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АННОТАЦИЯ: Вследствие возрастающей антропогенной нагрузки на фоне про-
исходящих климатических изменений малые реки становятся одним из уязвимых 
и, как показывают события последних лет, непредсказуемых элементов водохозяй-
ственного комплекса. Для уменьшения опасности наводнений необходимы совер-
шенствование методов долговременного прогноза, прогноза в режиме «наукастинг» 
и сбор детальной гидрометеорологической информации о бассейне реки с учетом 
прогноза погоды. Очевидно, что на фоне характерных для конкретного региона об-
щих закономерностей формирования речного стока должны учитываться индивиду-
альные особенности стока рек в определенных метеоусловиях.

Прогнозные оценки высоты возможных дождевых паводков и потенциальной 
опасности затопления населенных пунктов Горного Алтая показали, что областью 
наиболее высокой паводковой опасности является Майминский район, на террито-
рии которого расположен водосборный бассейн р. Майма. Система наблюдения АК 
«Майма» на реке распределена по местности, начиная от истока. С ее помощью можно 
осуществлять непрерывный дистанционный мониторинг гидрометеорологической 
ситуации в реальном времени с любой заданной периодичностью измерений в любой 
точке водосбора, что значительно повышает степень объективности информации и по-
зволяет спрогнозировать развитие гидрометеорологической ситуации, в т. ч. в период 
половодья. Таким образом, получаемую с помощью автономного комплекса «Майма» 
гидрометеорологическую информацию, при условии высотной привязки датчика 
уровня воды, можно использовать для прогноза уровенного режима и для обеспече-
ния оперативными данными административные структуры, население и МЧС.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: р. Майма, Горный Алтай, водный режим, мониторинг, 
«наукастинг», наводнение, автономный измерительный комплекс.

Система оповещения о надвигающемся наводнении играет важную роль 
в оперативном принятии мер по предотвращению ущерба [1–3]. Причины 
возникновения наводнений на реках давно известны: продолжительные 
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интенсивные дожди и ливни, таяние снегов и ледников, прохождение зато-
ров и зажоров. В последние годы также повышается влияние на формиро-
вание наводнений антропогенных факторов: вырубка леса, хозяйственное 
освоение пойм, продольная распашка склонов и т. д. [4]. В результате сни-
жаются инфильтрационные свойства почв, поверхностный сток увеличи-
вается, резко возрастает интенсивность паводков. 

Малые реки в условиях возрастающей антропогенной нагрузки и про-
исходящих в настоящее время климатических изменений становятся од-
ним из самых уязвимых и, как показывают события последних лет, непред-
сказуемых элементов водохозяйственного комплекса. Во многих регионах 
России учащается повторяемость чрезвычайных ситуаций, связанных с 
резким повышением уровня воды в реках и увеличением интенсивности 
паводков [4–6]. Так, аномально высокий дождевой паводок, прошедший в 
северной части Республики Алтай 27–30 мая 2014 г., стал самым катастро-
фическим событием по интенсивности, масштабам наводнения и величине 
причиненного ущерба за весь период инструментальных наблюдений в ре-
гионе (60–80 лет) [7]. 

На водосборных бассейнах с потенциально высокой паводковой опас-
ностью [10–12], которым является бассейн р. Майма, необходимо не только 
создание сети гидропостов для проведения планомерных гидрологических 
исследований [13], но и организация сети оперативного мониторинга со-
стояния окружающей среды, что позволило бы спрогнозировать развитие 
чрезвычайной ситуации и своевременно принять меры по уменьшению 
ущерба региону. 

