажениях четко дешифри-
устся ритмичность поступления аллювиально-пролювиальных
паносов. Волноприбойные аккумулятивные образования — примк-
'увшие террасы — в этих абразионно-аккумулятивных системах
расположены здесь южнее мысов-конусов выноса. Например,
м. Марани-Нур расположен южнее в 2 км от мыса-конуса вы-
поса, из материала которого он сформировался.

На Байкале аналогичные аккумулятивные формы — прим-
‘иувшие террасы — формируются сразу за мысами в их волновой
'.ни, например петлевидная коса за м. Средний Кедровый. Наи-
‚лее развиты и распространены аналогичные формы в Малом

\!оре, на материковом берегу — это мысы Улан-Ханский, Ядыр-
’уй, Хужир, Зокдук и др. Петлевидная коса м. Улан-Ханский
формировалась и сейчас находится в волновой тени абрадируе-
ого мыса-конуса выноса, а аналогичная форма м. Ядыртуй в
процессе формирования находилась в волновой тени мысов-ко-

'усов выноса, в настоящее время сливиихся, представляющих

‚бой предгорный шлейф, выровненный в процессе абразии. За-
стим, что примкнувшие террасы побережья Малого Моря от-
гоят от мысов-конусов выноса несколько дальше, чем на северо-
‘ападном побережье Байкала. На Хубсугуле это отстояние еще
льше (рис. 47). Такое различие в отстояниях примкнувишх

'сррас от мысов-конусов выноса, из материала которых они сфор-
'ровались, обусловлено, по нашему мпению, различными тем-

ами изменения взаимного положения береговой линии и уров-

ня воды.

На северо-западном побережье Байкала уровень медленно
однимался в ходе голоценовой трансгрессии. В Малом Море

‘0 амические
берегоформирующих

о 439  



 

   

 

Рис. 47. Схема формирования примкнувших аккумулятивных
Байкале и Хубсугуле (а, б- северо-западное побережье Байкай

прол. Малое Море (на Байкале), г — Хубеугу
денудационного склона; 2 — отмершие (а). и у ктивные

фы; 3 — серии береговых валов и отчлененные ими

   
   1 — подножие

ких уровнях
4 — пляж

 

(6) к.

5 — результирующее направление вдольберсгового потока нам

 

 
 

скорость подъема была усилена эффектом
районе суши.

На Хубсугуле повышение уровня произошло. еще
вследствие того, что изменения климатических условий в
климатического оптимума голоцена на Хубсугуле пастуй
резко в отличие от байкальских, где этот переход был 61 па

термической инерцией местного климата, ибо объем водыВ|
кале больше, чем в Хубсугуле, в 60раз.
й Ча Байкале, так же как и на Хубсугуле, мощность вй
берегового потока наносов возрастает с севера к югу. Рае
ление волновой энергии, определяющей эффективность 6

опускания

  

  

   

  

  

 

  

 

  

Гормирующих процессов, на Байкале и Хубсугуле различно, не-

смотря на видимую аналогию очертаний их береговой линии. На
хубеугуле. наблюдается только один абразионно-аккумулятивный
‘часток протяженностью >50 км, между мысами Тойлог и Ха-
зимин-Нур, дальше других выдвинувшихся в море. На Байкале
таких участков несколько: между мысами Арул и Рытый, Шарт-
ла и Заворотный, протяженностью ^50 км, а также участки меж-
ду мысами Заворотный и Елохин, Бол. Коса и Котельниковский
протяженностью 30—50 км.

Наиболее выступающие мысы на Байкале формировались не
иснее чем в два цикла конусообразования. Особенно четко это
зидно на мысах Рытый и Шартла. Так же формировался и м. Ба-
ял-Гол на Хубсугуле (восточное побережье). На этих мысах
современные конусы выноса являются вложенными по отноше-

зию к древним. На Хубсугуле почти все мысы образовались в

несколько циклов. Хотя и на Байкале на мысе-конусе выноса

Анютха, расположенном между мысами Рытый и Шартла, появи-

лись вторичные микроконусы выноса, что свидетельствует о мно-

гократности процесса конусообразования.
Сопоставление истории развития аккумулятивных форм бере-

гового рельефа озерных впадин рифтового генезиса, каковы Бай-

хал и Хубсугул, способствует получению сведений об энергии

берегоформирующих процессов если не в начальной, то в проме-

жуточной, весьма информативной стадии их развития, что ценно

как в научном, так и в практическом отношении, особенно при

'рогнозировании переформирований в береговой зоне при ее хо-

‚„йственном освоении. Современные морфология и динамика

'римкнувших аккумулятивных террас и отмерших клифов в аб-

‘азионно-аккумулятивных системах обоих водоемов — промежу-

точная стадия в процессе их развития в условиях ритмических

‘олебаний уровия на фоне голоценовой транстрессии.

Глава 9

ДИНАМИКА АККУМУЛЯТИВНЫХ

ФОРМ УСТЬЕВЫХ УЧАСТКОВ РЕК БАЙКАЛА

И ХУБСУГУЛА

На Байкале повсеместно развиты различные аккумулятив-

пые образования в дельтовых и устьевых участках рек. Они фор-

мируются в результате взаимодействия речных и озерных В

ких) литогидродинамических факторов. Орографическое И

ление, морфологические особенности рифтовых котловин,м

'ости их удлиненная форма и практическое отсутствиет

как его понимают современные исследователи [Мысливец, . т],

обусловливают более интенсивную волнопробойную деятельность

141 



 

  

   
  

 

  

 

   

 

  

  

  

      

   

  
  

     

    

в береговой зоне. На подводных склонах © крутыми уклоны,

при косом подходе короткопериодных ветровых волн даже Я

слабом волнении возникают вдольбереговые потоки наносов,

тание их осуществляется в основном за счет твердого стока

в значительной мере селевого характера, особенно на Хубе
Селевый снос в Байкал за несколько суток может достичь (
половины годового количества поступающего в Байкал терр:

ного материала [Агафопнов, Рогозин, 1981, 1985; Власова, 198
В периоды стояния высоких циклических уровней расход на нос

