
 

Серия «Науки о Земле» 
2018. Т. 24. С. 3–16 

Онлайн-доступ к журналу: 
http://izvestiageo.isu.ru/ru/index.html 

И З В Е С Т И Я
Иркутского

 государственного
 университета

 
УДК 911.2:551.4 
DOI https://doi.org/10.26516/2073-3402.2018.24.3 

Ландшафтная трансформация геосистем  
в зоне воздействия схода селевых потоков 

Ж. В. Атутова, С. А. Макаров 
Институт географии им. В. Б. Сочавы СО РАН, Иркутск 

Аннотация. Акцентируется внимание на исследовании ландшафтных трансформаций, обу-
словленных периодическим проявлением селевых событий, повторяемость которых в горах 
юга Восточной Сибири составляет 16–40 лет. Для раскрытия данной проблемы проведен 
анализ преобразования геосистем Тункинской котловины в результате схода селевых водо-
грязекаменных и грязекаменных потоков со склонов высокогорий Восточного Саяна. Пред-
ставлена карта современной ландшафтной структуры северной части Тункинской котловины 
и ее горного обрамления с отраженными селевыми комплексами, сформированными после 
природной катастрофы 2014 г. В высокогорной части обозначены зоны зарождения и транзи-
та грязекаменных потоков, в пределах переходной зоны от днищ впадин к горам – зоны тран-
зита водогрязевых потоков и аккумуляции влекомых валунных наносов, на пологих склонах 
котловины – зоны транзита и аккумуляции взвешенных песчано-глинистых наносов. В ходе 
анализа ландшафтной структуры долин ряда рек, последствия схода селей по руслам которых 
имели разрушительный характер, выявлено, что наибольшей трансформации в результате 
произошедших катастрофических явлений подверглись почвенно-растительные слагаемые 
геосистем. В результате начатых мониторинговых наблюдений за восстановлением уничто-
женного растительного покрова получены данные о метахронности динамических процес-
сов – на зарастание зон аккумуляции валунных наносов потребуется около сотни лет, тогда 
как восстановление разнотравно-злаковых лугов с зарослями кустарников в пределах зон 
аккумуляции песчано-глинистых наносов происходит с более высокой скоростью. 

Ключевые слова: селевые потоки, морфодинамические селевые зоны, аккумуляция наносов, 
ландшафтная структура, трансформация, восстановление, динамика геосистем. 
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Постановка проблемы  

Основополагающее влияние на становление современной ландшафтной 
структуры Тункинской котловины (Юго-Западное Прибайкалье) оказали 
геолого-геоморфологические условия, предопределившие формирование 
горно-котловинного рельефа, уникальностью которого является сочетание в 
сравнительно небольших границах разнообразных форм. Их многообразие и 
особенности строения обусловливают дифференциацию микроклиматиче-
ских обстановок, сказывающихся, в свою очередь, на зонально-высотно-
поясных различиях в распространении почвенно-растительного покрова, что 
в целом приводит к развитию на данной территории гольцовых и подголь-
цовых, а также горно-таежных и подгорных таежных геосистем. Функцио-
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нирование этих геосистем протекает в условиях интенсивного воздействия 
современных экзогенных процессов, среди которых в пределах котловины 
наиболее развиты флювиальные, эоловые и эрозионные, а на склонах высо-
когорий – селевые и обвально-осыпные.  

Проявление экзогенных процессов усиливает полихронность ланд-
шафтной структуры [Петрушина, 2016; Debris flows of ... , 2016; Sati, 2007]. 
Причиной последнего «обновления» ландшафтной дифференциации геоси-
стем Тункинской котловины и ее горного обрамления явилась природная 
катастрофа 28 июня 2014 г., когда в результате выпадения ливневых осадков 
по долинам горных рек, берущих начало со склонов Тункинских Гольцов, 
прошли паводки и сошли селевые потоки. В результате в пределах наклон-
ных предгорных равнин и аллювиальной низины сформировались аккуму-
лятивные комплексы наносов различного состава, внеся изменения в ланд-
шафтный рисунок горно-таежных и подтаежных геосистем Тункинской котло-
вины и ее горного обрамления. Анализ произошедших ландшафтных транс-
формаций в зонах воздействия селей является главной целью данной работы. 

