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особенности проявлениЯ и распространения 

Плоскостная, или делювиальная, эрозия проявляется на значитель- 
ной части территории Байкальской впадины (рис. І ) .  Слагается она, 
как это отмечалось и другими исследователями [1, 2], из капельной и 
мелкоструйчатой эрозии, смыва мелкозема 'распластанными потоками 
воды, скатывания и скольжения обнажившихся обломков пород. Все эти 
составляющие сноса развиваются в тесной взаимосвязи и взаимообус- 
ловленности. Струйчатый и локально-плоскостной смыв мелкозема 
ослабляет устойчивость крупных обломков, и они скатываются или со- 
скальзывают под действием ударов капель дождя, града, силы тяжести 
и виброэффекта, вызываемого землетрясениями, обвалами, бурными 
селевыми потоками, прибоем волн, взрывами, движущимся тяжелым 
транспортом. Смещающиеся обломки освобождают прикрытую ими пло- 
щадь для капельного, градового, струйчато-плоскостного воздействия и 
последующей подготовки новых частиц к гравитационно-вибрационной 
транспортировке. По мере удаления от бровки склона формируется 
транзитный слой мелкозема, который закрепляет неустойчиво залегаю- 
щие крупные обломки. Создастся весьма переменчивая, сложная карти- 
на проявления плоскостного сноса на одной и той же поверхности склона. 

Плоскостной снос в Байкальской впадине разделяется на наиболее 
интенсивный в гольцах, интенсивный в степи и в лесном поясе на уча- 
стках с нарушенным почвенно-растительным покровом, слабый в лесо- 
степи и на залеченных крутых склонах с редким древостоем и слабораз- 
витым травяным покровом (рис. І ) .  

количество материала, вьіносимого в Байкал 

ПлоскостньіЙ смыв рыхлого материала непосредственно в Байкал 
происходит в основном с его северо-западного побережья, где распро- 
странены остепненные крутые склоны, подмываемые в основании водой 
озера. На противоположном, юго-восточном побережье продукты пло- 
скостной эрозии поступают сразу в озеро лишь на отдельных участках 
преимущественно в центральной части Байкальской впадины (рис. І ) .  
На остальных пространствах этого побережья крутые склоны отделены 
от озера широкими предгорными шлейфами и низкогорьями с препят- 
ствующей делювиальному процессу темнохвойной тайгой с густым под- 
леском и травостоем. 

Для количественного учета поступающего в Байкал материала у осно- 
вания обрывающихся в озеро типичных склонов устанавливались грун- 
тоуловители с улавливающими отверстиями, направленными навстречу 
потоку рыхлого вещества. Полученные данные экстраполировались на не 
охваченные измерениями, сходные по ландшафтно-климатическим и мор- 
фологическим условиям участки. Для степных районов Ольхова и При- 
ольхонья приняты показатели, полученные на характерном прибрежном 
склоне крутизной 44оврайоне пади Узур (табл. І ) .  Склон этот находится 
в «тени» воздействия преобладающих здесь сильных западных и северо- 
западных ветров, и уловленное «вєіцєство практически отражает интен- 
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Рис, І. Схема распространения плоскостной эрозии в Байкальской впадине 
1 -очаги ускоренной эрозии на участках с нарушенным растительным и рыхлым покро- 
вом: а - -у  населенных пунктов, 6--вдоль железных дорог, 2 _смыв  с активным гра- 
витационно-вибрационным скатыванием и соскальзыванием обломков на крутых скло- 
нах: а-особо интенсивный в гольцах, 6 - интенсивный в степи, в -  слабый в лесосте- 
пи и в лесу с редким древостоем и слаборазвитым дерном, 3-смыв на пологоволни- 
стых поверхностях выравнивания: а - наиболее интенсивный в гольцах, б менее ин- 
тенсивный в степи, в _ слабый в лесостепи, 4-5 - участки смыва рыхлого материа- 
ла непосредственно в оз. Байкал со среднегодовым расходом минерального вещества в 
тоннах через погонный километр береговой линии: 4-интенсивного__а_2,3, 6 _  
І,54, 5-слабого--0,05, 6-ареалы возможного распределения и накопления про- 
дуктов плоскостного сноса на дне Байкала со средней скоростью в ми/год: а_0,13, 

б - 0,04, в - 0,006 
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І 
Исходные данные плоскостного смыва в Байкальский впадине через погонный метр в г/ год 
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Районы и протяженность прибрежных склонов, 
охваченных плоскостным смывом Ёещества 

непосредственно в Байкал, км 
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живность плоскостной водной эрозии. То же можно сказать про залесен- 
ные участки, где в расчетах в основном использовались данные по райо- 
ну пади Куртка, что южнее устья р. Бугульдейки, или же подбирались 
средние значения по другим более подходящим, близким по природным 
условиям пунктам измерений. 