Цель данного исследования – проанализировать особенности гидроме-
теорологического режима бассейна р. Майма, находящегося в горной мест-
ности и подверженного наводнениям, разработать метод анализа и контроля 
процесса наводнения в целях улучшения системы мониторинга стабильного 
и устойчивого состояния уровенного режима реки, систематизировать фак-
тический материал в исследуемом бассейне с учетом данных, полученных с 
автономного комплекса «Майма», являющегося наблюдательной сетью, соз-
данной учеными Института мониторинга климатических и экологических 
систем СО РАН (ИМКЭС СО РАН) г. Томска.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Река Майма находится на севере Республики Алтай, является правым 

притоком Катуни и частью системы Верхней Оби. Водосборный бассейн 
реки составляет 780 км2 и приурочен к низко-среднегорной, умеренно 
увлажненной и залесенной зоне Северного Алтая. На равнинной терри-
тории водосборного бассейна преобладают лугово-черноземные, луго-
вые, пойменные, часто засоленные почвы; на горной – горнолесные, серые 

Оценка инфильтрационного состояния почв на основе комплексного 
мониторинга гидрометеорологического режима бассейна реки майма...
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оподзоленные [14]. Длина р. Майма – почти 60 км, превышение истока над 
устьем – 800 м, средняя отметка водосбора – 650 м. Скорость течения реки 
меняется от 3 до 1 м/с. Притоками Маймы являются более 20 малых рек и 
ручьев протяженностью до 39 м [15]. Среднегодовой расход воды в замы-
кающем створе с. Майма составляет 8,66 м3/с, средний многолетний уро-
вень воды во время половодья – 3,4 м. По типу водного режима р. Майма 
относится к рекам с весенним половодьем и летними паводками. Около 
45 % стока приходится на весну, 30 % – на лето [16]. По данным метеостан-
ции в с. Кызыл-Озёк среднегодовая температура воздуха составляет +1 °С, 
годовая сумма осадков – 795 мм, среднемноголетняя высота снежного  
покрова – 68 см [17]. 

Автономный комплекс (АК) «Майма» установлен и функционирует в 
бассейне р. Майма уже более четырех лет. Достоверно установлено, что ги-
дрометеорологическая информация, получаемая с АК «Майма», является 
репрезентативной и соответствует официальным данным Росгидромета 
[18, 19]. Система наблюдения на реке распределена в нескольких точках по 
местности, начиная от ее истока в с. Урлу-Аспак (№ 1), пос. Филиал (№ 2) и 
окрестностях с. Кызыл-Озёк (№ 3) (рис. 1). Каждая точка наблюдения име-
ет индивидуальный набор измеряемых параметров, в число которых вхо-
дят высота снежного покрова, атмосферное давление, влажность и темпе-
ратура воздуха, количество осадков, температура почвы в метровом слое, 
уровень и температура воды, количество солнечной радиации, скорость и 
направление ветра [20, 21]. Информация с АК «Майма» регистрируется и 
передается на сервер Института мониторинга климатических и экологиче-
ских систем СО РАН каждый час. 

Для определения основных факторов, при которых в бассейне р. Май-
ма во время половодья возможно развитие экстремальных ситуаций, были 
проанализированы данные измерений АК «Майма» и данные Росгидроме-
та за 2017 и 2018 гг. Использованы следующие источники:

–  данные об уровне воды (гидропост в с. Майма и сервис [22] официаль-
ной информации Западно-Сибирского УГМС);

–  данные о температуре воздуха (метеостанция в с. Кызыл-Озёк, сервис 
ВНИИГМИ-МЦД [23]);

–  данные о высоте снежного покрова и температуре почвы на глуби-
ну до 40 см (пункты наблюдения № 1, с. Урлу-Аспак и № 3, с. Кызыл-Озёк,  
АК «Майма»);

–  температура воздуха и количество жидких осадков (пункт наблюде-
ния № 3, с. Кызыл-Озёк, АК «Майма»);

–  температура и уровень воды (пункт наблюдения № 2, пос. Филиал,  
АК «Майма»).

