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Дано описание автономного распределенного комплекса «Майма», установленного в 
Горном Алтае для дистанционного мониторинга погодно-климатического и гидрологического 
режима водосборного бассейна р. Майма, который расположен в нескольких точках по тече-
нию реки Майма, начиная от ее истоков и функционирует в бассейне реки Майма уже больше 
года. Информация со всего измерительного комплекса собирается дистанционно и посту-
пает в реальном масштабе времени на сервер Института мониторинга климатических и 
экологических систем СО РАН. Каждая точка наблюдения имеет свой набор датчиков. Они 
контролируют основные метеорологические и некоторые гидрологические параметры. 
Также поступает информация о свойстве грунта для оценки его впитывающей способности. 
Данные регистрируются каждый час. Выбор места размещения точек был основан на терри-
ториальном различии в типах почв, грунте и растительности, а также их однородности. 
Был проведен анализ первых результатов, полученных с помощью комплекса «Майма» за вто-
рую половину 2016г. и первую половину 2017г. Анализ первых результатов мониторинга бас-
сейна реки Майма показал эффективность комплексного подхода при исследовании уровен-
ного режима. Вся проделанная работа нужна для создания современной информационно-изме-
рительной системы для прогнозирования гидрологического поведения рек Горного Алтая. 

Ключевые слова: река Майма, Горный Алтай, уровень воды, дистанционный автономный 
комплекс, мониторинг. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Современная ситуация, касающаяся гид-
рометеорологической обстановки в Горном 
Алтае, характеризуется неполным и непосто-
янным количеством данных о погодно-клима-
тических и гидрологических изменениях в бас-
сейнах горных рек. Внезапные изменения по-
годных условий (ливни, сели и др.) могут при-
вести к таким разрушительным бедствиям, как 
наводнения. Поэтому горные территории, тре-
буют более пристального изучения гидрологи-
ческого режима рек во взаимодействии с по-
годно-климатическими особенностями. 

Алтайский край относится к числу наибо-
лее подверженных риску наводнений регио-
нов Сибири. Формирование высоких паводков 
и селей обычно связано с выпадением ливне-
вых осадков, частота которых увеличивается с 
потеплением климата. На территорию Верх-
ней Оби с 80-ых годов приходится более 30 
случаев высоких паводков с зафиксирован-
ным ущербом. Наибольшее увеличение их 
суммарной продолжительности характерно 
для рек, формирующих сток в горах Алтая [1]. 
К числу таких рек относится Майма – правый 
приток Катуни. 

За период с 1939-2014 гг. по данным гид-
рологических ежегодников наиболее сильный 

подъем воды на р. Майме наблюдался в 1945 
г. – 406 см, в 1958 г. – 548 см, в 1961 г. – 402 
см, и в 1969г. – 426 см, при среднем уровне 
воды - 214 см. Последнее наводнение произо-
шло в конце мая - начале июня 2014. Макси-
мальный уровень воды наблюдался 30 мая и 
составлял 444 см. Ожидалось, что после мяг-
кой и малоснежной зимы талые воды будут 
свободно впитываться в почву. Однако взаи-
модействие таяния снегов с аномально высо-
ким дождевым паводком на территории Рес-
публики Алтай стало катастрофическим явле-
нием по масштабам наводнения и величине 
ущерба. Вероятно, дополнительным факто-
ром усиления паводка послужило промерза-
ние грунта, препятствующее впитывание таю-
щего снега, что было характерно для того пе-
риода [2].  

По последним данным, от стихии постра-
дало более 38 тысяч человек в Алтайском 
крае, Республике Алтай, Хакасии и Туве. Было 
снесено свыше 330 мостов и переходов, раз-
рушено более 430 км дорог и затоплено 15 ты-
сяч домов [3]. 