На основании исходных данных (табл. І)  и их экстраполяции сред- 
негодовой плоскостной снос в озеро Байкал за период наблюдений с 
1969 по 1975 г. составил около 722 т минерального и 106 т органического 
вещества (табл. 2).  Из этого количества с северо-западного побережья 
поступает 700 т, а с юго-восточного всего 22 т минерального материала 
в год. в южной котловине весь, а в северной почти весь материал сно- 
сится с северо-западных бортов. В среднюю котловину с северо-запад- 
ного борта поступает около 457 т минерального вещества, что в 22 раза 
больше, чем с юго-восточного берега (см. табл. 2). 

Резко неравномерен снос продуктов выветривания по котловинам: 
в южную поступает всего около 8 т, в северную-236 т, а в среднюю _ 
477 т. Различия в сносе органического вещества по котловинам выраже- 
ны в меньшей степени (табл. 2). 

Поступление минерального и органического вещества в Байкал не- 
обычайно усиливается во время ливней. За 6-летний период наших на- 
блюдений максимум сноса связан бурными июльскими ливнями 1971 г., 
когда выпало 2,5-3 месячных норм осадков. За год в Байкал было сне- 
сено свыше 1600 т терригенного вещества (табл. 2), т. е. в 2,2 раза 
больше среднегодовой нормы выноса. Со склонов были удалены подго- 
товленные к перемещению разрыхленные продукты горных пород, вслед- 
ствие чего произошло некоторое ослабление плоскостного сноса в по- 
следующие годы. 

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ СМЫВАЕМОГО ВЕЩЕСТВА 

На характерных остепненных крутых склонах, обрывающихся к уре- 
зу Байкала, в продуктах плоскостного сноса (среднегодовые данные) 
преобладают частицы более 10 мм, меньшими пиками на гистограммах 
выделяются грубые (1-'2 мм) и мелкие (0.1-О,25) песчаные фракции 
(рис. 2). Эта закономерность нарушилась в период с 12 июля 1971 г. по 
23 июня 1972 г., на который приходятся исключительно бурные ливни и 
обусловленное ими максимальное годовое количество смытого вещества 
(табл. 1). В этот период на гистограммах выделились только <<песчаные>› 
пики, а крупных обломков вынесено непредвиденно мало. Здесь прояви- 
лась какая-то особая закономерность, возможно, связанная с явлением 
прерывистой денудации [3]. Суть этого явления заключается в том, что 
при интенсивном денудационном срезании одних участков предохраня- 
ются от разрушения другие участки, расположенные по ходу движения 
рыхлого материала. Грунтоуловители, находившиеся в нижней части 
склона, могли оказаться в зоне транзита и временной аккумуляции мел- 
козема, воспрепятствовавшей скатыванию крупных обломков. 

На склоне меньшей крутизны (24о) вероятность скатывания крупных 
обломков уменьшается и частицы свыше 10 мм преобладают только на 
двух гистограммах-за 1970-1971 и 1972-1974 го. Такому характеру 
гранулометрического состава благоприятствовали здесь и иные ланд- 
шафтные условия. Склон зарос разреженным сосняком, образующаяся 
лесная подстилка хотя и прерывиста, но препятствует сносу минеральных 
частиц. В уловители в основном поступают продукты растительного опа- 
да, вместе с которыми иногда -вовлекаются крупные обломки и мелкозем. 

Интересно отметить, что на су горизонтальных поверхностях, где нет 
возможности скатывания обломков пород и происходит в основном не 
смыв, а дефляция, во все годы наблюдений в продуктах поверхностного 
сноса преобладали мелкопесчаные фракции 0,1-0,'25 мм (рис. 2). Близ- 
кий гранулометрический состав наносов наблюдается в уловителе, уста- 
новленном в пади Узур крест простирания склона и направленном на- 
встречу северо-западным ветрам (рис. 2) . 
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Рис. 2. Гранулометрический состав рыхлого материала, смытого плоскостной эрозией со 
склонов: остепненного крутизной 44о (І ряд), эалесенного крутизной 24о (ІІ ряд) в 
районе пади Узур на о-ве Ольхон, продуктов ветрового сноса в степи на субгоризон- 
тальной поверхности с уклоном 0,5-1 о у метеостанции Сарма (ІІІ ряд) и на склоне 

