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Проведена оценка современной динамики максимальных уровней воды, выполнен анализ про-
странственной и временнóй изменчивости превышений уровней неблагоприятных и опасных явле-
ний на реках Северного Кавказа. Исследование проведено на основе данных 59 гидрологических
постов за период 1961−2017 гг. Зафиксирован повсеместный рост математического ожидания мак-
симальных уровней воды от 1961−1990 к 1991−2017 гг., рост дисперсии – также преобладающий
тренд для рек Северного Кавказа. Отметки уровней неблагоприятных и опасных явлений превыша-
лись максимальными уровнями воды в среднем соответственно в 19.3 и 10.6% случаев за рассматри-
ваемый период. Для отдельных створов этот показатель достигал 93.2 и 88.6% соответственно. От-
мечено увеличение числа превышений отметок неблагоприятных и опасных явлений в бассейне
Кубани и на реках Черноморского побережья Кавказа от 1961−1990 к 1991−2017 гг. На реках бассей-
на Терека и Кумы увеличение и уменьшение числа превышений отметок неблагоприятных явлений
зафиксировано на одинаковом числе постов, однако от 1961−1990 к 1991−2017 гг. преобладают по-
сты с тенденцией к уменьшению числа превышений отметок опасных явлений.
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ВВЕДЕНИЕ

Наводнения на реках – природные явления,
несущие в себе разрушительную силу и зача-
стую причиняющие значительный экономиче-
ский ущерб, – причина человеческих жертв. Ана-
лизу наводнений и оценке их динамики посвяще-
но значительное количество исследований [25,
29, 30, 32, 33, 39, 42]. Не обходят стороной навод-
нения и Северный Кавказ, где горный рельеф и
особые климатические условия являются предпо-
сылками их возникновения [38]. Более того,
данные исследований свидетельствуют об увели-
чении интенсивности наводнений [27] и увеличе-
нии их частоты [21] в регионе в последние десяти-
летия, наблюдается также и рост числа опасных
гидрологических явлений, связанных с наводне-
ниями [1, 11]. По данным [40], на частоту экстре-
мальных явлений на территории Европейской ча-

сти России оказывает влияние климат. Влияние
изменчивости климата на возникновение ката-
строфических ситуаций, связанных с опасными
гидрологическими явлениями, также показано в
исследовании [24]. По различным оценкам, тер-
ритории Северного Кавказа свойственна самая
высокая степень природной опасности наводне-
ний по сравнению с другими регионами Рос-
сии [7], причем наибольшая опасность наводне-
ний характерна для бассейна рек Кубани и Терек
[2, 7, 14]. Описание мер в целях минимизации и
смягчения негативных последствий наводнений
на реках занимает особое место в научной литера-
туре [24, 26, 30, 34].

В рамках оценки изменчивости экстремаль-
ных гидрологических характеристик при изуче-
нии речных наводнений принято в первую оче-
редь оперировать значениями максимальных
расходов воды. Так, например, для территории
Северо-Западного Кавказа проведено исследова-
ние формирования максимального годового сто-
ка талых вод летне-осеннего периода в результате
таяния ледников и многолетних снегов, а также
максимального стока дождевых паводков [12, 13].

1 Анализ трендов максимальных годовых уровней воды се-
верокавказских рек выполнен при финансовой поддержке
РФФИ (проект 20-35-70024), исследование превышений
уровней НЯ и ОЯ и выявление их географических законо-
мерностей – РФФИ (проект 20-35-90120).
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МИРОНЕНКО и др.