К неблагоприятным изменениям гидроло-
гического режима в связи с потеплением кли-
мата относятся и участившиеся в последние 
годы маловодия в период летней межени, 
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ущерб от которых особенно возрос на пред-
горных участках рек территории Алтайского 
края.  За последние 18 лет на реках юга За-
падной Сибири было 38 случаев зафиксиро-
ванного ущерба от экстремально низкой ме-
жени [1]. Большинство периодов экстремаль-
ных маловодий приходится на последние годы 
и общая продолжительность неблагоприятной 
низкой межени в Республике Алтай с 2006 
года составляет 152 суток, а на реках Алтай-
ского края за 2002-2008 гг. составила 735 су-
ток, что является «рекордом» для субъектов 
РФ. Маловодия с зафиксированным убытком 
наблюдались на Бие, Чарыше, Ануе в их ниж-
них течениях. Отсутствие случаев экстре-
мальных маловодий на Катуни обязано регу-
лирующему влиянию меженного и минималь-
ного стока ледниками, которое сохраняется, 
несмотря на сокращение их площади и запа-
сов воды под влиянием современного потеп-
ления [1]. 

Изменения уровенного режима рек есть 
следствие совокупности погодно-климатиче-
ских и гидрологических изменений на террито-
рии водосборного бассейна. Для их контроля 
в Институте мониторинга климатических и эко-
логических систем СО РАН (ИМКЭС СО РАН) 
создан автономный распределенный ком-
плекс "Майма". Он установлен в нескольких 
точках по течению реки Майма, начиная от ее 
истоков. Информация со всего измеритель-
ного комплекса собирается дистанционно и 
поступает в реальном масштабе времени на 
сервер ИМКЭС СО РАН. 

В настоящей статье анализируются пер-
вые результаты комплексного мониторинга 
погодно-климатического и гидрологического 
режимов водосборного бассейна р. Майма во 
второй половине 2016г. и первой половине 
2017г. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ИССЛЕДУЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ  

 
Майма — река на севере Республики Ал-

тай, правый приток Катуни. Протекает на тер-
ритории одноимённого Майминского района. 
Длина реки — 60 км, площадь водосборного 
бассейна — 780 км²[4]. Река берёт своё 
начало на хребте Иолго рядом с безымянной 
вершиной (1144 м), к югу от села Урлуаспак 
(Урлу-Аспак) на юге Майминского района. Да-
лее она проходит в северо-западном направ-
лении через сёла Урлуаспак, Александровка, 
Бирюля, Кызыл-Озёк, Майма, а также через 
столицу региона — Горно-Алтайск. Здесь на 
левому берегу Маймы расположена гора Ком-

сомольская (427 м). В черте города в реку впа-
дает Улалушка, а в районе села Майма река 
впадает в Катунь (Рис. 1а). 

Бассейн р. Майма характеризуется дефи-
цитом гидрометеорологической информации. 
Имеется замыкающий створ (гидро-пост в с. 
Майма) и одна длительно функционирующая 
метеостанция, также расположенная в низо-
вьях бассейна (с. Кызыл-Озёк). По ее данным 
среднегодовые температура составляет 
+1,0°C, сумма осадков – 795 мм. Период со 
среднесуточной температурой ниже 0°C – 170 
дней. Устойчивый снежный покров образуется 
в первую декаду ноября. Среднемноголетние 
высота снежного покрова – 68 см, период с 
устойчивым снежным покровом – 167 дней [5]. 

 
 

 
      а)                                   б) 
 

Рисунок 1 - а) схема бассейна р. Майма 
с расположенными точками дистанционного 
наблюдения; б) расположение датчиков на 

примере точки наблюдения №1 
 
Бассейн р. Майма характеризуется отно-

сительным единством условий формирования 
стока с точки зрения геоморфологической и 
высотно-поясной организации. Здесь господ-
ствуют низкогорные ландшафты и низкогор-
ный ярус рельефа, лесной высотный пояс. По-
этому бассейн р. Майма является перспектив-
ным модельным объектом для ландшафтно-
гидрологических исследований в условиях де-
фицита гидрометеорологической информа-
ции, репрезентативным для всего Алтая. 

