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Аннотация. Рассматриваются факторы, определяющие ландшафтно-гидрологи-
ческую организацию бассейна р. Майма, расположенного на Русском Алтае. Выполнена
классификация ландшафтно-гидрологических комплексов на основе статических и дина-
мических показателей. Климато-гидрологический фон обеспечивает избыточное увлаж-
нение на большей части бассейна. Литолого-гидрологический фон характеризуется пре-
обладанием скальных пород и маломощных продуктов их выветривания, доминировани-
ем склоновых местоположений. На основе данных дистанционного зондирования оха-
рактеризованы основные классы наземных покровов. Отмечается значительное антро-
погенное воздействие на ландшафты бассейна. Предполагается, что этот факт приводит
к ухудшению ландшафтно-гидрологической ситуации на водосборе. Делается вывод, что
ландшафтно-гидрологический подход позволяет в условиях дефицита гидрометеороло-
гической информации решать задачи по минимизации исходящего от гидрологических
объектов ущерба, оптимизации природопользования на водосборе.
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Введение

Концептуальные положения ландшафт-
ной гидрологии были заложены еще в рабо-
тах В.Г. Глушкова [4] и продолжают разви-
ваться в последние десятилетия [1; 9]. Близ-

кие идеи, отражающие взаимосвязь между
ландшафтной структурой и процессами на
водосборе, содержатся в исследованиях по
ландшафтной экологии [13; 16; 19; 20].

Под ландшафтно-гидрологической орга-
низацией территории мы, вслед за А.Н. Ан-
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типовым и В.Н. Федоровым [1; 9], понима-
ем наличие структурно закономерной моза-
ики территориальных ландшафтных единиц
с различными режимами водоотдачи и
структурой водного баланса. Возможности
ландшафтно-гидрологического подхода су-
щественно возрастают в условиях дефицита
гидрометеорологической информации, о ко-
тором можно говорить применительно к
большинству речных бассейнов. Сложивша-
яся ситуация не отменяет таких взаимосвя-
занных территориальных задач, как миними-
зация исходящего от гидрологических объек-
тов ущерба, оптимизация природопользова-
ния на водосборе в существующих и меняю-
щихся природных и природно-антропогенных
обстановках [16; 21].

Развитие ландшафтно-гидрологических
исследований должно ставить целью харак-
теристику механизмов, отражающих взаимо-
действие структуры и функционирования лан-
дшафтов водосборных бассейнов с позиций
формирования стока. В таком понимании про-
цедура ландшафтно-гидрологического иссле-
дования хорошо стыкуется с основополагаю-
щей концепцией ландшафтной экологии – вза-
имодействие структуры и функционирования
ландшафта. Исследование целиком уклады-
вается в рамки основных шагов ландшафтно-
го исследования, применяемого в ландшафт-
ной экологии [18].

Антропогенный фактор оказывает влия-
ние на гидрологическую функцию ландшаф-
тов. Особенно остро это проявляется в усло-
виях избыточного увлажнения, когда величи-
ны осадков превышают величины испарения.

Цель исследования – характеристика
ландшафтно-гидрологической организации
бассейна р. Майма с учетом антропогенного
фактора.

Задачи исследования:
1. Характеристика климато-гидрологи-

ческого и литолого-гидрологического фонов
территории.

2. Классификация местоположений как
основы для ландшафтно-гидрологической
классификации.

3. Анализ актуального состояния назем-
ных покровов, определяющих условия функ-
ционирования ландшафтно-гидрологических
комплексов.

Объект и методы исследований

Бассейн р. Майма имеет площадь
776,5 км2 и расположен в пределах Северной
Алтайской (69,6 %) и Северо-Восточной Ал-
тайской (30,4 %) физико-географических про-
винций Алтайской горной области. Большая
часть ландшафтов относится к подклассу низ-
когорных, тогда как горно-долинные и сред-
негорные ландшафты вместе занимают 10,5 %
[2; 10].

