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В статье рассматриваются общие и региональные особенности формирования долинных и русловых комплексов рек бассейна Селенги. Особый интерес представляют результаты натурных наблюдений за интенсивностью и направленностью горизонтальных русловых деформаций на малых и средних реках монгольской части бассейна, проведенных в 2011-2012 гг. Выполненные обобщения позволили дать пространственную характеристику морфодинамики пойменно-русловых комплексов бассейна Селенги, визуализация которой была представлена в виде серии тематических карт в атласе-монографии «Селенга-Байкал».
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Бассейн реки Селенги расположен в переходных зонах: в орографическом отношении – на границе горных систем Южной Сибири (Саяны, Хангай) и возвышенных равнин центральной Монголии, в ландшафтном отношении – в южной тайге, сменяющейся узкими полосами лесостепи, степи и полупустыни. Подобное положение обусловливает специфику морфологии речных долин бассейна Селенги. 
Бассейн Селенги можно разделить на три субширотных пояса, различающихся как в рельефе, так и в ландшафтном отношении (рис. 1). Южный пояс представлен полупустынными низкогорьями. В нем расположены истоки и верхние течения многих правых притоков верхнего и среднего течения Селенги. Это – реки Идер, Чулуут, Тамир, Орхон, Харуух, Туул. Здесь господствуют семиаридные условия, причем уровень аридности возрастает с запада на восток. Если в верховьях Идера, Чулуута и Орхона отмечается достаточное для всего бассейна увлажнение (коэффициент «водоснабжения» (аналог радиационного индекса сухости) составляет менее 1,1), то в бассейнах Харууха и Туула оно возрастает до 2,6-4,0. Поэтому в западной части пояса преобладает плоскостная и линейная водная эрозия, тогда как в восточной доминируют солончаки и землеройный биогенный микрорельеф.

Реки, протекающие в южном поясе, несут на себе явные следы избыточной аккумуляции аллювия и засоления пойменных ландшафтов. Преобладают речные долины ящикообразной формы с плоским днищем, ширина которых превышает ширину узких и заиленных русел в 50-100 раз. Русла свободно меандрирующие, широкие поймы почти полностью переработаны большим количеством пойменных проток; на пойме также много сухих староречий и старичных понижений. Все это свидетельствует об избыточной аккумуляции аллювия, происходившей в этих долинах в течение четвертичного периода. 

На некоторых реках (Идер, Чулуут, Тамир, Орхон, Харуух) днища длин расширяются еще больше, образуя внутригорные котловины. В их рельефе четко прослеживаются следы конусов выноса материала с низкогорных водоразделов; в прошлом, когда сток рек превышал современный, с низкогорий сносилось большое количество материала, который и заполнял котловины, а потоки воды растекались по этим плоским конусам в виде большого количества расходящихся веером проток. Многие из них действуют до сих пор, но большая часть проток в таких котловинах превратилась в сухие староречья. 

В долине реки Харуух, протекающей на востоке южного пояса, прослеживаются характерные для аридного климата ландшафты солончаков и эоловых дюн, полностью переработавшие плювиальной рельеф долины. Здесь насчитывается пять смежных котловин, разделенных короткими сужениями; днище долины, представляющее пойму, засолено – солончаки встречаются как в протоках, препятствуя стоку воды, так и на поверхности поймы. Поверхности, удаленные от русла и засоленной поймы, соответствовавшие, видимо, первой надопойменной террасе, сейчас полностью перекрыты эоловыми дюнами. В некоторых случаях дюны и дюнные цепи полностью перекрывают всю долину, практически не оставляя места для поверхностного стока реки. 

В долинах северной части южного пояса бассейна, которую можно представить, как предгорья лежащих севернее горных цепей Саян, наряду со следами аккумуляции наносов, прослеживаются, и следы врезания русел рек в поверхность днищ котловин. Русла врезаны в плоские днища котловин на 5-6 м, образуя в них своеобразные микроущелья. Днища котловин и ящикообразных долин превращаются здесь, таким образом, в первые надпойменные террасы. Данное врезание объясняется вовлечением территории речных бассейнов в современные и неотектонические поднятия лежащего севернее пояса среднегорий. 