В [37] проведена оценка современной изменчиво-
сти максимальных мгновенных расходов воды,
увеличение которых характерно для 30% участву-
ющих в исследовании постов в бассейне Кубани;
в бассейне Терека преобладает тенденция к
уменьшению максимальных мгновенных расхо-
дов воды, зафиксированная на 38% постов. Ана-
лиз многолетней изменчивости максимальных
срочных расходов воды северокавказских рек
приведен в [36]. В рамках данного исследования
рассмотрены ряды годовых максимальных сроч-
ных уровней воды на реках Северного Кавказа,
проведен статистический анализ их современных
тенденций, выполнено сопоставление макси-
мальных срочных годовых уровней воды с отмет-
ками уровней неблагоприятных явлений (НЯ) и
опасных явлений (ОЯ), выявлены наиболее опас-
ные участки северокавказских рек, установлены
некоторые географические закономерности ди-
намики показателей опасности наводнений на
реках исследуемого региона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для проведения статистического анализа ря-
дов максимальных срочных уровней воды выбра-
но 59 гидрологических постов с наиболее полны-
ми рядами наблюдений за период 1961−2017 гг. на
северокавказских реках следующих бассейнов:
30 постов – Кубани, Черного и Азовского морей;
15 – Терека, 14 – Каспийского моря (табл. 1). Рас-
положение постов показано на рис. 1. Прежде чем
подвергнуть ряды уровней воды статистическому
анализу, была уточнена отметка нуля графика
каждого поста. Пo возможности уровни до и по-
сле переноса поста приведены к единообразию
посредством переходных значений, в этом случае
ряд учитывался в ходе дальнейшего анализа. Дру-
гие посты не были приняты во внимание. Стати-
стический анализ включал в себя исследование
распределений гидрологических рядов, примене-
ние тестов Петтитта, Стьюдента и Фишера, а
также оценку изменения средних значений, дис-
персий и коэффициента вариации для разных пе-
риодов времени. Уровень значимости статисти-
ческих критериев α принят равным 0.05; провер-
ка гипотез проводилась путем сравнения
вероятности ошибки при отклонении гипотезы p-
уровня с уровнем значимости α. Гипотеза прини-
малась, если p > α, при p ≤ α гипотеза отвергалась.
Поскольку число постов с нарушением однород-
ности по дисперсии составляет небольшую долю
в общем числе исследуемых постов, для общей
картины к рядам максимальных срочных годовых
уровней воды был также применен критерий
Стьюдента с некоторыми допущениями. На ос-
нове метеорологических данных [6, 16] и резуль-
татов применения Pettitt-теста [35] к исследуе-
мым гидрологическим рядам для статистического

анализа ряды максимальных уровней разделены
на два периода: 1961−1990 гг. (первый) и
1991−2017 гг. (второй).

Посредством применения статистических
критериев согласия (Колмогорова–Смирнова и
хи-квадрат Пирсона) ряды максимальных уров-
ней воды проверены на подчинение тому или
иному закону распределения вероятностей. Уста-
новлено, что исследуемые ряды с наиболее высо-
кой степенью достоверности аппроксимации (p-
уровень значимости по критерию Колмогорова–
Смирнова составляет 0.70−0.99) можно описать
смешанным гауссовским распределением, удач-
ным оказывается и выбор распределения Джон-
сона семейства SB (0.60−0.99).

Для выявления частоты и числа случаев пре-
вышения уровней НЯ и ОЯ, свидетельствующих
об угрозе затопления территории и степени ее
масштаба, ряды максимальных срочных годовых
уровней воды исследуемых гидрологических по-
стов сопоставлены с уровнями НЯ и ОЯ за период
1961−2017 гг.

ОЯ способны нанести значительный матери-
альный ущерб или представляют угрозу жизни и
здоровью людей. НЯ не достигают степени ОЯ,
но существенно затрудняют деятельность отдель-
ных отраслей хозяйства и наносят ущерб населе-
нию и экономике [22].

Анализ превышений экстремальных уровней
воды проведен по данным 44 гидрологических
постов, для которых приведены уровни НЯ и ОЯ
согласно Приказу № 22 Северо-Кавказского
УГМС от 26.02.2016 г. [17]. Среди них – 27 постов
в бассейне Кубани и на реках Черноморского по-
бережья, 13 – в бассейне Терека, 4 – в бассейне
Кумы. Для рек бассейнов Сулака и Самура такая
информация не представлена, однако в [3, 18, 19]
приведены факты, свидетельствующие о значи-
тельных паводках в 1997, 1999, 2000 гг. и o сопут-
ствующем им ущербе.