Vladimir V. Zuev, Nina E. Zueva, Valeria A. Uymanova, Sergey A. Kurakov
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На основе имеющихся данных построена табл. 1, отражающая гидро-

метеорологическую обстановку региона в холодный (ноябрь–март) период 
и в период половодья 2017 и 2018 гг. Добавление предстоящего холодному 
периоду месяца и следующего после необходимо для отслеживания насту-
пления устойчивого снежного покрова (октябрь) и спада первых пиков по-
ловодья (до 20 апреля). В табл. 1 отражены даты установления устойчиво-
го снежного покрова с сопровождающимся количеством жидких осадков, 
описан характер почвы, влажность и температурный режим (промерзание), 
интенсивность снеготаяния. Детально проанализирован период полово-
дья: дата наступления, продолжительность, интенсивность, количество 
осадков и максимальный уровень первого пика половодья.

Рис. 1. Картосхема бассейна р. Майма с расположением точек наблюдения  
автономного комплекса [18].

Fig. 1. The Mayma River basin schematic map with the autonomous system points  
of observation [18].

Comprehensive assessment of soil infiltration properties  
and hydro/meteorological regime of the mayma river...
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Комплексная оценка формирования половодья 2017 г.
Рассматривая сроки установления устойчивого снежного покрова,  

необходимо отметить раннее наступление зимы осенью 2016 г., что связано 
с аномально низкими для этого периода температурами воздуха в октябре 
[24] (рис. 2, рис. 3). Такие погодные условия способствовали выпадению 
осадков в виде снега и раннему установлению устойчивого снежного по-
крова (табл. 1, рис. 3).

Период 1 октября 2016 – 20 апреля 2017 гг. характеризуется аномально низ-
кими среднесуточными температурами ноября (табл. 1, рис. 2, рис. 3). Однако 
большое количество снега, выпавшего в первой половине месяца, препятство-
вало замерзанию почвы. К 15 ноября в пунктах наблюдений уровень снега до-
стигал 45 см (рис. 3), похолодание 16–22 ноября привело лишь к незначитель-
ному постепенному понижению температуры на глубину до 50 см в пункте  
№ 3 и до 40 см в пункте № 1. В пункте № 3 зафиксировано понижение влажно-
сти почвы на глубине 10 см до 36,8 %. В целом с декабря по февраль значения 
среднесуточных температур воздуха были выше многолетнего среднего, но 
фактически оставались в пределах верхней границы среднеквадратического 
отклонения (СКО) (рис. 2), в дневные часы в ряде случаев существенно пре-
вышая среднюю климатическую норму. Периоды похолоданий были непро-
должительны, а температуры незначительно опускались ниже многолетнего 
среднего, за исключением похолоданий с 11 по 15 февраля (табл. 1, рис. 2). Од-
нако на состояние почвы подобные колебания значимого влияния не оказали.

Рис. 2. Временные ряды среднесуточных температур с 1 октября  
по 20 апреля (2016–2017 гг.) в сравнении с многолетним средним  

для метеостанции в с. Кызыл-Озёк (показан интервал ±СКО).
Fig. 2. The mean daily time series from October 1 to April 20 (2016–2017) in comparison with  

many-year average value for meteorological station in Kyzyl-Ozyok (an interval ± MSD is shown).

В.В. Зуев, Н.Е. Зуева, В.А. Уйманова, С.А. Кураков
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Таблица. 1. Гидрометеорологические условия в бассейне р. Майма  
с октября по апрель 2016–2017, 2017–2018 гг.
Table 1. Hydro/meteorological conditions in the Mayma River basin  
from October to April 2016–2017, 2017–2018

Показатель

Период наблюдений*
01.10.2016–20.04.2017 01.10.2017–20.04.2018

Пункт № 3,  
с. Кызыл-Озёк

Пункт № 1,  
с. Урлу-Аспак

Пункт № 3,  
с. Кызыл-Озёк

Пункт № 1,  
с. Урлу-Аспак

Дата установления устойчивого 
снежного покрова

13 октября 13 октября 8 ноября 8 ноября

Количество жидких осадков с 01.10 до уста-
новления устойчивого снежного покрова

59 мм 79 мм 51 мм 45 мм

Влажность почвы на глубине 10 см:
а) к началу установления постоянного 
снежного покрова
б) к началу интенсивного снеготаяния