Срединный пояс бассейна Селенги лежит в средневысотных хребтах – отрогах Саян. Климат здесь становится более гумидным (коэффициент «водоснабжения" соответствует 2,5-1,1), ландшафты представлены сосново-листвиничными лесами и перелесками. Характер речных долин в этом поясе существенно меняется – реки здесь часто пересекают хребты вкрест их простирания, образуя антецедентные долины. Долины, таким образом, имеют четковидную форму. При пересечении хребтов долины становятся беспойменными или узкопойменными. Русла образуют врезанные излучины, реже – врезанные относительно прямолинейные отрезки. Иногда, как например, в среднем течении реки Идер, днища долин остаются относительно плоскими, но при этом сужаются в несколько раз; тогда русла образуют вынужденные и адаптированные излучины с узкой сегментно-гривистой поймой. 
В межгорных впадинах между хребтами долины расширяются, деформации русел в них становятся свободными. Русла образуют там свободные излучины с сегментно-гривистой поймой; часто в межгорных котловинах развита пойменная многорукавность, хотя её масштабы несравненно меньше, чем во внутренних дельтах южного пояса. 
Северный пояс бассейна Селенги включает нижние течения самой Селенги, монгольских рек Хаара, Орхон, Эроо. Пояс расположен в низко- и среднегорьях, климат здесь гумидный с преобладанием летних осадков, природные комплексы относятся к южной тайге. 
Речные долины северного пояса сочетают в себе черты долин южного и срединного поясов. Здесь возрастает число обширных по площади межгорных котловин, однако здесь они, в отличие от котловин южного пояса, имеют вид не конусов выноса материала с окружающих гор, а днищ былых разливов – мелководных озер, наполнявшихся водой при таянии ледников Саян и иных проявлений гумидизации климата. Такова котловина при слиянии рек Селенги и Орхона, небольшая котловина в устье р. Джиды, ориентированная вкрест северо-восточного простирания обширная котловина в среднем течении реки Чикой. 
Другой особенностью долин северного пояса бассейна Селенги является ориентировка её крупных притоков вдоль простирания хребтов южного Забайкалья, т.е. преимущественно северо-запада на северо-восток. Долины рек, таким образом, совпадают с направлением межгорных впадин, поэтому они являются либо широкопойменными, либо адаптированными – днища долин относительно плоские, реки в них свободно меандрируют или разветвляются на рукава, развита пойменная многорукавность. 

Вместе с тем, нередко встречаются и антецедентные долины. В первую очередь это – ориентированная с юга на север вкрест простирания долина реки Селенги; значительным количеством антецедентных участков отличается р. Чикой в своем верхнем и сроем течении. В местах пересечения хребтов долины сужаются, становятся узкопойменными и беспойменными. Русла образуют врезанные излучины. 

В целом, рассматривая географию рек бассейна Селенги можно было бы констатировать зональный характер особенностей распространения их специфических черт. Однако при ближайшем рассмотрении становится очевидно, что субширотное расположение трех поясов с различными по морфологии речными долинами не связано с основными причинами географической зональности (углом падения солнечных лучей) и является случайным. Их выделение определяется ориентировкой горных хребтов и межгорных впадин, т.е. тектонической историей развития территории. Реальной широтной зональностью в этом спектре особенностей морфологии речных долин и русле рек бассейна Селенги можно объяснить только заиление речных долин южного пояса продуктами склонового смыва материала с плохо закрепленных растительностью водоразделов и появление в некоторых долинах южного пояса солончаков, в срединном и северном поясе не встречающихся.
Региональные особенности морфологии речных долин определяют условия формирования, морфологию и динамику речных русел. С целью оценки темпов и направленности русловых деформаций в пределах наименее изученной части бассейна Селенги – территории Монголии – в 2011-2012 гг. были выполнены работы по созданию пунктов мониторинга. Они проводились в рамках НИР «Разработка научно-методических основ мониторинга и прогнозирования состояния бассейна р. Селенги с целью контроля трансграничного переноса загрязняющих веществ и их выноса в оз. Байкал и оптимизации использования и охраны водных ресурсов», выполняемой специалистами МГУ. Т.к. создание сети мониторинга русловых процессов осуществлялось одновременно с другими видами исследований, выбор участков исследований был увязан с общей программой и маршрутами экспедиции, что несколько ограничивало возможности регионального охвата форм проявления русловых процессов. Однако выбранные для мониторинга объекты (участки русел) определили достаточно широкий диапазон природных условий, характеризующих различные сочетания руслоформирующих факторов. Это позволило в дальнейшем, опираясь на полученные в процессе мониторинга материалы, выполнить региональные обобщения по оценке интенсивности русловых деформаций. На рис. 1 обозначены места расположения стационаров, на которых в 2011-2012 гг. был проведен комплекс геодезических работ по наблюдениям за динамикой береговой линии на эрозионных участках.
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Рис. 1. Зональные субширотные пояса бассейне Селенги (монгольская часть) и места расположения стационарных пунктов мониторинга русловых процессов. 
С – северный пояс, Ср – средний (центральный) пояс, Ю – южный пояс
При проведении рекогносцировочных обследований и в процессе проведения мониторинга были установлены основные механизмы размывов берегов на реках бассейна Селенги. В центральной и северной частях ее бассейна (в пределах Монголии) преобладает «фестончатый» характер размыва береговой линии. Под фестонами понимается серия полого-вогнутых в плане углублений в береге, которые по своим параметрам существенно уступают макроформам руслового рельефа. Количество и размеры фестонов связаны с размером водотока, высотой подмываемого берега и характером береговой растительности. Для низкой поймы характерно более высокая частота фестонов на единицу длины подмываемого берега. Влияние растительности на размеры фестонов проявляется через плотность и толщину дернового покрытия. Густая луговая растительность способствует увеличению размеров фестонов. 