В бассейне преобладают склоны теневых 
(С + СВ + СЗ) экспозиций, что обеспечивает 
меньшее испарение, более равномерный сток 
и менее выраженный паводок. По крутизне в 
бассейне р. Майма доминируют пологие и по-
катые склоны (4-20°), усиливая проявление 
экспозиционных различий, обеспечивая зна-
чительный дренаж территории и высокую сте-
пень добегания воды по склонам [6]. 
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МЕТОДЫ И ИНСТРУМЕНТЫ 
 

Для успешного решения задач климати-
ческого и экологического мониторинга необхо-
димо иметь сеть станций сбора характеристик 
окружающей среды, удовлетворяющих следу-
ющим требованиям: низкое энергопотребле-
ние, широкий набор интерфейсов подключе-

ния датчиков, широкий диапазон условий экс-
плуатации, дистанционно управляемый ре-
жим работы. Этим требованиям соответ-
ствуют различные модификации системы ав-
тономного мониторинга состояния окружаю-
щей среды, разработанного в ИМКЭС СО РАН 
[7]. Автономный комплекс «Майма» установ-
лен и функционирует в бассейне реки Майма 
уже больше года (рис. 1б). 

 

 

Таблица 1 - Получаемые данные с автономного комплекса «Майма» ИМКЭС СО РАН

 №1 №2 №3 №4 

П
о
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у

ч
а

е
м

ы
е
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а

н
н

ы
е

 

 
1) Высота снежного 

покрова, мм; 
2) Атмосферное 

давление мм.рт.ст.; 
3) Жидкие осадки, 

мм; 
4) Температура 

почвы, на глубине 
до 1,1 м (15 точек с 
различным шагом 

измерения), °C; 
5) Влажность воз-

духа, 2,0, %; 
6) Температура 

воздуха, °C. 
7) Солнечная ради-

ация, Вт/м2 
8) Скорость ветра, 

м/с 
9) Направление 

ветра, град 

 
1) Высота снежного 

покрова, мм; 
2) Атмосферное 

давление мм.рт.ст.; 
3) Уровень воды, 

мм; 
4) Жидкие осадки, 

мм; 
5) Температура 

почвы, на глубине 
до 1,1 м (15 точек с 
различным шагом 

измерения), °C; 
6) Влажность воз-

духа, 2,0, %; 
7) Температура 

воздуха, °C. 
8) Температура 

воды, °C 

 
1) Высота снежного 

покрова, мм; 
2) Атмосферное 

давление мм.рт.ст.; 
3) Жидкие осадки, 

мм; 
4) Температура 

почвы, на глубине 
до 1,1 м (15 точек с 
различным шагом 

измерения), °C; 
5) Влажность воз-

духа, 2,0, %; 
6) Температура 

воздуха, °C. 
7) Скорость ветра, 

м/с 
8) Направление 

ветра, град 
9) Температура 

грунта, 0,1 см, °C 
10) Влажность 

грунта, 0,1 см, % 
 

 
1) Уровень воды, 

мм; 
2) Температура 

воды, °C 

Система наблюдения на р. Майма рас-
пределена в нескольких точках по местности 
(рис. 1а). Каждая точка наблюдения (№ 1, 2 и 
3) имеет свой набор датчиков (см. таблицу 1), 
передающих данные дистанционно в реаль-
ном масштабе времени по мобильной связи. 
Данные регистрируются каждый час. Также 
имеется точка №4 (рис. 1а), по которой дан-
ные снимаются оператором на носитель. Вы-
бор места размещения точек был основан на 
территориальном различии в типах почв, 
грунте и растительности, а также их однород-
ности. Как видно из таблицы 1, датчики кон-
тролируют как основные метеопараметры, ат-
мосферное давление, жидкие осадки, темпе-
ратуру и влажность воздуха, так и гидрологи-
ческие параметры, уровень воды, темпера-
тура воды, высота снежного покрова и т.д. 
Важно получение информации о свойстве 
грунта для оценки его впитывающей способ-
ности. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Автономный комплекс «Майма» ИМКЭС 
СО РАН был установлен в бассейне реки 
Майма в августе 2015 г. В июле 2016 г. было 
проведено обновление системы. Данные для 
первых результатов наблюдения были взяты 
в период с 10.07.2016г. по 22.05.2017г. по 
точке №2. В связи со сбоем программного 
обеспечения базы данных, имеется отсут-
ствие данных с 17.12.2016 - 21.12.2016г. 