резко увеличивается за счет абразионного питания. о
По преобладанию в динамике устьевых форм во

рельефа морских литогидродинамических факторов и особен
стей питания вдольберегового потока наносов в первом приб:

жении хотелось бы выделить формы, присущие, по нашему м
нию, водоемам рифтового тенезиса, например Байкалу и

сугулу.
Цикличность расхода наносов на устьевых участках рек,

бенно на побережьях, подверженных селевым явлениям,

ловливает преимущественное распространение тех или иных ©]
‹цифических аккумулятивных форм устьевого рельефа. Мы выд

ляем такие:

формы, блокирующиеустья;
формы, образующиеся в устьях, периодически подверже

селевым явлениям. я

Большая часть устьев рек Байкала и Хубсугула — бло
ванные. В зависимости от характера блокирования мы,

сти, выделяем блокированные устья с формами, аналогичный
устьевым косам, но простирающимися внутрь русла реки (лая
ны), т. е. против ее течения. Мы пазывали их лагунны
устьевыми косами. Эти аккумулятивные устьевые фор
присущие озерам байкальского типа, представлены образова
ми, где наряду с устьевыми косами — составными частями уе
вого бара — развиваются аналогичные формы, но внутрь У©
т. е. против течения реки — лагунные устьевые косы. вл
образования лагунных устьевых кос в условиях озера байк
ского типа обусловлено характером взаимодействия речи
морских (озерных) факторов [Флоренсов, 1968; Михайлов и
1977] с циклическим характером уровенного режима. Удл
ная форма водоема и орографическое обрамление способетву
развитию ветров продольных направлений [Ладейщиков,
с высокой повторяемостью. При крутых уклонах подводного,
регового склона короткопериодные волны подходят к берегу

некоторым углом, что способствует развитию вдольбереговых

токов наносов даже при сравнительно небольшом волнений,

обусловливает постоянное стремление устья к сужению. Поз

шенная скорость течения в узком устье обеспечивает прони®

вение нагонных потоков по краям вытекающей струи (тече

реки) внутрь устья, против течения. Эти противотечения в УС

насыщенные материалом вдольберегового потока паносов, 9%
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Рис. 48. Морфологические схемы устьевых форм р. Баргузин (а—
устьевых лагунных кос, сформированных в голоцене; б — устьевые гун-
'ые косы в 1988 г. при высоком уровне; в — схема миграции устья р. Бар-
тузин в период голоценовой трансгрессии и тектонического опускания по-

бережья).
тг.) уствевые унные косы; 2, 8— лагунные устьевые
1 ‚ тыс. лет назад (2) и в период голоценового оптиму-

пы; д— конусы заплеска; 6 — участки, затапливаемые при
аболоченные участки; 8 — территория населенного пункта,

 

— современные (1970-х
формировавиие
4 — эоловые формы

ысоких уровнях; 7 —

    

  

  

  

       

 

  
  

существовавшего до подтопления из-за подпора ГЭС; 9 — опушка а; 10 — серии
алов, слагающу нгкую Каргу; 17 — поло: тие береговых линий и мигрирующе-
о устья р. Баргузин в период малого кли ического оптимума (обозначено кре-ьстиком) и позже; 12 положение береговой линии 1980-х гг. 

мируют лагунные устьевые косы. Наиболее широко они распро-
странены на северо-восточном побережье Байкала *. Наличие
подводных каньонов не приводит к дефициту нагрузки вдольбе-
›егового потока наносов, ибо их вершины расположены далеко
от береговой линии и не имеют литодинамической связи с бере-
говой зоной [Карабанов, Фиалков, 1987].

На западном побережье пе наблюдаются устья с лагунными
устьевыми косами. Если устьевые косы при колебаниях уровня
могут уменьшаться или почти разрушаться, то лагунные устье-
вые косы не подвержены этому и только нарастают. Последнее"
происходит в периоды стояния высоких уровней, обусловленных
цикличностью гидрометеорологического режима.

Илювиальные эпохи, высокие уровни оставили свои следы
з устьевых формах берегового рельефа — лагунных устьевых ко-
сах, присущих только устьям рек Байкала. Так, в устье р. Бар-
гузин (рис. 48) четко видны четыре древние лагунные устьевые
‹осы, сформировавшиеся в периоды увлажнений климата, а сле-
довательно, и изменения гидрологического режима реки. По
нашему мнению, эти четыре косы по времени соответствуют че-

тырем положениям устья реки, формировавитимся в периоды
стояний высоких уровней, выделяемых на профиле(см. рис. 13, а),
когда вследствие увеличения количества твердого стока и активи-

зации руслового и абразионного процессов речной поток выдвига-

ется в Байкал, формируя свое русло в конусе выноса, сложен-
 

* Подобные формы обнаружены нами пока только на Байкале.
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Рис. 49. Лагунные
1 — современное (а) и

устьевые
до 1960 г.

пе

косы
(6)

рек Фролиха (а) и Щегнанда
ния устьевых форм; 2 — ковуе
лото, 4

    110:
58

 

ном собственными наносами. В это же время формируется ил
тунная устьевая коса.

В аридные периоды при низких уровнях устье частично
кируется, смещаясь в направлении перемещения потока наш
к сезеру, конусы выноса и корневые части лагунных устье
косе размываются, береговая липия выравнивается, Описан Е

процесс ритмично повторяется. Некоторые периоды формиров
ния устьевых удлинении и конусов выноса, впоследствии раз:

тых, показанына рис. 48, в. Серии обрезанных (размытых)
товых валов в приустьевой части хорошо дешифрируются
аэроснимках. Далее к северу серии береговых валов практич
параллельны современному урезу воды. Дистальные концы
тунных устьевых кос сохранились и хорошо опознаются на аз

снимках.

©
®

отмечены и в других устьях, например рек Верх. Ангара, Ф]
лиха, Щегнанда (рис. 49), Сухая (рис. 50) и др. Лагуши
устьевая коса р. Сухая образовалась во время резкого повышем
уровня, вызванного подпором Иркутской ГЭС в период с 1960)
1934 г. К 1971 г. она достигла величины, близкой к вели
1984 г. Позднее коса не увеличивалась.