В южных районах в условиях семиаридного климата, обуславливающего широкое распространение сухостепной растительности, несколько меняется характерная форма береговых уступов. Фестончатая неоднородность существенно снижается или нередко замещается на пологовогнутые очертания по всей длине размываемых участков. Безусловно, в этом проявляются зональные изменения структуры растительного покрова и состава пойменного аллювия, обуславливающие снижение устойчивости берегов к размывам и, соответственно, интенсивности поступления в период прохождения руслоформирующих расходов в водный поток наносов. 

Размываемые берега приурочены в основном к вогнутым берегам излучин. В ряде случаев размывы наблюдаются на оголовках островов, а также на относительно прямолинейных участка русла. Необходимо отметить, что чаще фронт размыва не занимает целиком всю русловую форму (например, весь вогнутый берег излучины), а приурочен к ее отдельным элементам (верхнему, нижнему крылу, привершинной части). Такая локализация размывов характерна для рек с незначительными уклонами. По мере увеличения порядка реки, уклонов дна долины и, соответственно, эрозионной и транспортирующей способности все чаще фронт размыв распространяется на всю русловую форму, например – всю длину вогнутого берега излучины. В большей степени это характерно для средних рек бассейна Селенги (рр. Орхон, Туул, Егейн-гол, Тамир). Результаты повторных измерений, выполненные после прохождения половодья 2012 г. позволили получить представления об интенсивности горизонтальных русловых деформаций при различных сочетаниях гидролого-морфологических условий формирования пойменно-русловых комплексов.

Диапазон выбранных для оценки русловой динамики участков колеблется от малых (р. Хангол) до средних рек (рр. Егейн-гол и Тамир в нижних течениях, рр. Туул и Орхон в средних течениях). Уклоны водной поверхности на участках расположения стационаров изменяются в диапазоне от 0,13 до 2,58‰. Длина размываемых береговых уступов, зафиксированных тахеометрической съемкой, изменялась от 350 до 980 м, а их общая протяженность составила 4,9 км (табл.). 

Таблица 1
Сводная ведомость организованных в 2011 г. стационарных пунктов мониторинга русловых процессов в бассейне Селенги 

	Река
	Индекс створа
	Даты тахеометрических съемок
	Уклон русла по измерениям 2011/2012гг., ‰
	Длина зафиксированного размываемого уступа, м

	
	
	
	
	

	Туул
	Т2
	24.07.2011

28.06.2012
	1,52/1,39
	530

	
	
	
	
	

	Туул
	Т5
	27.07.2011

24.06.2012
	0,16/0,32
	350

	
	
	
	
	

	Туул
	Т6
	26.07.2011

25.06.2012
	0,13/0,31
	460

	
	
	
	
	