Объекты, территория и методы исследования  

Основными объектами исследований выступают геосистемы, образо-
ванные в результате схода селевых потоков в пределах ключевого участка, 
включающего северную часть собственно Тункинской котловины и ее гор-
ное обрамление.  

В пределах исследуемого участка переход поверхности днища котло-
вины в склоны Тункинских Гольцов резкий и крутой; крутизна горных 
склонов превышает 30–35° [Логачев, Галкин, Голдырев, 1974]. Вертикаль-
ная амплитуда рельефа достигает 1740 м – от 2544 м в вершинной части 
Тункинских Гольцов северо-восточнее пос. Аршан до 804 м на урезе 
р. Кынгарга [Борисова, Волошин, 2015]. Ландшафтная структура в условиях 
переходной зоны от котловины к горам характеризуется распространением 
гольцовых альпинотипных, горно-таежных темнохвойных, горно-таежных 
лиственничных, а также подгорных и межгорных понижений подтаежных 
лугово-степных геомов, относящихся к североазиатским гольцовым и таеж-
ным геосистемам [Михеев, 1977]. 

Данная территория репрезентативна с точки зрения проявления опас-
ных экзогенных процессов, в том числе схода селевых потоков. Восточный 
Саян в целом и хр. Тункинские Гольцы в частности являются наиболее се-
леопасной зоной на юге Восточной Сибири; частота катастрофических се-
лепроявлений составляет 16–40 лет [Борисова, Волошин, 2015]. Первая за-
документированная информация относится к событию, произошедшему 
2 августа 1903 г.; следующие селевые сходы произошли в 1912, 1952, 1962 и 
1971 гг. По генезису формирования они характеризуются как водо- и грязе-
каменные.  

Для исследования произошедших ландшафтных трансформаций в ре-
зультате последнего схода селевых потоков в июне 2014 г. нами при прове-
дении полевых работ (2014–2017 гг.) осуществлены комплексные физико-
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географические описания в пределах различных геоморфологических по-
верхностей. На их основе совместно с материалами лесотаксации, топогра-
фическими и тематическими картами, а также с космическими снимками 
Landsat ETM проведено картографирование современных геосистем, в ре-
зультате которого отражено разделение территории на категории ланд-
шафтных структур по типам зонально-высотнопоясных условий природной 
среды, различающимся по морфологическим, фитоценотическим свойствам, 
а также по характеру антропогенной преобразованности. 

При картографировании использовалась 5-ступенчатая структура ле-
генды, объединяющая тип природной среды – класс геомов – геом – класс 
фаций – группу фаций. Основой для их выделения послужила карта «Ланд-
шафты юга Восточной Сибири» [Михеев, 1977]. Базируясь на структурно-
динамическом направлении учения о геосистемах [Сочава, 1978], в пределах 
ключевого участка исследований выделили четыре класса фаций, состоящих 
из шести групп фаций и пяти антропогенно преобразованных комплексов.  
В силу влияния антропогенного фактора некоторые группы фаций в есте-
ственном состоянии не находят своего проявления в ландшафтной структу-
ре исследуемого полигона, поэтому на карте большая их часть представлена 
производными состояниями.  

В ходе решения задачи отражения влияния катастрофических экзоген-
ных процессов на ландшафтный облик территории при картографировании 
обособлены нарушенные селевыми потоками комплексы, выделение кото-
рых осуществлено посредством дешифрирования разновременных космо-
снимков, а также с помощью снимков, полученных с применением беспи-
лотного летательного аппарата (БПЛА). 

Результаты исследований  

Как было отмечено выше, дифференциация составляющих современ-
ной ландшафтной структуры Тункинской котловины и ее горного обрамле-
ния определяется сочетанием разнообразных форм рельефа – резко расчле-
ненного высокогорья, предгорной наклонной равнины и озерно-болотной 
низины. С севера котловину окружают отроги Восточного Саяна – 
хр. Тункинские Гольцы, крутосклоновый альпинотипный характер рельефа 
которого отражается на дифференциации почвенно-растительного покрова, 
что приводит к различиям в ландшафтной структуре, подчиненным высот-
ной поясности. В пределах вершинного пояса получает развитие гольцовый 
и подгольцовый восточносаянский класс геомов, в составе которого выде-
лены гольцовые альпинотипные геомы. Для данного пояса обособлен класс 
фаций резко расчлененного альпинотипного рельефа высокогорий с разре-
женным растительным покровом, развивающийся преимущественно на гор-
но-тундровых гольцово-дерновых почвах [Почвенно-географическое райо-
нирование ... , 1962].  