По мере миграции устьев в направлении потоков нанос!

формирования новых лагунных устьевых кос ва блокирую

Рио.
устьевых
ных форм, 6:
устье р. Сухая в
од формирования ла

   

 

-

 

  
 

а И ной устьевой коб!

р Ай 2] 4. 1—4 — положение фор
Ри = ЕЯ ответственно в. 197%

0 30 60 90м 1961 и 1953 годах  
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формРис. 51|. Динамика устьевых аккумулятивных
Усл. обозн. см. на рис. 49.

р. Бугульдейка.

валами (косами) образуются устьевые лагуны, происходят под-
топление и заболачивание устьевых областей рек на восточном
побережье Байкала. Блокирующие косы перемещаются не толь-
ко в направлении потока наносов, но и внутрь лагуны вследствие
перехлестывания волн. Например, на реках Сухая и Бугульдейка
только за период с 1964 по 1988 г. блокирующие формы
переместились в сторону берега (лагуны) от 30' по’ 150 м
(рис. 51). Такие подвижки происходили многократно на про-
тяжении всего голоцена в фазах максимальных уровпей ве-
ковых циклов и многовековых ритмов изменений климатических

условий.
Блокирование устьев рек п образование блокированных дельт

и устьевых лагун начались |{—3 тыс. лет назад, когда в Прибай-
калье расход рек вначительно превышал современный [Базаров,

1986; Сизиков, 1987], что значительно обогатило режим питания

вдольбереговых нотоков наносов за счет твердого стока. Эти яв-

ления происходят и сейчас, но в зпачительно меньшем объеме.

Следующие характерные выделяемые нами устьевые формы —

блокированные устья без лагунных устьевых кое [Самойлов,

1952; Забелин, 1961; Зенкович, 1962].

Отмеченные выше литогидродинамические особенности рифто-

вого озера байкальского типа и циклический характер тидроме-

теорологического режима, а следовательно, и стока, обусловлива-

ют на реках с меньшим расходом возможность образования бло-

кированных устьев. Здесь мы также выделяем два типа; постоян-

но действующие устья и устья, действующие только во а

половодья, что зависит от соотношений расходов вдольберегового

потока наносов и реки. К первому типу относятся устья рек во-

сточного побережья: Юж. Биракан, Езовка, Сосновка, т

Крестовка, Максимиха и др. Осенью 1989 г. при высоком уро о

было полностью блокировано устье р. Езовка. Весной нов

бра: . блокиру вала в 170 м севернее
устье ооразовалос ъ в прорве олокиру ОВО, И Понамальнохо

прежнего, т. ©. в непосредственной олизости от ов

устья, откуда началось сго блокирование. Здесь также аз)
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устьевые лагуны* и обширные территории заболачивания,
второму типу относятся реки Кедровая, Буртуй и другие ил
тие речки западного побережья.

Повышения уровня в связи с подпором его нлотиной Ирк
ской ГЭС создают устойчивый подпор устьев рек, что усили
процесс заболачивания и способствует распространению в.
брежных ландшафтах заболоченных бёзлесных равнин [С
на, 1982]. ]

В некоторых случаях можно несколько уменьшить забол
вание при помощи устройств прорвы в блокирующей форме,
это делали на реках Мишиха и Осиновка (5440 км) в 60-
На р. Осиновка прорву занесло, а на р. Мишиха она сущее
до сих пор. Последнее обусловлено расходом наносов на этом и
другом участках береговой зоны. Аналогичная прорва для со
ния входа в отчлененнуюлагуну для отстоя судов была сде
в с. Посольском у рыбозавода. Для поддержания прорвы (в
в лагуну) в действующем состоянии здесь постоянно работ
кран, вычерпывающий из прорвы гальку, которую использу
для строительных целей, и работа крана оправдана. Но изым;
пляжевой гальки может привести к дефициту наносов во вд
береговом потоке выше прорвы по направлению его движен
оставить берег без природной защиты, т. е. обречь его на
рушение, как это произошло на м. Пицунда на Черном м
[Гамаженко, 1972]. В дельтах рек преимущественно северо
сточного побережья блокируются отдельные водотоки (рукаг
По мере перемещения блокирующей косы по ходу потока н:
сов перемещается и главный рукав дельты, его роль приним
па себя другие рукава. Иногда в дельтах рек, например р.
банья, блокирование отдельных устьев обусловливает прорв
блокирующих форм(кос или баров) в других местах, где како
то время и функционирует новое устье. Такая смена устьев
исходит во время обильных паводков, когда на других рук
образуются заторы.

Формы, подверженные селевым явлениям, периодически
разуются в селективных юго-восточном и северо-западном ра
пах побережья Байкала [Будз, 1969; Карабанов, 1982]. На 10т
восточном побережье это обусловлено значительной густотойр
ной сети, что предопределяет охват эрозионными процесс
большей удельной площади, где образуются многочислени
источники твердой фазы селей. Режим атмосферных осадков так
же способствует развитию селевых паводков.

ков и интенсивность их выпадания резко возрастают. }

Формирование селевых потоков происходит во время как мно я

годневных затяжных дождей, так и кратковременных ливней С

 

* Езовка — одна из немногих рек на восточном побережье, у которой
при заболоченном устьевом участке нет устьевой лагуны, ибо се русло
проложено в тектоническом разломе [Пальшин и др., 1968]. |
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максимальной интенсивностью осадков. Кратковременные ти

большой интенсивности, выпадающие наЕ

вызывают формирование селевых потоков ма протяженит

теплого периода года [Будз, 1969]. мы

а Байкале отмечается повторяемость селевых

аа
5 23 года, маломощные — че-

тастрофические наступают через 15—23 года, малой С.