а) ~ 43 %;
б) ~ 42 % нет данных а) ~ 43 %;

б) ~ 22 % нет данных

Максимальная глубина промерзания 
почвы

почва не промерзала tmin на 
поверхности почвы ~ 0 °С

возможно > 
40 см

до 40 см

Высота снежного покрова к началу 
интенсивного снеготаяния

65 см 35 см 53 см 55 см

Период интенсивного снеготаяния 24.03–03.04
(10 сут)

24.03–31.03
(7 сут)

15.03–29.03
(14 сут)

15.03–29.03
(14 сут)

Средняя температура воздуха  
в период весеннего снеготаяния

3,3 °С 4 °С 0,7 °С 1,7 °С

Средняя скорость стаивания  
снежного покрова

6,5 см/сут 5 см/сут 3,5 см/сут 3,7 см/сут

Количество жидких осадков  
за период весеннего снеготаяния

6 мм 3 мм 34 мм 27 мм

Временной интервал формирования 
первого пика паводка (среднесуточ-
ные данные):
а) по данным АК «Майма»
б) по данным гидропоста

а) 28.03– 
31.03(3 сут);

б) 26.03 – 
31.05 (5 сут)

нет данных

а) 22.03–24.03 
(2 сут);

б) с 23.03
(нет данных 

за 25.03)

нет данных

Экстремальное количество жидких 
осадков в период прохождения паводка

18.04
36 мм

18.04 и 19.04 
∑=32 мм

__ __

Скорость подъема уровня реки 
первого пика половодья:
а) по данным АК «Майма»
б) по данным гидропоста

а) 15,4 см/сут
б) 13,4 см/сут

нет данных

а) 43,5 см/сут
б) 45 см/сут 
(данные за 
первые сутки)

нет данных

Максимальный уровень первого пика
(среднесуточные данные):
а) по данным АК «Майма»
б) по данным гидропоста

а) 177 см;
б) 272 см нет данных

а) 205 см;
б) 243 см в 

первые сутки
нет данных

Временной интервал прохождения 
первого пика паводка

а) 28.03–7.04
(10 сут)

б) 26.03–7.04
(12 сут)

нет данных

а) 22.03–3.04
(13 сут);

б) 23.03–5.04
(14 сут)

нет данных

Примечание: * – уровень воды (пункт наблюдения № 2 (пос. Филиал) АК «Майма».

Оценка инфильтрационного состояния почв на основе комплексного 
мониторинга гидрометеорологического режима бассейна реки майма...



124

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Научно-практический журнал № 2, 2020 г.

Кроме температурного режима фактором, сдерживающим процесс за-
мерзания почвы в зимний период 2016–2017 гг., стало большое количество 
регулярных осадков. Уже к концу декабря высота снежного покрова в пун-
кте № 3 достигала 60 см, 50 см в пункте № 1 (рис. 3). Различие обуслов-
лено более высокой среднесезонной температурой воздуха в пункте № 1. 
Поэтому накопление снега в бассейне реки происходило неравномерно: 
существенное влияние на высоту снежного покрова оказывали оттепели. 
Наиболее явно их влияние проявилось в пункте наблюдения № 1 в первой 
половине марта 2017 г. (рис. 3). 