Территория, лежащая ниже подгольцовой зоны, отнесена к горно-
таежному южносибирскому классу геомов, в пределах которого склоны вы-
сокогорий принадлежат горно-таежным темнохвойным геомам ограничен-
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ного развития. В лесном поясе Тункинских Гольцов до 1700 м доминируют 
кедровые леса, ниже которых на высоте 800–1000 м распространены лист-
венничники. Это позволило в пределах крутых горных склонов выделить 
лиственнично-кедровый класс фаций, развивающийся преимущественно на 
горных мерзлотно-таежных почвах (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Ландшафтная карта Тункинской котловины (фрагмент). Условные обозна-

чения см. в легенде 
 

Легенда к ландшафтной карте Тункинской котловины 

СЕВЕРОАЗИАТСКИЕ ГОЛЬЦОВЫЕ И ТАЕЖНЫЕ ГЕОСИСТЕМЫ 
ГОРНО-ТАЕЖНЫЙ ЮЖНОСИБИРСКИЙ КЛАСС ГЕОМОВ 

Горно-таежные темнохвойные ограниченного развития геомы 
Класс фаций крутых горных склонов лиственнично-кедровый  
преимущественно на горных мерзлотно-таежных почвах 

1 – крутых склонов кедровые с лиственницей кустарничково-зеленомошные, ме-
стами с баданом (нет на фрагменте) 

1а – крутых склонов кедрово-сосново-лиственничные с березой зеленомошно-
травяные 

Горно-таежные лиственничные оптимального развития геомы 
Класс фаций предгорных наклонных равнин сосново-лиственничный  

преимущественно на горно-таежных дерновых почвах 
2 – пологих склонов лиственничные с участием кедра и сосны кустарничково-

травяно-зеленомошные 
2а – склонов средней крутизны березово-кедрово-сосновые с лиственницей зеле-

номошно-кустарничково-травяные 
2б – пологих склонов лиственнично-березово-сосновые с участием кедра травяно-

кустарничковые 
2в – склонов средней крутизны осиново-сосново-березовые с участием лиственни-

цы и кедра кустарничково-травяные, местами кустарничково-травяно-зеленомошные 
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3 – пологих склонов лиственнично-сосновые травяно-кустарничковые (нет на 
фрагменте) 

3а – пологих склонов осиново-березово-сосновые с лиственницей кустарничково-
травяные, местами зеленомошно-травяно-кустарничковые 

3б – пологих склонов сосново-березовые с участием осины и лиственницы кустар-
ничково-травяные 

4 – долин рек лиственнично-еловые зеленомошно-травяные (нет на фрагменте) 
4а – долин рек лиственнично-елово-сосновые с участием березы зеленомошно-

кустарничково-травяные 
4б – долин рек травяно-осоковые луга, местами заболоченные, с зарослями березы 

и ивы вдоль русел, задействованные под сенокосы и пастбища 

Подгорные и межгорных понижений подтаежные лугово-степные геомы 

Класс фаций плоской озерно-аллювиальной равнины преимущественно лугово-
болотный на лугово-черноземных и торфянисто-перегнойно-глеевых почвах  

5 – озерно-болотной низины разнотравно-осоковые, местами разнотравно-
хвощевые заболоченные луга (нет на фрагменте) 

5а – озерно-болотные низинные разнотравные и разнотравно-злаковые заболочен-
ные луга с зарослями ивы и ерника, задействованные под сенокосы и пастбища 

6 – озерно-болотной низины пологие склоны лиственнично-еловые травяно-
зеленомошные (нет на фрагменте) 

6а – пологих склонов долин березово-лиственнично-еловые травяно-зеленомошные, 
местами заболоченные 

АНТРОПОГЕННО ПРЕОБРАЗОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
Плоского слабонаклонного рельефа шлейфов, конусов выноса и внутренних  

дельт сельскохозяйственные угодья на агроземах 
7 – пашни 
8 – пологих склонов залежные остепненные разнотравно-вострецовые луга, места-

ми с сосново-березовым и березово-сосновым подростом, используемые под сенокосы и 
пастбища 

9 – пологих склонов разнотравные луга с колками сосново-березового и березово-
соснового молодого леса (зарастающая пашня), используемые под сенокосы 