рез 4—6 лет [Лехатинов, 1967; Лапердин, Тржщиискии, 1 |

дк а: 7 лет для
На Хубеугуле повторяемость селевых паводков 1 раз в 7 лет д

паводков: ка-

западного и 1 раз в 10—

сух идр., 1976].
и

у В [971 г. после прохождения интенсивных(катасти ет

ливней под влиянием селевых паводков в береговой 3 ты

о, побережья Байкала произошло оны

‹
Л В х

‹ бразова! х аккумулятивных форм,‘тарых и образование новых аккум} а

ат участках берега. Струи взмученного потока в
в устьевых у \ ега. уе в г

Е вод выдвигались в Байкал до ти НИ

тельные переформирования и русел ныо
и

е { ий сле круто з к
ный, ранее протекавший после Круто Оаадениь

берега Байкала) параллельно р. Бабха, и: ая

течения и в виде трязевого потока напрямуюЕные

разрушив при этом на своем пути частьп о

 переформирования произошли и на реках Солзан,

Утулика, Безымянная идр.
ео

“Особенно сильные переформирования про
ры

б ‹ к . ные изменения отл устьево\
бластях рек. Значительг за ) о

ры р аккумулировалось большоеколичествоя

чариаиа! [Агафонов, Рогозин, 1981, 1985].м ыы

размыты, разрушены береговые валы. Осередки рА

пили НВ пове йх кением уро заи-
‹ность. Позже с понижение

заи-

выньли на поверхность. 7 у Е

модействии речных и морских факторов оср. р

т при обильном питании потока наносов формиру В

вВ приустьевые косы, бары ио|Л
ок У з

: ь х процессов д ;
зентативны в отношении описанных пр а 7

р. Безымянная (рис. 52). ей

‘сльев с лагунными устьевыми кос о

, чность морфологии прибрежья

Устья, подверженные селевым

и. наблюдались повсеместно,

ческих)

устьевой области

Иа Хубеугуле

обнаружили, несмотря на аналоги

и берегоформирующих процессов. о

блок не ими,
влениям и блокированны

и

тов формы, подверженные селевыми
ий

ал б ‹ье озера и мень р
странены на западном побережье рааочном

сточном. Блокированные устья чаще в сю

берегу Хубоугула. Есть они и на западно) о и

|вь ‘п-ова Доллон-Ула, впрочем, и на иф ме

мевые формы приурочены к заливам илиа85]

евы ;
И

Принадлежал, как правило, к устьям ак кЕ

; гъев малых ‚ а о

т
й < тической энер-

а ‘имеющих незначительный запасиИ в

р т йс кк слятивной де ь. я

ее сильное воздеиствие И
Ывиат

6. устье. о к}окироватьУстремящихся ол
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     Рис. 52. Динамика а
лятивных Форм приус
части р. Безымянная (а
положение морских акк;

тивных форм до подъема уровня (1953 г.) (а), в период прохожд;
левого паводка (1974 г.) (6) и после понижения уровня (1972 г.) |

1 — бары, косы, береговые валы; 2 — подводный конус выноса,

    

 

    

    
   
   

    

  

   
  

 

    

    

   

    

 

   

   

говых зон заливов восточного побережья, куда впадают эти
(Тураг-Гол, Борцог-Гол, Хир-Цар-Гол и др.), состав на
песчаный, то блокирование устьев зависит ие только от
ческих колебаний гидрометеорологического, но и от кратко
менных изменений ветроволнового режима. Блокирование ус
может произойти после умеренного шторма, после которого ©
стя несколько дней устье снова функционирует. Но бывают.
чаи, что функционирование устья возобновляется только п
дождя.

Устье р. Сэвсул-Гол также блокированное. На песчаных |
кирующих валах несколько уступов абразии высотой 0,2—0
свидетельствующих об изменении ширины устья в зависим
от стояния уровня. На подводном склоне пляжа еще сохрани
следы форм, бывших на суше. Наблюдения на этом участке 1
водились вскоре после дождей.

В приустьевой части реки распространены удлиненные
чаные холмы высотой 10—12 мс древесной растительностью
вершинах и на склонах, подверженных эоловым процессам. Хо
мы, по-видимому, представляют собой остатки древних берегов
валов, аналогичных яркам, описанным на севере Байкала. |

Такие же устьевые формы расположены в заливах Тураг-Го
Ихэ-Долбайн-Гол и др. Основными аккумулятивными форма»
в устьях таких рек являются короткие, но сравнительно широк
устьевые косы, соединенные в подводных концах полукруглв
осередком. При отчетливом преобладании волн какого-либо иа
правления та из устьевых кос, которая формируется господству=
ющим волнением, переформировывается в волноприбойпую коб)
и отклоняет русло реки по ходу вдольберегового перемещен
наносов, а затем и блокирует его. Аналогичные устьевые формы
рельефа на западном побережье в вал, Мунфарайг северн

{48

; ова\Допоов-Ула очень динамичны. В период с 4947 по а г

устья рек, впадающих в залив, то функционировали, то были

“локированными.
й )

Отличительной особенностью приустьевой части р. Хавцал-Гол

предстае процесс перемещения устья к северу в результате о

б 'окирования потоком наносов, который практически прекратился

вследствие особенностей очертаний береговой линии (см.

рис. 37,6
|

В ый лом устье было расположено южнее примерно на

100 м. Под\ действием вдольберегового потока ен.

перемещаловь к северу до места изгиой береговой ыыа

под углом около 150”. Сейчас устье действует у и и

На прилегающих участках к северу и югу создаются

берегоформирующие условия [Рогозин, 1983]. и.

К юту от устья угол подхода волн к берегу и

к углу Ф, при котором емкость вдольберегового потм

большая. Для байкальских условии, аналогичныхр ит

мым, наибольшая: пиа
то.|

глах подхода волн к берегу от $

1976]. тии от устья угол подхода волиаРО

1—5° и перемещение галечных наносовмти

Дальнейшеена
Ер.

у о линой ^—40 м сформи 3 С) й т

моиы е. в периодоуровней и активи

а бразионно-аккумулятивного прот |

аыа блокирование устья © целью осушенияр

щей территории можно путем инженерных мероприя ом

это было сделано на р. Мишиха на Байкале. По-видимому, Бы

возникнет необходимость в ближайшее время, так как здес!