Рис. 3. Комплексный график данных по пунктам наблюдения № 3  
(с. Кызыл-Озёк) и № 1 (с. Урлу-Аспак) с 1 октября по 20 апреля 2016–2017 гг.
Fig. 3. Integrated diagram of data by observation points No. 3 (Kyzyl –Ozyok) and no. 1  

(Urlu-Aspak) from October 1 to April 20, 2016–2017.
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Резкое потепление до температур, превышающих верхний предел СКО 
многолетнего среднего (рис. 2), стало причиной быстрого развития паводка 
всего через двое суток от начала интенсивного снеготаяния. Как по данным 
гидропоста, так и по данным АК «Майма», первый пик сформировался в 
течение пяти суток (табл. 1). Формирование второго пика половодья прои-
зошло при установившейся теплой погоде с 7 апреля со среднесуточными 
температурами в пределах верхней границы СКО многолетнего среднего 
(рис. 2). Продолжительность подъема составила семь суток. На формирова-
ние максимума могло повлиять количество осадков на территории бассей-
на реки: по данным АК «Майма» 13 апреля в пункте № 1 зарегистрировано 
выпадение около 20 мм жидких осадков. Третий максимум уровня воды  
19 апреля был вызван именно выпадением большого количества осадков. 
По данным [25], 18 апреля на метеостанции в с. Кызыл-Озёк зарегистриро-
вано выпадение 33 мм осадков, по данным АК «Майма» – 32 мм осадков, в 
пункте № 1 – такое же в сумме количество осадков выпало за два дня 18–19 
апреля. По оценке Министерства природных ресурсов, экологии и имуще-
ственных отношений Республики Алтай [25], дождевой паводок 19 апреля 
2017 г. относится к чрезвычайным ситуациям природного характера. 

Комплексная оценка формирования половодья 2018 г.
Осенью 2017 г., после резкого похолодания 25–28 октября, к 3 ноября в 

дневное время в пунктах наблюдения регистрировалось повышение темпе-
ратуры до 21–23 °С. Однако уже 4 ноября она не поднималась выше +6 ⁰С, 
а 8 ноября установился постоянный снежный покров (рис. 5). Температур-
ный режим декабря и января отличался резкими перепадами: похолодания 
во второй декаде декабря, в первой и третьей декадах января чередовались 
с аномальными потеплениями (рис. 4). Несмотря на погодные аномалии, 
температура и влажность почвы на глубине 10 см в пункте № 3 практически 
не менялись до 19 марта 2018 г. Высота снежного покрова в этот период со-
ставляла 35–40 см. В пункте № 1 потепления были более выраженными как 
по температуре, так и по длительности, и, как следствие, высота снежного 
покрова была ниже – 30 см. Переход температуры почвы через 0 °С зареги-
стрирован лишь 16 января. Дальнейшее замерзание почвы стало прямым 
следствием похолодания 22–26 января (рис. 5). Глубина промерзания, по 
данным АК «Майма», достигала 40 см.

Весной 2018 г. процесс снеготаяния протекал при значительных коле-
баниях внутрисуточных температур. Среднесуточные температуры воз-
духа в марте 2018  г., преимущественно оставаясь в пределах СКО, были 
выше многолетнего среднего (рис. 4). Резкая смена погоды сопровожда-
лась выпадением значительного количества твердых осадков, поэтому к 
началу снеготаяния снежный покров в пунктах наблюдений был высоким  

Comprehensive assessment of soil infiltration properties  
and hydro/meteorological regime of the mayma river...



126

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Научно-практический журнал № 2, 2020 г.

(табл. 1, рис. 5). Первоначально процесс снеготаяния сдерживался ночными 
заморозками до –12 °С. Как и в марте 2017 г., резкое потепление стало при-
чиной быстрого развития половодья. 

Анализ среднесуточных данных, полученных по АК «Майма», показал, 
что первый пик половодья сформировался в течение двух суток, 22–24 
марта (табл. 1). По среднесуточным данным АК «Майма» максимальный 
уровень сохранялся в течение четырех суток. Уровень воды в реке 28 мар-
та понизился до 142 см, а начавшееся 31 марта значительное похолодание 
способствовало его дальнейшему спаду до отметки 112 см. 