Селитебные и транспортные объекты 
10 – населенные пункты 
11 – автомобильные дороги (а – шоссейные, б – грунтовые) 

ТРАНСФОРМИРОВАННЫЕ КОМПЛЕКСЫ ЗОН СХОДА СЕЛЕВЫХ ПОТОКОВ 
(переменные состояния геосистем долинных комплексов) 

12 – глубоковрезанных речных долин высокогорий зона зарождения и транзита 
грязекаменных потоков, а также зона аккумуляции валунных наносов (нет на фрагменте) 

13 – речных долин предгорных территорий зона транзита водогрязевых потоков и 
аккумуляции влекомых валунных и древесных (стволы, ветви и кора деревьев) наносов 

14 – пойм и речных долин равнинных территорий, а также линейных селитебно-
транспортных объектов зона транзита водогрязевых потоков и аккумуляции взвешенных 
(песчано-глинистых) и древесных (стволы, ветви и кора деревьев) наносов 

Примечание: цифрой обозначены группы фаций с естественным состоянием рас-
тительности, аналогичной цифрой с литерой – ее производные состояния.  

 
Северные краевые части котловины вдоль подножий Тункинских Голь-

цов – это своего рода переходная зона от гор к днищам впадин, в пределах 
которой наибольшее развитие имеют горно-таежные дерновые почвы, обра-
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зованные на аллювиально-пролювиальных отложениях. Здесь получили 
распространение горно-таежные лиственничные геомы оптимального разви-
тия. Однако преимущественно южная экспозиция предгорий обусловила 
значительное распространение на их склонах сосновых лесов, что позволило 
выделить сосново-лиственничный класс фаций, в структуре которого в силу 
влияния антропогенного фактора повсеместное распространение получили 
трансформированные хвойно-мелколиственные комплексы. 

Непосредственно в пределах котловины плоские поверхности зон со-
временного тектонического опускания и их неполная компенсация осадками 
способствовали образованию уникального ландшафтного комплекса, сфор-
мированного болотами, озеровидными расширениями русел, а также много-
озериями [Щетников, Уфимцев, 2004]. Согласно карте «Ландшафты юга 
Восточной Сибири» [Михеев, 1977] обозначенные территории находятся в 
области распространения подгорных и межгорных понижений подтаежных 
лугово-степных геомов, которые составляет лугово-болотный класс фаций 
на лугово-черноземных и торфянисто-перегнойно-глеевых почвах. 

Наряду с естественным ходом развития геосистем на формирование 
ландшафтной структуры оказывает влияние осуществление хозяйственной 
деятельности, что выразилось в образовании селитебных комплексов и рас-
ширении коммуникационно-транспортной инфраструктуры, сведении лесов 
под сельскохозяйственные угодья, увеличении площади производных мел-
колиственных лесов. 

Вышеперечисленные основные ландшафтные комплексы ключевого 
участка в той или иной степени подверглись воздействию от прошедшего 
паводка и схода селевых потоков. Высокогорный рельеф хребта Тункинские 
Гольцы, на склонах которого за летний период выпадает до 72 % годовой 
нормы осадков, создает идеальные условия для формирования селей, ме-
стом зарождения которых являются кары, выполняющие роль коллекторов 
сбора выпавших осадков. 28 июня 2014 г. ливневые осадки насытили водой 
склоновые отложения, которые, потеряв сцепление, пришли в движение. 
Грязекаменная масса начала спускаться из распадков временных и постоян-
ных водотоков, вовлекая в движение пролювиально-аллювиальные отложе-
ния, а также древесную растительность, произраставшую в долинах.  

Водонасыщенные отложения склонов и днищ каров сошли по глубо-
коврезанным долинам рек Артемьева, Первой и Второй Шихтолайки, 
Харимты, Малой Харимты и трем безымянным ручьям. В пределах слабо-
наклонной поверхности Тункинской котловины селевые грязекаменные по-
токи, снизив скорость, остановились, не дойдя нескольких сот метров до 
пос. Аршан. Исключением стал сошедший по долине р. Второй Шихтолайки 
сель, который достиг северо-восточной части поселка, повредив строения 
микрорайона и корпуса находящегося рядом центра медицинской реабили-
тации «Сагаан-Дали». Также достигли пос. Аршан грязекаменные отложе-
ния, снесенные водным потоком по долине безымянного ручья, который 
берет начало из второго кара Тункинских Гольцов.  
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Значительные изменения в природную картину внесли также наносо-
водные потоки, транзит и аккумуляция которых связаны как с природными 
(долины рек, ложбины стока), так и антропогенными (дороги, сельскохозяй-
ственные угодья) объектами. Слоем песчано-глинистых отложений до не-
скольких десятков сантиметров покрыта долина р. Кынгарги, которая при-
несла основной объем паводковых вод в пос. Аршан. Мощный поток воды 
вызвал абразию берегов и днища речной долины, вследствие чего в массо-
вом количестве в движение были вовлечены вывороченные с корнями дере-
вья и кустарники, сформировавшие многочисленные завалы. В ряде мест 
отложился супесчаный материал мощностью до 45 см. 