приустьевых участках многих рек проходитиа

Процесс блокирования устьев и дельт на Байкал ое

гуле различен. На Байкале повсеместноИа

провождается смещением ИИОвумулит йни

внутрь устьевых лагуп. Этот процесеИяон

максимумов циклов (ритмов)Ем И ео

няя фаза повышений уровня п ди ит тк

когда в Прибайкалье наблюдались резкие увели ,

ры ини превышал современныйме

ков, 4987], последнее значительно обогатило рм

вдольбереговых. потоков наносов за счет твердого ейУ

чения интенсивности абразии берегов, что способе к а:

рованию устьев, дельт и образованию устьевых плату]О

На Байкале амплитуда уровня между встествен о и

режимами в многолетнем разрезе составляе м.

Быстрый подъем уровня, усиленный + т ь

создает благоприятные условия для подход:

льских волн к береговой линии под Ко-

что увеличивает

блокирующих

порным
[Афанасьев, 19756].

волновым нагоном, 00:
< ика,короткопериодных ба к

сыты углом, без значительных потерь энергии, й

емкость потока наносов и способствует раззити

форм рельефа.
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| На Хубсугуле максимальная амплитуда Уровня соста
| 80 см [Батсух и др., 1976]. Береговая зона его менее рязв

] ибо ее динамический возраст [Сафьянов, 1978] меньше
{ у Байкала. |
| Меньшая крутизна подводных береговых склонов |}
' и др., 1973; Мангазеев и др., 1976], наличие каньонов, С
литодинамическую связь с береговой зоной, повсюду 9буслови
вают дефицит наносов. Последнее не способствует разуитию
цесса блокирования устьев, сложенных непесчанымт
и не создает условий для образования лагунных усльевых в

Так же как и на Байкале, блокирование устьев создает ус.

вия для подтопления заболачивания, особенно в цериоды
пора порога стока — трансгрессии хубсугульского т
рев, Кулаков, 1976].

Глава 6

О НЕКОТОРЫХ АНАЛОГИЯХ
И РАЗЛИЧИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ
БЕРЕГОВ НА БАЙКАЛЕИ ХУБСУГУЛЕ

На Байкале и Хубсугуле различия и аналогии в форм
вании берегов отмечаются на территориях, с одной стороны, ©
жих в отношении орографического обрамления, но с другой
орографически разделенных: между Байкалом и Хубеугуло
простираются хребты Вост. Саян и Джидинский.

Акватории Хубсугула и Байкала расположены в
впадинах байкальского типа. Сходство их генетических и мор
логических особенностей известно [Флоренсов, 1968].
тые аналогии и тем более схожее орографическое обрамлени
обусловливают и значительное родство тидродинамических, а сле»
довательно, и берегоформирующих процессов. Особенно это ва
метно при рассмотрении морфологии и динамики абразионно

аккумулятивных с примкнувшими террасами берегов обоих
доемов. Этот тин берегов в генетическом ряду классификации т
пов берегов [Леонтьев и др., 1978] находится на предпоследне
месте, что учитывает фактор времени, а значит, указывает
степень развития береговой зоны. Абразионно`аккумулятивный
берега Байкала и Хубсугула сформированы в основном в резул
тате абразионно-аккумулятивной деятельности волн северных
румбов. Доля участия волн южных румбов в этом процессе
уменьшается по мере продвижения на юг. |

Крутизна южных подводных склонов у примкнувших аккуму-
лятивных форм на обоих водоемах равна или близка к углу ео

тественного откоса, что присуще аккумулятивным формам, актив”.
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‚алисЪ в условиях равнозначного изменения положения уровня.
)го зависело как от неотектонических опусканий или поднятий
‚уши На локальных участках, так и от циклических и ритмиче-

‚ких бодаее высоких рангов колебаний уровня, осложненных

трансгреёсиями хубсугульского типа, явлением, присущим толь-
хо Хубсугулу [Золотарев, Кулаков, 1976]. На обоих водоемах
примкнувшие террасы отчленяют лагуны.

Отмечан внешнее морфологическое подобие абразионно-акку-

мулятивных берегов Хубсугула и Байкала, мы видим и сущест-

венные разуичия, обусловленные особенностями истории их фор-

мирования, № результате чего сочетание абразионных и аккуму-

тятивных участков (примкнувших террас) в абразионно-аккуму-

ятивных парах на Байкале и Хубсугуле различно [Рогозин,

1980]. На Хубсугуле аккумулятивные примкнувшие террасы рас-

положены к югу (до 2 км) от мысов-конусов выноса, которые

стали выровненными абразионными участками.

На Байкале примкнувшие террасы формируются сразу за мы-

сами-конусами выноса, в их волновой тени. Абразионными участ-

ками служат предгорные шлейфы в заливах (дугах), располо-

женных между мысами. На Байкале в Малом Море аккумуля-

тивные примкнувшие террасы также расположены сразу за мы.

сами-конусами выноса, в их волновой тени. Но здесь так же, как

и на Хубеугуле, абразионными являются сами конусы в

(см. рис. 47). Такое расположение примкнувших аккумулятив-

ных террас по отношению к мысам-конусам выноса, из МатерИА-

ла абразии которых они формируются, вызвано различными тем:

одъема уровня.

иувлажнение и подъем уровня в период клима-

тического оптимума наступили резко. На Байкале этоЕм

дило медленно из-за термической энерции Байкала, и. м

воды в нем в 60 раз больше, чем в Хубсугуле. В а о вы

Байкале эффект трансгрессии был усилениеоны

нием суши. Последнееи с данными В. ам.

1968], А. В. Пинегина $ а | лы

опрофили аккумулятивных форм ВАне:

сугула, можно отметить следующее. На Байкалеи|

аккумулятивных форм береговогоМ. ин

ов словиях голоценовои трансг и . й . У о

ай г. скоростью 4 см в 100 лет, что следует изИ

ля, приведенного на рис. 13. На Хубсугуле т 234),а

расы подъем уровня неООВВ

афиках можно выделить
х и.