На существенной части территории
осадки превышают испарение. Так, по дан-
ным ГМС Кызыл-Озек, расположенной в ни-
зовьях бассейна, среднегодовое количество
осадков составляет 799,7 мм, а годовая вели-
чина испаряемости – 533,5 мм [3; 12].

Работы выполнялись в соответствии с
алгоритмом ландшафтно-гидрологических
исследований, предложенным для территорий
с дефицитом гидрометеорологической инфор-
мации Д.В. Черных и др. [11]. Алгоритм вклю-
чает в себя несколько блоков (этапов), каж-
дый из которых завершается построением
серии ландшафтно-интерпретационных карт.

В качестве исходной информации для
создания ландшафтной основы бассейна
р. Майма использовались: топографические
карты масштаба 1 : 100 000; данные дистан-
ционного зондирования (Landsat TM; матери-
алы сервисов Google maps, Bing Maps и др.),
полевые описания (ландшафтные и почвен-
ные) сотрудников лабораторий ландшафтно-
водноэкологических исследований и природо-
пользования и биогеохимии ИВЭП СО РАН
[7]; фондовые, литературные и картографичес-
кие материалы (Росгидромет, Гипрозем, фон-
ды ИВЭП СО РАН).

Результаты и обсуждения

Классификация ЛГК выполнена на осно-
ве характеристик климато-гидрологического,
литолого-гидрологического фонов и местопо-
ложений [11].

То, каким образом ЛГК выполняют свою
гидрологическую функцию, во многом зави-
сит от внешнего сигнала, то есть фоновой по
отношению к ним тепло- и влагообеспечен-
ности. Иными словами, внешний сигнал опре-
деляется климато-гидрологическим фоном,
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который характеризуется региональными ве-
личинами атмосферных осадков и испаряемо-
сти. Бассейн р. Маймы находится в пределах
умеренно избыточно-влажной зоны (ГТК Се-
лянинова 1,30–1,40) – низкогорные лесостеп-
ные и подтаежные ландшафты Северного Ал-
тая и избыточно-влажной зоны (ГТК Селяни-
нова 1,40–3,00) – низкогорные чернево-таеж-
ные и среднегорные таежные ландшафты Се-
веро-Восточного Алтая. Это приводит к тому,
что для бассейна характерны высокие сред-
негодовые модули стока: для темнохвойных и
чернево-таежных лесов – 27,3 л/скм2; для сме-
шанных лесов – 8,45 л/скм2, для светлохвой-
ных и лиственных – 7,00 л/скм2, для лесостеп-
ных – 6,95 л/скм2 [5].

Литолого-гидрологический фон на значи-
тельной части территории представлен крис-
таллическими породами и маломощными про-
дуктами их выветривания со значениями пре-
дельной полевой влагоемкости менее 15 %.
При прочих равных условиях такие ландшаф-
ты максимально быстро отдают влагу. В ле-
состепных и подтаежных низкогорьях шире
представлены ландшафты на покровных лес-
совидных суглинках и суглинисто-щебнистых
продуктах выветривания кристаллических
пород, которые характеризуются более хоро-
шими водно-физическими свойствами (пре-
дельная полевая влагоемкость более 30 %).
При этом за счет близкого залегания плотных
пород и преобладания склоновых поверхнос-
тей в периоды весеннего снеготаяния и дож-
дей они не способны аккумулировать большие
объемы влаги.

Из восьми классов местоположений,
выделенных для территории Алтайского края
и Республики Алтай [11], в бассейне р. Май-
ма представлены четыре. Все они в той или
иной мере являются транзитными: автоном-
но-транзитные (26,5 % от общей площади бас-
сейна) очень пологие и пологие склоны (4–
10), собственно транзитные склоны (65,2 %)
от покатых до обрывистых (>10), аккуму-
лятивно-транзитные днища овражно-балочной
сети и долин малых рек (2,3 %) и регулятив-
но-транзитные поймы средних и крупных рек
без крупных болотных массивов, относитель-
но дренированные (6 %). При этом площадь
регулятивно-транзитных местоположений, как
это обычно бывает в районах с преобладани-