Рис. 4. Временные ряды среднесуточных температур за период наблюдений  
с 1 октября по 20 апреля 2017–2018 гг. в сравнении с многолетним средним  

для метеостанции в с. Кызыл-Озёк (показан интервал ±СКО).
Fig. 4. The mean daily temperature time series over the period of observations from  

October 1 to April 20, 2017–2018 in comparison with many-year average value for the 
meteorological station in Kyzyl-Ozyok (an interval ±MSD is shown).

В докладе Министерства природных ресурсов, экологии и имуществен-
ных отношений Республики Алтай к категории чрезвычайных ситуаций 
природного характера отнесен паводок 26–27 марта на ряде малых рек, 
к разряду которых относится и р. Майма. В условиях быстрого, в течение  
нескольких часов, изменения уровня воды, объективную информацию 
можно получать, используя данные регулярных почасовых измерений, что 
позволяет делать АК «Майма». Выявлено, что максимума первый этап по-
ловодья достиг в ночь с 26 на 27 марта. С потеплением и таянием выпавше-
го в период похолодания снега с 6 апреля началось формирование второго, 
по данным значительно более низкого, пика половодья (рис. 5).
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Рис. 5. Комплексный график данных по пунктам наблюдения № 3  
(с. Кызыл-Озёк) и № 1 (с. Урлу-Аспак) с 1 октября по 20 апреля 2017–2018 гг.

Fig. 5. An integrated diagram of data by observation points No. 3 (Kyzyl-Ozyok)  
and No. 1 (Urlu-Aspak) from October 1 to April 20, 2017–2018.

Анализ характера половодья в 2017 и 2018 гг.
Как правило, в комплекс факторов, от которых зависит скорость подъе-

ма уровня воды в период весеннего половодья, включают такие параметры, 
как степень осеннего увлажнения почвы и глубина ее промерзания. Они 
определяют соотношение инфильтрации и стока талой воды, температур-
ного режима и количества осадков в период активного снеготаяния [26]. 

По данным измерений АК «Майма», степень осеннего увлажнения почвы 
на момент установления постоянного снежного покрова за два года наблю-
дений была достаточно высокой и практически одинаковой. В холодный пе-

Оценка инфильтрационного состояния почв на основе комплексного 
мониторинга гидрометеорологического режима бассейна реки майма...
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риод после установления постоянного снежного покрова (ноябрь–февраль) 
динамика состояния почвы определялась совокупностью таких факторов, 
как температура воздуха и высота снежного покрова. Анализ полученных 
АК «Майма» данных показал не только существенные межгодовые раз-
личия температурного режима и влажности почвы, но и выявил отличия 
внутригодовой динамики измеряемых параметров в двух пунктах наблю-
дений, расположенных на территории бассейна реки всего в 30 км друг от 
друга (табл. 1, рис. 3, рис. 5).

На рис. 6 и 7 представлена динамика гидрометеорологической ситуации в 
среднем течении р. Майма с 1 марта по 20 апреля 2017 и 2018 гг. АК «Майма» 
позволяет определять инфильтрационное состояние почвы – промерзание 
или переувлажнение. Данные факторы влияют на образование водоупора в 
поверхностном слое во время прохождения половодья, когда поверхност-
ный сток увеличивается и резко возрастает интенсивность паводков. По 
данным АК «Майма», в 2017–2018 гг. мерзлый слой сформировался в пунк
те № 3 при низком уровне снежного покрова еще в ноябре, а при аномально 
низких температурах в январе на глубину до 40 см промерзла почва в пункте 
№ 1 (рис. 3, рис. 5). В 2016–2017 гг. мощный снежный покров препятствовал 
промерзанию почвы, сохранив высокий уровень влажности. 

Рис. 6. Комплексный график данных по пункту наблюдения № 3 (с. Кызыл-Озёк)  
с 1 марта по 20 апреля 2017 г. (уровень воды по пункту № 2): 1 – начало периода 
интенсивного снеготаяния; 2 – начало формирования первого пика половодья.