и они отвечают эпохе послеии

По-видимому, и на Хубсугуле они соответст у

времени.
} На Хубсугуле в начале голоцена,а ие м

тимум, абразионно-аккумулятивные р
{ ыоо

лес активно [Гравис, Лисун, 1974], так и В последующее
был влажный период и уровень стоял высокий.

  

ая климатический
оп-
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время, после климатического оптимума, на Хубсугуле уу
' вый режим был стабильным. На этом фоне здесь четко в
ются три многовековых ритма, которые, по-видимому, со
вуют второй половине голоцена, когда климат был сухий. |

Таким образом, если на Байкале современная берегорая
формировалась в течение всего голоцена, то на Хубсугуле
второй половине его. В первой половине с климатичесд
мумом на Хубсугуле стоял высокий уровень, который
вышался, что резко активизировало аккумулятивные/ проц
Аккумулятивные образования, формировавишеся в то, время, 6
ли затоплены, что хорошо видно на аэроснимкнах м/ Мэрге
Удзур на западном берегу озера и особенно четко — на а
снимках восточного берега в районе залива, где) расноло;
м. Хетцер. Здесь повсюду видны затопленные пляжи, косы
абразионные уступы. Возможно, эффект повышения уро
В этом районе был усилен неотектоническим опусканием |
нов, 1953]. Но доводыА. Х. Иванова представляются нам
дительными. Почвенный покров, обнаруженный им на 0,5 м
же уровня воды в озере, мог быть затопленным в результате
зонного повышения уровня или повышения порога стока (х
гульский тип трансгрессии). \

Из изложенного следует, что современная береговая 30
Хубсугула моложе Байкальской, ибо она развивалась в тече
части голоцена, исключая климатический оптимум, в условия
резкого континентального климата и сплошного распространени
многолетнемерзлых пород. Последнее еще укоротило длител
ность развития береговой зоны Хубсугула за счет снижения су?
марного литодинамического эффекта волнения вследствие то
что берега и пляжи более 7 мес в году находятся в замерзшем
состоянии, а акватория озера более б мес в году была
льдом. Это и определило динамический возраст Хубсугула,
торый значительно меньше, чем у Байкала. }

По неотектоническим признакам берега Байкала и Хубеугул
также значительно различаются. На Хубсугуле в районе южно!
оконечности п-ова Долоон-Ула на участке протяженностью 6
берега формировались в сложных неотектоничесикх условиях
На м. Моргений-Удзур асимметричный выступ одностороннем
питания формировался в условиях повышения уровня (или 00:
нижения суши), ав 2 кмвосточнее рельеф долины сложился 1
условиях понижения уровня (или повышения суши); в 4 км вое
точнее, в долине, образовавшейся вдоль тектонического разлома
вообще нет следов древних аккумулятивных форм. Здесь замеч
ны только современные береговые валы. Эта долина, по-види
му, образовалась значительно позже, чем та, что в 2 км восто
нее м. Моргений-Удзур. Заметим, что в этой долине в свое врем
сформировались две генерации береговых залов, из которых ©
мый дальний от уреза расположен на высоте —3 м, что проиа0-
шло при поднятии. Близкие по высоте формы морского проис:
хождения есть и на восточном берегу озера, например в заливе
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располуженном севернее р. Алаг-Цар-Гол и в других местах, но
их нет ма западном, что отмечал и А. Х. Иванов [1

Разновначные движения берегов отмечаются и на Байкале,
но такое иркое их выражение на коротких участках побережья:
отмечается только на Хубсугуле.

Из излозкенного выше отметим, что высотная амплитуда полозке-
пий четко выраженных признаков сравнительно недавних берего-
‚ых линийИ. По-видимому, берега Хубсугула, особен-
нои северо-западные, неотектонически более активны.

Аккумулятивные формы берегового рельефа на Хубсугуле
развиты меныше, чем на Байкале, вследствие дефицита наносов.
Некоторые формы, например бары, отсутствуют. Наибольшее
развитие на восточном побережье и в заливах Хубсугула полу-
шли косы. В голоцене они образуются здесь унаследованно. Са-
мая крупная из них — та, что отчленяет лагуну Онголик-Нур,
которая развивается по схеме, предложенной В. П. Зенковичем
[1962]. Аналогична ей на Байкале Южная Посольская коса, ко-
горая формируется по схеме, предложенной Д. В. Джонсоном
Щукин, 1974]. Обе формы являются сложными косами.

Наличие самой крупной косы на западном берегу в условиях
дефицита нагрузки вдольберегового потока наносов объясняется
"ем, что в периоды увлажнений климата в этом районе активи-
провались селевые процессы, что давало косе дополнительное:
обильное питание.

Нужно отметить общие черты и различия в формировании
приустьевых форм берегового рельефа. На обоих озерах распро-
странены устья, подверженные селевым проявлениям. При этом
па Хубсугуле данный процесс распространен значительно шире
и более активен.

На обоих озерах часто встречаются блокированные устья впа-
дающих в них рек. Но если на Байкале это устья © лагунными
устьевыми косами, то на Хубсугуле таковые не обнаружены.

Несколько слов о двух формах, которые существуют в един-
ственном числе как на Байкале, так и на Хубсугуле. Первая —
осы, сложенные валунно-глыбовым материалом; одна из них
паходится на Хубсугуле, на восточном побережье о. Хуйс, дру-
гая — на Байкале, на м. Тонкий.

Вторая форма — это самоотмостки — пляжи, сложенные пло-
хо окатанным валунным материалом. Характерно, что отдельные
‚алуны своими гранями хорошо подогнаны друг к другу. Одна
'з таких форм расположена на Хубсугуле на северной оконечно-
ги п-ова Долоон-Ула, другая — на 4104-м км старой Кругобай-
‘альской железной дороги.