Принимая во внимание опыт коллег в области зонирования и картогра-
фирования селевых потоков [Ступин, Пластинин, Сыренов, 2015; Character-
istics of clustering ... , 2013; Sattle, 2016; Approaches to shallow ... , 2012], при 
картографировании ландшафтной структуры ключевого участка мы выде-
лили геосистемы, нарушенные сходом селевых потоков. С учетом специфи-
ки условий формирования морфодинамических селевых зон в высокогорной 
части Тункинских Гольцов обозначены зоны зарождения и транзита грязе-
каменных потоков, в пределах переходной зоны от днищ котловины к го-
рам – зоны транзита водогрязевых потоков и аккумуляции влекомых валун-
ных наносов, на пологих склонах собственно Тункинской котловины – зоны 
транзита и аккумуляции взвешенных песчано-глинистых наносов. 

Обсуждение результатов  

Проведен анализ произошедших ландшафтных трансформаций в за-
тронутых селевыми потоками геосистемах. В высокогорной зоне Тункин-
ских Гольцов, представленной узкими скалистыми гребнями и пиками, ко-
торые разделены глубокими цирками, карами и троговыми долинами, рас-
пространение получили ложбинные крупноглыбовые комплексы, образо-
ванные оползнями-сплывами. Их сход в результате ливневых осадков 
28 июня 2014 г. стал причиной трансформации в гольцовой зоне каменистых 
пустошей с мохово-лишайниковыми тундрами, а в подгольцовой – листвен-
нично-кедровых редколесий с дриадово-кобрезиевым травяным покровом. 

При анализе лесотаксационных материалов конца XX в. выявлено ши-
рокое распространение в долинах горных рек глыбовых и валунно-галечных 
отложений, указывающих на их аккумуляцию в результате проявления гра-
витационных процессов, в том числе селевых. Учитывая масштабы распро-
странения последних сошедших селевых потоков, в глубоковрезанных реч-
ных долинах высокогорий выделили зоны зарождения и транзита грязека-
менных потоков, а также зону аккумуляции валунных наносов, уничтожившие 
сосново-лиственничные с елью и кедром кустарничково-зеленомошные леса.  

В пределах переходной зоны от днища котловины к горам сошедшие 
селевые потоки внесли наиболее масштабные изменения в ландшафтную 
структуру. Краевые части котловины вдоль подножий хр. Тункинские Голь-
цы представляют собой слившиеся воедино древние конусы выноса селей и 
характеризуются наклонной поверхностью, крутизна которой достигает  
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8–10°, постепенно уменьшаясь вглубь озерно-аккумулятивной равнины [Ло-
гачев, Галкин, Голдырев, 1974]. В долинах, врез которых достигает 10–20 м, 
преобладает грубообломочный материал – валунники и галечники. После 
последнего селесобытия в ландшафтной структуре долин среднего и нижне-
го течений рек Артемьева, Первой и Второй Шихтолайки, Харимты, Малой 
Харимты и трех безымянных ручьев, берущих начало из первого, второго и 
четвертого каров хр. Тункинские Гольцы, обособляются зоны транзита водо-
грязевых потоков и аккумуляции влекомых валунных и древесных наносов. 

Наиболее масштабными явились последствия селевого схода по долине 
р. Второй Шихтолайки – мощность влекомого материала достигла 3–3,5 м; 
ширина фронтальной части в зоне аккумуляции составила 325 м, уничтожив 
лиственнично-березово-сосновые с примесью кедра кустарничково-
травяные леса (рис. 2, а). Лиственнично-березово-сосновые с примесью ели 
зеленомошно-кустарничково-травяные леса долины безымянного ручья, бе-
рущего начало из второго кара Тункинских Гольцов, были повреждены дре-
весно-каменными наносами, образованными по периметру грязекаменных 
селевых зон (рис. 2, б). Общая длина прохождения данного селя равняется 
5,5 км. Зона зарождения от этого расстояния составила 71, транзита – 11 и 
аккумуляции – 18 %. 