ем узких V-образных эрозионных долин, чрез-
вычайно мала. Кроме этого, в бассейне прак-
тически отсутствуют транзитно-аккумулятив-
ные и аккумулятивно-транспирационные ме-
стоположения (котловины и понижения со сла-
бопроточными озерами и болотами), благо-
даря которым происходит торможение стока
и снижение паводковых нагрузок. В некото-
рой степени данные функции могут выполнять
пруды, представленные в долинах притоков
Маймы. Однако непосредственное соседство
с транзитными склоновыми местоположени-
ями вкупе с несоблюдением правил строитель-
ства и эксплуатации плотин часто делает их
еще большими источниками рисков, чем это
было бы в естественных условиях.

В таких фоновых условиях характерис-
тики наземных покровов становятся опреде-
ляющими для гидрологической функции лан-
дшафтов. В естественных условиях в бассей-
не р. Майма доминировали лесные ландшаф-
ты. Это наглядно демонстрируют мелко- и
среднемасштабные карты растительности, на
которых отражены инвариантные характери-
стики территории. Так, 83,4 % от общей пло-
щади бассейна на карте «Ландшафты Алтая»
занимают лесные ландшафты [10]. При этом
в пределах лесных ландшафтов могут быть
представлены нелесные участки (литогенные
серии, послепожарные стадии восстановления
лесов и т. д.), однако они, как правило, зани-
мают незначительные площади.

При переходе к крупному масштабу, когда
картографируется актуальное состояние на-
земных покровов, ситуация меняется. По ре-
зультатам дешифрирования ДДЗ в пределах
бассейна р. Майма выделено 15 обобщенных
классов наземных покровов (см. рис. 1). В на-
стоящий момент немногим более половины
(66,5 %) от общей площади бассейна занято
лесами. Петрофитные варианты степей и ос-
тепненных лугов, распространенные на кру-
тых склонах световых экспозиций, занимают
около 4 %. Оставшаяся часть (почти 30 %) –
различного рода антропогенные модификации
ландшафтов: вторичные луга, луга с разрежен-
ным древостоем, пашня, лесопосадки, заст-
роенные участки (см. табл. 1). При этом зна-
чительная часть их располагается на склонах,
то есть в пределах транзитных местоположе-
ний (см. табл. 2, рис. 2).
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Рис. 1. Классы наземных покровов ЛГК бассейна р. Майма

Таблица 1
Классы наземных покровов бассейна р. Майма

Классы наземных покровов Доля от общей 
площади бассейна, % 

Пихтовый лес 20,3 

66,5 

Разреженный пихтовый лес 1,3 
Кедровый лес 1,3 
Разреженный кедровый лес 0,2 
Мелколиственный лес 3,2 
Разреженный мелколиственный лес 3,9 
Сосновый лес 8,8 
Лиственничный лес 0,6 
Петрофитные степные сообщества 4,0 
Антропогенные 
модификации 

Луга, в том числе вторичные 6,4 
Вторичные луга с разреженным древостоем 11,0 
Застройка 4,2 
Пашня  5,7 
Посадки 2,1 
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Таблица 2

Соотношение классов местоположений и антропогенных модификаций ландшафтов
бассейна р. Майма

Классы местоположений ЛГК Доля антропогенных модификаций 
ландшафтов, % от площади класса 

местоположений ЛКГ 
Автономно-транзитные 41,0 
Собственно транзитные 36,4 
Аккумулятивно-транзитные 19,4 
Регулятивно-транзитные 3,2 

Рис. 2. Соотношение классов местоположений и антропогенных модификаций ландшафтов
в бассейне р. Майма (фрагмент)
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Известно, что в условиях избыточного
увлажнения лес, как сложная многоярусная
система, регулирует сток, главным образом
за счет снижения пиковых нагрузок [6; 8; 14;
17]. Можно согласиться с высказыванием, что
речной сток является избыточным для функ-
ционирования геосистем, так как отводится
за их пределы [9].