крутизной 20о в пади Узур (І\7 ряд) 
І-8 - фракции, мм: 1 - >10, 2 -  10-5, 3-5-2, 4-2-1, 5 -  1-0,5, 6-0,5- 
0,25, 7-0,25-0,1, 8 -  <О,1, 9-относящиеся ко всему столбцу гистограмм промежу- 
точные сроки отбора рыхлого вещества из грунт уловителей для гранулометрического 

анализа. Анализ проведен Т. Ф. Даниловой и Р. Д. Сергеевой 

делювиальнаЯ составляющая денудации склонов І 

Делювиальная денудация рассчитывалась по объему минерального 
вещества, занесенного в грунт уловители. Объем материала распреде- 
лялся на охваченный непосредственными измерениями участок склона 
от его бровки до подножия. Зависящая главным образом от ландшафт- 
ных условий среднегодовая делювиальная составляющая денудации ти- 
пичных крутых склонов, обрывающихся к Байкалу, изменяется в зна- 
чительных пределах: от 7,3 мк в степи до 0,О008 мк в лесу с разреженным 
древостоем. Максимальное значение плоскостной денудации, приходя- 
щееся на период 1971-1972 гг., достигло на крутом степном склоне 
16,1 мк в год (табл. З). Такое резкое приращение величины денудации 
могло произойти всего за 10 ливневых дней с 14 по 24 июля, когда в 
районе измерений у пади Узур выпало около 170 мм осадков, что состав- 
ляет около 60% годовой и 250% июльской нормы. В Байкальской впа- 
дине тесная зависимость плоскостного сноса от интенсивности жидких 
осадков выражена особенно четко на крутых склонах [4]. Отмечалась 
она и в других горных районах [1, 5]. 

Величины плоскостной денудации существенно различаются по ре- 
гионам с резко контрастными ландшафтно-климатическими условиями. 
3 Геоморфология, Не З 33 



Таблица 3 
Делювиальная денудация склонов Байкальской впадины 

Плоскостной снос (см) 
через погонный метр 
в год (за период 

1969-1975 го.) 
Денудация, мк 

1 

2 

3 

4 

І 

РО:айоны 

0% 5% ч ее 

Степные склоны на Ольхоне и в Приоль- 
хонье длиной 200-250 м, крутизной 
40-45о 

Там же, степные склоны длиной 300 м, 
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к сожалению, данных об этом виде денудации, а равно и аккумуляции, 
намного. Это не позволяет провести обстоятельный сравнительный ана- 
лиз. Можно лишь отметить, что показатели плоскостной денудации в 
Прибайкалье на крутых степных склонах в 3-4 раза меньше, чем на 
Кавказе [6] и Тянь-Шане [2]. Весьма интенсивен плоскостной смыв в 
семиаридных условиях в Южной Аризоне (США). По измерениям на 
педименте крутизной всего 5о установлено снижение поверхности всред- 
нем на 0,15 и 0,07 мм в год соответственно в 60 и 340 м ниже подножия 
склона [7]. Еще большие показатели плоскостной денудации получены 
в центральном Копетдаге со среднегодовым количеством~ осадков всего 
300-350 мм и с сильно разреженной травяной растительностью. Сред- 
ние величины смыва с пологих водораздельньlх участков достигают 
0,5-1 мм/год, а с крутых склонов (до 35о) на порядок выше [8]. Вели- 
чины этого же порядка получены некоторыми другими исследователя- 
ми [91- 

Заметим, что ,в сравниваемых районах плоскостная денудация заме- 
рялась на стоковых площадках или способом регистрации высот репе- 
ров, заглубленных в почву, а в Копетдаге еще и по обнажившимся кор- 
невым системам арчовников. Стоковые площадки обычно изолируются 
от обмена веществом с окружающей площадью, поток наносов искус- 
ственно разрывается, получаются данные, превышающие среднюю вели- 
чину плоскостной денудации всего склона. 

Более точные величины денудации получаются методом шпилек. Но 
и при этом, как показали стационарные исследования [1, 5, 8, 10, 1 І ] ,  
происходит то снижение, то наращивание одного и того же участка по- 
верхности. Репрезентативные .величины среднегодового смыва могут 
быть получены лишь на основании длинного ряда лет стационарных на- 
блюдений. и эти показатели отразят снижение не всего склона, а лишь 
тех мест, где велись измерения, в то время как соседние площади будут 
иметь нулевое значение денудации или наращиваться рыхлым материа- 
лом. При оценке достоверности измеренных скоростей плоскостной дену- 
дации, достигающих долей миллиметра в год, следует иметь в виду и то 

что точность отсчета по шпилькам достигает 
[1], что не может не отразиться на получаемых данных. 