 

 
Рис. 2. Зоны аккумуляции влекомых валунных и древесных наносов: а – фронталь-

ная часть грязекаменного селя, сошедшего по р. Второй Шихтолайки; б – древесно-
каменные наносы в долине безымянного ручья, берущего начало из второго кара 
хр. Тункинские Гольцы 

 
В районе контакта с озерно-аллювиальной равниной обособлена зона 

транзита водогрязевых потоков и аккумуляции взвешенных песчано-
глинистых, а также древесных наносов, в область воздействия которой по-
сле прохождения последних селевых потоков попали долины рек Кынгарги 
(рис. 3, а), Харимты и Малой Харимты (рис. 3, б) с распространенными в их 
пределах лиственнично-елово-сосновыми зеленомошно-кустарничково-
травяными лесами. Кроме этого, основными направляющими потоков па-
водковых вод явились линейные объекты хозяйственной структуры (улицы 
поселков, автодороги), что привело к подтоплению частных подворий, под-
мыву дорожного полотна, аккумуляции наносов в лесных массивах и сель-
скохозяйственных угодьях, прилегающих к автодороге (рис. 3, в). 
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Наибольшие изменения в результате произошедших катастрофических 
явлений претерпела флора речных долин – селевые потоки, а также потоки 
паводковых вод негативно отразились на растительном покрове, уничтожив 
его на площадях в десятки гектаров. Так, например, в результате создания 
берегоукрепительных валов в долине р. Кынгарги, в окрестностях с. Тагар-
хай были истреблены долинные комплексы, представленные елово-сосновой 
растительностью с ивовыми зарослями (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Зоны аккумуляции песчано-глинистых и древесных наносов в долинах 

рек после прохождения паводка, спровоцированного ливневыми осадками и сходом 
селевых потоков 28 июня 2014 г.: а – аккумуляция взвешенных песчаных наносов 
на пойменной террасе левобережья р. Кынгарги; б – аккумуляция взвешенных пес-
чано-глинистых, а также древесных наносов в низовьях долины р. Малой Харимты; 
в – поток взвешенных наносов в лесном массиве вдоль автодороги к пос. Аршан 

 

 

Рис. 4. Селезащитные мероприятия в долине р. Кынгарги в окрестностях с. Тагар-
хай: панорамный снимок БПЛА (а), показывающий нарушенность долинных ланд-
шафтных комплексов в результате создания берегоукрепительных валов выше моста 
через реку (б), которые уничтожили елово-сосновые с ивой травяные леса (в), сохра-
нившиеся в долине ниже моста (стрелками указаны места, отраженные на врезках б и в) 
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Произошедшие изменения, вероятно, будут иметь долговременный ха-
рактер, поскольку для зарастания древесными породами селевых конусов, 
сложенных валунно-галечниковым материалом, требуется порядка  
100–150 лет [Ступин, Пластинин, Сыренов, 2015]. Однако восстановление 
травяной и кустарниковой растительности происходит с гораздо более вы-
сокой скоростью. Так, например, в долине р. Кынгарги в окрестностях с. 
Хурай-Хобок спустя два года после паводка наблюдается зарастание  
20–40-сантиметрового слоя песчано-глинистых наносов ивой и пятилистни-
ком кустарниковым (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Восстановление ивы и пятилистника кустарникового в составе разнотравно-
злаковых групп фаций, нарушенных песчано-глинистыми наносами селевого паводка в 
долине р. Кынгарги в окрестностях с. Хурай-Хобок: а – июнь 2014 г. (до прохождения 
паводка), б – август 2014 г. (спустя два месяца после паводка), в – июль 2017 г. (спустя 
три года после паводка) 

Заключение  

Функционирование гольцовых, подгольцовых, горно-таежных и под-
горных таежных геосистем Тункинской котловины и ее горного обрамления 
протекает в условиях интенсивного воздействия современных экзогенных 
процессов, среди которых одним из значимых факторов ландшафтной 
трансформации являются селевые явления. Их проявление сказывается как 
на пространственно-временной динамике геосистем, так и в целом на осо-
бенностях ландшафтной дифференциации, усиливая ее полиструктурность и 
полихронность. Сели широко развиты во всех высотно-поясных ланд-
шафтных зонах ключевого участка, чему способствуют значительная верти-
кальная амплитуда рельефа и высокие показатели крутизны горных склонов, 
окружающих котловину; кроме этого, на селевую активность оказывает вли-
яние наличие горных рек, обладающих высокой потенциальной энергией. 