Fig. 6. An integrated diagram for point of observation no. 3 (Kyzyl-Ozyok) from march 1  
to April 20, 2017 (the water level according to point No. 2): 1 – start of the intensive snowmelt 

period; 2 – start of the first peak of high water formation.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенных исследований установлено, что основным преиму-

ществом использования АК «Майма» является осуществление непрерыв-
ного дистанционного мониторинга гидрометеорологической ситуации в 
реальном времени с любой заданной периодичностью измерений в любой 
точке водосбора. Это значительно повышает степень объективности ин-
формации и позволяет предсказывать развитие гидрометеорологической 
ситуации, в т. ч. в период половодья. Таким образом, совмещая долговре-
менный прогноз, мониторинг АК «Майма» и действующий прогноз погоды, 
можно улучшить прогноз наводнения и в перспективе уменьшить ущерб от 
чрезвычайной ситуации в бассейне реки. 

Разработан метод оценки прогноза наводнения на основе комплексного 
анализа данных мониторинга АК «Майма» и текущего прогноза погоды, что 
позволило повысить степень объективности и точность развития гидрометео-
рологической ситуации за счет анализа инфильтрационного состояния почв. 

Рис. 7. Комплексный график данных по пункту наблюдения № 3 (с. Кызыл-Озёк)  
с 1 марта по 20 апреля 2018 г. (уровень воды по пункту № 2): 1 – начало периода 
интенсивного снеготаяния; 2 – начало формирования первого пика половодья;  

3, 3’ – дата перехода через 0 °С температуры верхнего слоя почвы;  
4 – дата перехода через 0 °С температуры почвы на глубине 10 см.

Fig. 7. An integrated diagram for point of observation No.3 (Kyzyl-Ozyok) from March 1 to April 20, 
2018 (The water level according to point No. 2): 1 – start of the intensive snowmelt period;  

2 – starting of the first peak of high water formation; 3, 3’ – the date of transition over 0o of the soil 
upper layer temperature; 4 – the date of transition over 0o of the 10 cm depth soil temperature.

Comprehensive assessment of soil infiltration properties  
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF SOIL INFILTRATION PROPERTIES AND 
HYDRO/METEOROLOGICAL REGIME OF THE MAYMA RIVER, GORNIY ALTAY

Vladimir V. Zuev, Nina E. Zueva, Valeria A. Uymanova, Sergey A. Kurakov
Е-mail: n11.zueva@yandex.ru
Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems SB RAS, Tomsk, Russia

Abstract: Increasing anthropogenic pressure against the backdrop of ongoing climate 
changes made small rivers one of the most vulnerable and, as recent events show, unpredictable 
elements of the water/economy complex. To reduce the risk of floods damage, it is necessary 
to improve the methods of long-term forecasting, real-time forecasting (“nowcasting”) that 
requires obtaining detailed hydro/meteorological information about the river basin, taking 
into account the actual weather forecast. Obviously, against the background of the general 
patterns of river runoff formation for a particular region, the individual characteristics of 
the flow formation of each river in certain weather conditions should be taken into account. 
Predictively estimated maximums of possible rain floods and the flooding potential risks of 
residential areas of Gorniy Altay have shown that the area of the highest flood hazard is the 
district “Mayminsky”, which territory includes the catchment basin of the Mayma River. 
The autonomous monitoring system “Mayma” is distributed at several points on the river, 
starting from its source. It can provide the continuous real-time remote monitoring of the 
hydrological situation with any given measurement frequency at any point of the catch basin. 
This significantly increases the accuracy of data and enables predicting the development of 
the hydrological situation, including the flood periods. Thus, the hydrological information 
obtained with the Mayma autonomous complex, provided that the water level sensors have 
proper altitude alignment, can be used to predict the level regime and to provide operational 
data to the executive authorities, population and the Ministry of Emergencies.

Key words: Mayma River, Altai Mountains, water regime, monitoring, nowcasting, flood, 
autonomous measurement system.
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