Скачки уровня воды в июле и августе 
2016г. (рис.2) обусловлены выпадением жид-
ких осадков или так называемыми паводками. 
Они могут многократно повторяться в различ-
ные сезоны года, характеризуясь интенсив-
ным увеличением расходов и уровней воды. 
Например, после выпадения 24,4 мм жидких 
осадков 8 августа произошло повышение 
уровня воды с 13,3 до 16,6 см 9 августа (рис.2, 
область 1), а после выпадения 32,6 мм жидких 
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осадков (рис.2, область 2), в период полово-
дья, уровень воды достиг максимальной от-
метки в 22,1 см. Интенсивные осадки в обоих 
случаях вызвали понижение температуры 
воды почти на 1°С. 

В ноябре 2016 г. (рис.3, область 1) уро-
вень воды за 7 дней при стабильном падении 
температуры воздуха с -7,9°С до -29.7°С повы-

сился на 2,5 см. Понижение температуры воз-
духа после 12 ноября 2016 года до -29.7°С, ве-
роятнее всего, и привело к скачку уровня воды 
в следствии образования затора или шуги. Су-
щественную роль в процессе ледообразова-
ния играет скорость течения воды. Горные 
реки, как правило, отличаются большими 
уклонами и бурным течением. 

 

 
а) сумма осадков за сутки, мм; б) среднесуточная температура воды, С°;  

в) среднесуточный уровень воды, см. 
 

Рисунок 2 - Графики зависимостей по точке №2  
 

 
Большая скорость течения при значи-

тельных отрицательных температурах воз-
духа способствует охлаждению массы воды 
по всей ее глубине. При этом, если темпера-
тура в водном потоке понизится хотя бы на со-
тую долю градуса ниже нуля, в воде возникает 
внутриводный лед, который, всплывая на по-
верхность, образует рыхлые скопления, назы-
ваемые шугой.  

Следующее значительное повышение 
уровня воды (рис.3, область 2) вызвано весен-
ним половодьем. Обильное таяние снега и 

ледников после первой декады апреля сопро-
вождалось жидкими осадками, как говорилось 
ранее, что повысило уровень воды до отметки 
в 22,1 см. Однако, понижение температуры 
воздуха до -8,3°С в первой декаде апреля 
(рис.3, область 3) замедлило весеннее снего-
таяние и уровень воды с 18 см уменьшился до 
14,5 см. 
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а) среднесуточная температура воздуха, С°, б) среднесуточный уровень воды, см. 
 

Рисунок 3 - Графики зависимостей по точке №2  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Анализ первых результатов мониторинга 
бассейна реки Майма указывает на эффектив-
ность комплексного подхода при исследова-
нии уровенного режима. Малая протяжен-
ность реки и малое количество притоков поз-
волит нам создать простую модель для про-
гноза динамики уровенного режима. В пер-
спективе мы хотим прийти к созданию совре-
менной информационно-измерительной си-
стемы для прогнозирования гидрологического 
поведения рек Горного Алтая, которая снаб-
жала бы оперативными данными МЧС, адми-
нистративные структуры и население. 

Авторы выражают благодарность д.с.-
.х.н. Ельчининовой О.А. за содействие и по-
мощь в размещении автономного комплекса 
"Майма" на частных территориях исследуемой 
местности. 
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