При сведении лесной растительности,
что имеет место в верховьях р. Маймы и всех
ее притоках, ландшафтно-гидрологическая
организация территории существенно транс-
формируется. Это проявляется в трансформа-
ции водного баланса геосистем, в первую оче-
редь в направлении увеличения водоотдачи в
периоды снеготаяния и дождей. На наш
взгляд, этот фактор был одним из ключевых
в том, что паводок 2014 г. в бассейне р. Май-
ма имел столь значительные последствия.

Выводы

1. Разработана серия интерпретацион-
ных ландшафтно-гидрологических карт на
территорию бассейна р. Майма. Анализ карт
климато-гидрологического и литолого-гидро-
логического фонов показывает, что террито-
рия бассейна в целом избыточно увлажнена и
имеет низкие значения влагоемкости почво-
грунтов.

2. Особенностью рассматриваемой тер-
ритории является преобладание транзитных
местоположений, что в условиях избыточно-
го увлажнения создает риски опасных гидро-
логических процессов.

3. Анализ структуры актуальных назем-
ных покровов показывает, что почти 30 % за-
нимают антропогенные модификации, значи-
тельная часть которых расположены на скло-
нах, что ведет к изменению ландшафтно-гид-
рологической организации в направлении уве-
личения рисков гидрологических процессов.
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Abstract. The landscape and hydrological organization of the territory is a mosaic of
landscapes with different modes of water yield and water balance structure. The landscape
and hydrological approach becomes very important under the lack of hydrometeorological
information. The factors determining the landscape and hydrological organization of the Mayma
river basin, located in the Russian Altai, are considered in the present article. The classification
of the landscape and hydrological complexes based on the static and dynamic indicators is
performed. The set of interpretive landscape and hydrological maps has been developed. The
climatic and hydrological conditions provide the excess moisture over a larger part of the
basin. The lithological and hydrological background is characterized by the predominance of
rocks and thin weathering products. A peculiarity of the studied area is the prevalence of
transit locations that creates risks of dangerous hydrological processes in case of excessive
humidity. Using the remote sensing data, the main classes of ground cover are described. A
significant anthropogenic impact on the basin landscapes is observed. The analysis of soil
structure shows that anthropogenically modified (mostly situated on slopes) soils make up
approximately 30 %. It is assumed that it leads to the deterioration of the landscape and
hydrological situation in the catchment. It is concluded that the landscape and hydrological
approach allows solving the problems on minimizing the hydrological objects damage and
optimizing the nature management in the catchment in the context of the lack of
hydrometeorological information.

Key words: landscape and hydrological organization, river basin, ground cover, landscape
mosaic, anthropogenic factor, precipitation, evaporation, Russian Altai, Mayma river.

17. Farley K.A., Jobbagy E.G., Jackson R.B.
Effects of Afforestation on Water Yield: a Global
Synthesis With Implications for Policy. Global
Change Biol, 2005, no. 11, pp. 1565-1576.

18. Forman R. Some General Principles of
Landscape and Regional Ecology. Landscape
Ecology, 1995, no. 10 (3), pp. 133-142.

19. Smettem K.R.J. Welcome Address for the
New “Ecohydrology” Journal. Ecohydrology, 2008,
no. 1, pp. 1-2.

20. Shaker S., Ehlinger T. Agricultural Land
Fragmentation and Biological Integrity: The Impacts of a
Rapidly Changing Landscape on Streams in Southeastern
Wisconsin. Technical Report, Fish Ecology Laboratory,
Univ. of Wis., 2007. 50 р. (Unpublished).

21. Zalewski M. The Potential of Conversion of
Environmental Threats Into Socioeconomic Opportunities
by Applying Ecohydrology Paradigm. Burdyuzha V., ed.
Future of Life and the Future of Our Civilization. The
Netherlands, Springer, 2006, pp. 121-131.