Итак, озера Хубеугул и Байкал имеют много общего в мор-
ологическом и гидродинамическом отношении, а следовательно,

г в отношении берегоформирующих процессов. Но вместе с’тем
‘аждому из них присущи специфические особенности, обуслов-
енные, ло нашему мнению, разным характером ритмических ко-
обаний уровня в голоцене, т. е. в период формирования берего-
'ых зон (1 террасы) обоих водоемов.

 

 

11 А. А.РОговип 1532  



   

  

  

  

 

  

 

   

   

   
  

 

   
    

    

   

  

  
  
  

  

  

 

  

   

  

  

  

 

  

   

  

сов, 1968] обусловили своеобразие берегоформирующих про
сов. Несмотря на то, что обе котловины озер аналогичныв ©
шении морфологии и орографического обрамления (что обу
‚ливает схожесть ветроволнового режима, а следовательно, и 6
тоформирующих процессов), развитие их береговых зон
аналогий имеет и значительные различия. Береговые зоны В
кала и Хубсугула представлены первой аккумулятивной озер
террасой, формирование которой на Байкале началось в по
‚ледниковое время при низком уровне и продолжалось в голоце
при постоянном новышении его со скоростью -4 см в 100 2
На Хубсугуле береговая зона формировалась во время голоцен
вого климатического оптимума при резком повышении ур
(подводная часть) и после него при стабильном положений
пределах ритмических колебаний (надводнаячасть). И

Различие темпов голоценовой трансгрессии на озерах обусл
лено эффектом термической инерции климата вследствие той
что объем воды в Хубсугуле в 60 раз меньше, чем в Бай
Это вызвало скачкообразный характер увлажнения на первом
постепенный — на втором водоемах. Различие климатаи общие
асимметрии подводных береговых склонов определили формирой
ния восточных и западных берегов на Байкале и Хубсу

На Байкале береговая зона (Т терраса) восточного 1
фрежья формировалась с доголоценового времени, при медлене
подъеме уровня. На Хубсугулевэто время формы[ террасы(сер
береговых валов, косы), не закончившие формирование, затаи
вались. На западном склоне обоих водоемов в первой полови
толоцена, включая климатический оптимум, вырабатывалась аб]
зионная платформа (бенч), обеспечивая перемещение вдоль б
товых наносов, а затеми формирование различных типов релы

На обоих водоемах имеются берега всех тех типов, что И"
морях, но соотношение влияния климатических, литодинами
ских и неотектонических факторов в их формировании и разви
различно. Современная береговая зона Хубсугула формировама
быстрее, чем на Байкале, в условиях сплошных многолетнем
лых пород, ведь озеро более 6 мес в году покрыто льдом. ,

Особая роль з динамике берегов обоих водоемов принадив
жит коротким циклическим колебаниям уровенного реж

| происходящим на фоне более продолжительных циклов (веков
| многовековых и др.). На Хубсугуле они осложнены транегр
сиями хубсугульского типа. На Байкале с 1959 г. берегофо
рующие процессы протекают в условиях искусственного уро
ного режима, вызванного подпором Иркутской ГЭС, что при
к увеличению амплитуды циклических колебаний уровня, а
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активизировало абразионно-аккумулятивные процессы на бере-
гах. Интенсивность нереформирования берегов различна в зави-
симости \от их типа. Наибольшим изменениям подвергались ак-
кумулятивные береговые формы. Береговые дуги переформиро-
вались и \тришити в равновесное состояние при новом, повьшшен-
ном уровне, вызванном подпором Иркутской ГЭС. Другие акку-
мформыстали отмирать.

Первыми отмирают наиболее низкие бары (о-ва Сахалин и
Чаячий, перёсыпь Бабья Карга). Процесс разрушения более мощ-
ного бара — Острова Ярки — продолжается. В этих случаях на-
правление берегоформирующего, в прошлом поперечного, потока

наносов при и уровне совпало с направлением размыва.
Значительно медленнее размываются Посольские косы благо-

даря наличию ‘вдольберегового потока наносов, расход которых
существенно сократился в связи с укреплением берегов и прекра-
щением абразии на соседних по ходу потока наносов участках.

Аккумулятивные формы, отчленяющие лагуны (соры) в Ма-
том Море и на северо-западном побережье, при стоянии высоких
уровней подвергались размыву, но некоторые восстановились, на-

ростив свою высо7 благодаря постоянству бю ета паносов.

Отмирание аккумулятивных береговых форм, отчленяющих
лагуны, приводит к изменению в них водообмена, химического
состава вод, температурного и гидробиологического режимов. Из-
меняются и микроклиматические условия на их побережьях. Все
это отрицательно сказывается на рекреационном и рыбохозяйст-
венном потенциале озер, так как исчезает прибрежно-соровая зо-
на — место воспроизводства и нагула промысловых рыб Байкала.
Природе для создания береговой зоны этого уникального озера
понадобились многие тысячелетия. Под влиянием же техноген-
ного (антропогенного) фактора все это разрушается в течение
первых десятков лет. Вероятно, понятие зарегулированный сток
вовсе не лишено смысла, ГЭС могла бы существенным образом
влиять на величину уровня, но на самом деле этого нет. Времен-
ное понижение уровня Иркутского водохранилища на 0,5 м в
1971—1972 гг. приостановило активную абразию берегов на Бай+
кале, показав, что путь регулирования берегоформирующих про-
цессов есть [Широков, 1974]. Регулирование уровня в 1989 г. на
отметке ниже на 0,3 м от НПГ позволило сохранить от размыва
микробар вдоль Ярков и тем самым предотвратить их разруше-
ние. При подъеме уровня до НИТ этот микробар, образующийся
ежегодно, к осени размывается и его природная берегозащитная
роль утрачивается.

Аналогичные процессы происходят и на Хубсугуле, где в
1972 г. уровень был отрегулирован инженерными средствами.
Эта уникальная возможность позволила бы не допускать разру-
шения аккумулятивных берегов. Но, к сожалению, этого не про-
исходит. В результате в районе пос. Турту дорога, ранее прохо-
дившая по самому берегу, сейчас перенесена выше по склону
из-за размыва берегового вала, разрушаемого автотранспортом.