обстоятельство 7 

і:1 2 моа 
всего 
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оценка скорости осадконакопления 
из продуктов плоскостного сноса 

отмечалось, на 1971--1972 гг. (табл. 

Поступающий в Байкал материал подвергается воздействию волн, 
подхватывается течениями и распределяется по дну озера. В углубле- 
ниях его задерживается больше, чем на ровных участках. Как показали 
непосредственные наблюдения из подводных аппаратов наносы практи- 
чески не отлагаются на крутых подводных склонах. Такие склоны рас- 
пространены от пос. Култук до мыса Ижимей и на продолжении мыса 
Нижнее Изголовье о-ова Святой Нос. Крутизна их достигает 40-600, 
и продукты выветривания проносятся по ним транзитом. На подводные 
склоны от пос. Култук до мыса Облом и от бухты Сосновка до пос. Ниж- 
неангарск продукты делювиального сноса с берега практически не по- 
ступают из-за густой растительности. Некоторые ,возвышенные участки 
на дне Байкала (Академический хребет) удалены от берегов и изолиро- 
ваны от попадания продуктов выветривания с надводных склонов 
(рис. 1›, за исключением тончайших взвешенных частиц и вещества, вы- 
падающего из воздуха. Площади возможного осадконакопления без этих 
участков в северной, средней и южной котловинах составляют соответ- 
ственно 8300, 5200, 3400 км2. Среднегодовой слой наносов при равномер- 
ном их распределении по этим площадям равен 0,02, 0,06 и 0,0015 мк, 
а в среднем в расчете на все три котловины - 0,03 мк (табл. 4).  В период 
максимального проявления плоскостного сноса, приходящийся, как уже 

1 и 2), осадочньlй слой составил 
в северной котловине 0,04, среднее 0,13, южной 0,006 мк. ъ 

Годовая норма осадконакопления в Байкале, рассчитанная по гидро- 
химическим данным [І2],  равна 0,0417 мм, или 41,7 мк. Плоскостной 
снос вносит в эту норму весьма незначительную долю - чуть более 0,140/0 
в среднюю, около 0,050/0 в северную и всего 0,0040/0 в южную котловину 
озера. Главенствующая роль в осадконакоплении принадлежит, следова- 
тельно, другим процессам: селям, паводкам, абразии, дефляции, ополз- 
ням, кутумам и т. п. Надо полагать, что малое значение плоскостного 
сноса в осадконакоплении имеет место не во всех озерах. в гольцовьіх, 
семиаридных условиях, а также в районах с уничтоженным или чрез- 
мерно нарушенным дерново-растительным покровом этот процесс играет 
более значительную роль в формировании озерных отложений. Получен- 
ные нами величины плоскостного сноса отражают природный, практиче- 
ски не ускоренный его ход. Локальная активизация эрозии у поселков 
проявляется в отдалении от берега и поэтому заметно не отражается на 
общем объеме поступающих в Байкал продуктов плоскостного сноса. в заключение следует отметить, что в отличие от залпового узколо- 
кализованного выноса селей, паводков, сплавов, оползней делювиальный 
процесс сравнительно равномерно <<распределяет>> рыхлый материал 
вдоль берега, снабжая органическими и минеральными продуктами пи- 
тания водные организмы мелководной зоны на обширных пространствах 
между устьями рек. Рыхлый материал поступает небольшими порциями, 
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не нарушая сложившиеся мелководные биотопы, что также не свой- 
ственно перечисленным процессам залпового сноса, особенно селям, ко- 
торые, как отмечено на шельфе в районе г. Байкальска, вызывают глу- 
бокие изменения бентосных, бактериальных сообществ, химического 
состава воды, количества органического вещества в грунтах и т. п. [1з, 
14]. Особенностью плоскостной эрозии является и то, что смываются 
наиболее подготовленные к усвоению организмами, измельченные и бо- 
гатые органогенными частицами поверхностные слои почвы, а также 
многочисленные наземные насекомые, их личинки, черви и т. пч которые 
сразу же потребляются рыбами, крупными планктонными и зообентос- 
ными организмами. Все сказанное позволяет предполагать, что .плоско- 
стной снос, а также дефляция в степных и лесостепных районах Байкаль- 
ской впадины, где эти процессы являются главнейшими поставщиками 
рыхлого вещества с суши в озеро, имеют немаловажное значение в раз- 
витии биоценозов шельфовой полосы. 
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