	Орхон
	О2
	30.07.2011

13.06.2012
	0,62/---
	680

	
	
	
	
	

	Тамир
	Tamir
	31.07.2011
13.06.2012
	1,35/---
	480

	
	
	
	
	

	Эгейн-гол
	EG
	02.08.2011
	0,45/---
	980

	Хангол
	H5
	05.08.2011

16.06.2012
	2,58/1,95
	420

	
	
	
	
	

	Хара
	HR2
	09.08.2011

20.06.2012
	1,37/0,94
	510

	
	
	
	
	

	Хара
	HR3
	09.08.2011

20.06.2012
	0,79/0,57
	490

	
	
	
	
	


Несмотря на то, что период проведенных наблюдений за динамикой береговой линии составил всего один гидрологический цикл (2011-2012 гг.), полученные результаты позволили сделать выводы о темпах и направленности горизонтальных русловых деформаций на характерных участках русел рек бассейна Селенги, а также связать их с основными гидролого-морфологическими характеристиками, определяющими условия развития русловых форм. В дальнейшем они были дополнены результатами сопоставления разновременных космических снимков высокого разрешения. 

Интерпретация полученных результатов позволила выявить роль основных руслоформирующих факторов в процессах переработки береговой линии и поступления в водный поток наносов. В качестве таковых были рассмотрены такие характеристики как расход воды Q (измеренный для каждого из участков в период многоводной фазы водного режима в 2011 г.), а также уклон водной поверхности (I). В качестве основной динамической характеристики, определяющей объем поступающих в процессе размыва берега наносов, была принята средняя за год по участку величина скорости размыва (отступания) береговой бровки (Uср). На рис. 2А-Б приведены графики связи Uср=f(Q) и Uср=f(I). Степень взаимной корреляции для этих зависимостей крайне невелика, что говорит об отсутствии одного ведущего фактора, определяющего интенсивность горизонтальных русловых переформирований на реках бассейна Селенги. Это определяет отличия исследуемого региона, например, от равнинных рек Европейской части России, а также целого ряда других крупных бассейнов Северной Евразии, для которых получены устойчивые корреляционные зависимости скоростей размыва берегов от руслоформирующих расходов воды. В данном случае находит подтверждение предположение о комплексном влиянии мощности потока, определяемого произведением расходов воды на уклон водной поверхности (QI), на динамические характеристики русла. На рис. 2В приведена зависимость Uср=f(QI), имеющая значительно более выраженный характер связи. Еще более тесную корреляцию рассматриваемых величин можно получить, если в качестве аргумента использовать показатель удельной мощности потока, определяемый произведением Q0,5I. График связи (рис. 2Г) Uср=f(Q0,5I) подтверждает более весомый вклад в интенсивность русловых деформаций уклона русла (дна долины), объясняя высокие темпы русловых деформаций и, соответственно, большие объемы поступления во время прохождения половодья и дождевых паводков наносов в водный поток даже на самых малых по водоносности реках – таких, например, как Хан-гол.
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Рис. 2. Графики связи: А – скорости размыва берега с среднегодовым расходом воды; Б – скорости размыва берега с уклоном русла (дна долины); В – скорости размыва берега с мощностью водного потока; Г – скорости размыва берега с параметром Q0,5I
Полученные результаты позволили, исходя из общепринятых в русловедении представлений о расположении и длине фронта размыва береговой линии на формах русла, развивающихся в пределах определенного морфодинамического типа, дать предварительную оценку интенсивности эрозионно-аккумулятивных процессов на слабоизученной с точки зрения русловых процессов территории бассейна Селенги. Пространственный анализ морфологии долин, темпов и направленности русловых процессов рек бассейна Селенги лег в основу двух тематических карт – «Морфология и динамика рек бассейна Селенги» и «Опасные проявления русловых процессов» – подготовленных авторами для атласа-монографии «Селенга-Байкал» [1]. 
Исследования выполнены по плану НИР научно-исследовательской лаборатории эрозии почв и русловых процессов им. Н.И. Маккавеева МГУ имени М.В. Ломоносова и по гранту РФФИ №18-05-487 «Экстремальные, специфические и катастрофические проявления русловых процессов: география, условия возникновения, прогнозирование, методология учета и предотвращения последствий»
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