На основе полевых наблюдений в разных высотно-поясных ланд-
шафтных зонах и дешифрирования космических и современных аэрофото-
снимков проведено крупномасштабное ландшафтное картографирование, 
позволившее отразить пространственные закономерности формирования 
морфодинамических селевых зон – зарождения, транзита и аккумуляции. 
Наибольшее их проявление отмечается в руслах рек, берущих начало в вы-
сокогорьях Тункинских Гольцов, что становится причиной значительного 
селевого преобразования долинных ландшафтных комплексов. Особенности 
восстановительной динамики геосистем, трансформированных селевыми 
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потоками и паводковыми водами, зависят от конкретных ландшафтных 
условий – положения в высотной зоне, а также от мощности и характера от-
ложений. 

Отмеченные изменения в ландшафтной структуре Тункинской котло-
вины и ее горного обрамления имеют долговременный характер функцио-
нирования. Для исследования особенностей восстановления трансформиро-
ванных ландшафтных комплексов необходимо мониторинговое наблюде-
ние. Целесообразно изучение выделенных селевых зон ввиду того, что уве-
личение площади незадернованных склонов, сложенных рыхлым и крупно-
глыбовым материалом, обусловливает потенциальную нестабильность селе-
вых отложений на крутых склонах, что представляет экологическую и эко-
номическую опасность для социально-бытовой инфраструктуры [Петруши-
на, 2016; Chen, Zhang, Zhang, 2014; Imaizumi, Tsuchiya, Ohsaka, 2015; Ad-
vances in debris-flow … , 2016; Sati, 2007]. Все это определяет необходимость 
проведения анализа устойчивости территории к катастрофическим явлени-
ям, в том числе с оценкой селеопасности. 

Работа выполнена по направлению НИР № 0347-2016-0001 «Экзоген-
ное рельефообразование на юге Сибири в позднем плейстоцене и голоцене» в 
части № 127 Программы ФНИ государственных академий наук на 2013–
2020 гг. «Динамика и механизмы изменения ландшафтов, климата и био-
сферы в кайнозое, история четвертичного периода». 
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Landscape Transformation of Geosystems in Zones  
of Influence of Debris Flows 

Zh. V. Atutova, S. A. Makarov 
V. B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk 

Abstract. The article focuses attention on the study of landscape transformations caused by the 
periodic manifestation of debris flows. Their frequency of occurrence in mountains of the South of 
Eastern Siberia is 16-40 years. The analysis of transformation of geosystems of the Tunkinsky de-
pression as a result of a descent torrential water mud-stone and muddy-debris flows from slopes of 
highlands of the East Sayan is submitted. The map of the modern landscape structure of the northern 
part of the Tunkinskaya depression and its mountain frame with reflected complexes of debris flows 
geosystems formed after the natural disaster of 2014 is presented. In the highland part the zones of 
origin and transit of mud-stone flows are designated. Within the transition zone from the plain to the 
mountains the zones of transit of water-mud flows and accumulation of attracted boulder sediments 
are identified. On the gentle slopes of the depression the zones of transit and accumulation of sus-
pended sandy-argillaceous deposits are designated. The consequences of the descent of debris flows 
along the channels of many rivers were devastating. The analysis of landscape structure of valleys 
of these rivers has shown that biotic components of geosystems have undergone the greatest trans-
formation as a result of the occurred catastrophic phenomena. Monitoring observations of the resto-
ration of the destroyed vegetable cover has been started. The data on a metakhronnost of dynamic 
processes are obtained. The overgrowth of accumulation zones of boulder deposits will take about a 
hundred years. The restoration of herb-grass meadows with thickets of bushes within the zones of 
accumulation of sandy-argillaceous deposits occurs at a higher rate. 

Keywords: debris flows, morphodynamic debris flows zones, sediment accumulation, landscape 
structure, transformation, restoration, dynamics of geosystems. 
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