Мягкая Карга — самое широкое поле береговых валов на
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Байкале, которое формировалось начиная с доголоценовоуо
мени. Это наиболее репрезентативная береговая аккумул
форма в отношении изучения истории развития береговой в

Байкала в условиях колебаний уровенного режима, связаннот

тидроклиматическими ритмами разной продолжительности. Ир

филь через Мягкую Каргу достоверно отражает ритмические _

‘лебания уровня, согласующиеся со схемой климатостратиграфи
ческого подразделения Сибири. 7 л

Результаты исследований морфологии, динамики/ и истор

развития Мягкой Карги позволили установить, что последия

‘формировалась со стороны Баргузинского п Чивыркуйского зали

вов, и что озера Арангатуй, Бормашевое и др.— провальные те]
мокарстовые. В настоящее время развивается процесс вторичное

формирования Мягкой Карги, начавшийся после опускания ча

ти ве в Баргузинском заливе по линии современного берега. |
Залив (лагуна) Провал — также вторичное (возмояно, бол:

кратное) провальное образование. В настоящее время он уже
отчленен от Байкала фланговым баром вследствие его отмирани

Термокарстовые провалы (просадки) по побережью Байкал
развиты широко. На мысах северо-западного побережья форм

берегового рельефа, слагающие дистальные оконечности мы О

отчленены от аллювиально-пролювиальных оснований их терм

карстовыми лагунами.
Результаты исследований морфологии, динамики и схемы

тории развития аккумулятивных Форм берегового рельеф

в пр. Малое Море свидетельствуют о том, что они формирутоте

по одной схеме (за исключением м. Отто-Хушун, который пре

ставляет собой косу-стрелку). При гидродинамических воздей
виях преимущественно северо-восточного направления эти фор
‘мы — петлевидные косы — смещаются, наращиваются к юго-8
паду, одновременно размываясь и смещаясь в сторону лагун, 0
члененных ими. я

В формировании берегов на Байкале и Хубсугуле выявле
как некоторые аналогии, так и различия. Северо-западные 06]

га обоих озер представляют собой абразионно-аккумулятивные 61

стемы и имеют схожие очертания. Но если на Байкале мысы=
аллювиально-пролювиальные конусы выноса — расположены |

продолжений долин, из материала эрозии которых они образо

лись, то на Хубсугуле такие мысы абрадированы и во мно
случаях представляют собой выровненные участки. А аккумум

тивные мысы — примкнувшие террасы, сложенные из материале

абразии этих участков, расположены южнее на расстоянии

2 км от размытых мысов. )

Мысы-конусы выноса и примкнувшие террасы на северо-8е
падных побережьях Байкала и Хубсугула как бы. поменял
местами. На Байкале в Малом Море положение примкнувши
террас и степень абразии мысов-конусов выноса приближа’ от

к хубсугульскому. Это обусловлено разными темпами голоце

вой трансгрессии. На Хубсугуле во время климатического оп

мума уровень повьннался резко. На Байкале в Малом Море те
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подъема уровня был усилен эффектом опускания суши. Совре-
менные ‘очертания и морфология мысов с примкнувшими аккуму-
‹ятивными террасами обоих водоемов — это промежуточная ста-
дия процесса их развития.

Нами была составлена карта морфологии и динамики берегов
оз. Хубсугул. Динамика пляжей, как и других аккумулятивных
форм, определялась при этом уровенным режимом Байкала и
Хубсугула.

В приурезовой части пляжа Байкала распространены пляже-
вые фестоны. Размывы их варьируют в широких пределах: от
единиц до первых десятков метров. Они сложены фракциями от
мелкозернистого песка до галечно-валунного материала. На Ост-
рове Ярки фестоны достигают 100 м. а механизм их образования
отличается от общеизвестного морского. На Хубсугуле Фестоны
встречаются значительно реже, в ОСНОВНоОМ В северной мелковод-

ной части или на участках, примыкающих к устьям рек.
Устьевые формы берегового рельефа Байкала также имеют

свои характерные черты. В частности, в устьях многих рек, 0с0-
бенно северо-восточного побережья, формируются лагунные усть-
евые косы (формы, присущие только Байкалу). Устьевые формы
Юго-Восточного Байкала периодически подвергаются переформи-
рованиям селями, что характерно и для устьев рек Хубоугула.
На обоих водоемах широко распространены блокированныеустья.

Сопоставляя историю развития некоторых под- и надводных
аккумулятивных форм (в зал. Чивыркуйском и прол. Малое Мо-
ое), мы имеем возможность определить участие неотектонических
явлений при переформировании берегов Байкала, что предпола-
гает учет их при проектировании рекреационных объектовв бере-
говой зоне озера. Резче выражены такие явления на Хубсугуле.

Использование аэро- и космических снимков позволило иро-
извести морфологический анализ аккумулятивных форм и вы-
явить закономерности современных береговых процессов. Исполь-
зуя принципи актуализма, мы проанализировали древние берего-
вые формы, составили схемыистории их развития и выделили ан-
гропогенный период в развитии и динамике береговой зоны Бай-
кала на фоне внутривекового цикла колебаний уровенного режима.

При морфологическом анализе аккумулятивных форм берего-
вого де большое внимание было уделено вертикальным про-
филям, позволяющим определять изменения взаимного положе-
ния берега и уровня водоема вследствие его циклических (ритми-
ческих) колебаний, соответствующих гидроклиматическим рит-
мам для Сибири и Сев. Монголии, Достаточно убедительно на
профилях опознаются участки, подверженные неотектоническим
проявлениям. Особенно это характерно для Хубсутгула.

Необходимо максимально использовать свойство аккумулятив-
ных Форм, в частности дуг-олементов природных самозащитных
сооружений, образовавитихся вследствие случайного благоприят-
того сочетания теоморфологической структуры берега, волнового
и уровенного режимов [Сокольников, 1976], т. е. всемерного
применения инженерной морфодинамики берегов, направленного
на минимальное нарушение природных образований при макси-
мальном эффекте освоения береговой зоны Байкала и Хубсутула.
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