Анализ превышений уровней НЯ и ОЯ прово-
дился путем сопоставления рядов максимальных
годовых уровней воды с соответствующими каж-
дому посту уровнями НЯ и ОЯ. По результатам
такого сопоставления определены количество и
частота превышений отметок ОЯ и НЯ за различ-
ные периоды в долях (%) общего числа случаев,
когда зафиксирован факт превышения, проведе-
на оценка их временнóй и пространственной из-
менчивости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты статистического анализа рядов

максимальных годовых уровней воды приведены
в табл. 1. Критерием Стьюдента установлено, что
статистически значимое нарушение однородно-
сти исследуемых рядов с точки зрения математи-
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ческого ожидания характерно для 25 постов из 59,
на каждом из которых наблюдается рост матема-
тического ожидания рядов максимальных сроч-
ных годовых уровней воды от 1961−1990 к
1991−2017 гг. (рис. 1). В целом для северокавказ-
ских рек увеличение средних отметок максималь-
ных уровней воды во втором временнóм периоде
относительно первого составило от 5.9% на р. Бе-
лой (пос. Гузерипль) до 25% на р. Малке (с. Ка-
менномостское). Если для бассейна Кубани и
Кумы, как и для рек Черноморского побережья
Кавказа, характерен незначительный рост этой
характеристики (≤10%), то в бассейне Терека пре-
обладают посты, на которых зафиксировано уве-
личение математического ожидания максималь-
ных уровней воды (≥15%). Значимое увеличение
(21%) математического ожидания во втором пе-
риоде по сравнению с первым отмечено в устье

р. Сулак (пгт Сулак). Статистически значимое
нарушение однородности рядов максимальных
срочных годовых уровней воды не зафиксирова-
но по данным постов, расположенных преиму-
щественно в юго-восточной части Северного
Кавказа, на реках Самур, Аварское и Андийское
Койсу. Однородность рядов с точки зрения мате-
матического ожидания характерна и для левых
притоков р. Кубани (реки Афипс, Белая, Пшеха,
Малая Лаба, Лучка, Уруп), отдельных рек Черно-
морского побережья Кавказа, р. Кумы и притоков
Терека.

Применение критерия Фишера к рядам мак-
симальных срочных годовых уровней воды севе-
рокавказских рек выявило статистически значи-
мое нарушение однородности с точки зрения
дисперсий первого и второго периодов по дан-
ным 15 гидрологических постов, причем для 13

Рис. 1. Изменение (%) среднего значения рядов максимальных срочных годовых уровней воды рек Северного Кавказа
России при сравнении 1961–1990 и 1991–2017 гг.
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из них характерен рост дисперсии в последние
десятилетия (рис. 2). Наибольшее (86.7%) увели-
чение дисперсии зафиксировано по данным по
р. Белой вблизи с. Кора-Урсдон. Примечательно,
что минимальный рост дисперсии рядов макси-
мальных уровней воды северокавказских рек со-
ставляет 56.5% (р. Уруп – х. Стеблицкий). Стати-
стически значимое уменьшение дисперсии за-
фиксировано на р. Цее близ пос. Бурон и на
р. Самур вблизи с. Ахты – 289 и 229% соответ-
ственно.

Превышение отметок НЯ

Превышение отметок НЯ максимальными го-
довыми уровнями воды за исследуемый времен-
нóй период зафиксировано на 42 гидрологиче-
ских постах рек Северного Кавказа из 44: оно
происходило от 1 (р. Кума – г. Зеленокумск и
р. Чегем – с. Нижний Чегем) до 42 раз (бассейн
Кубани, р. Убинка – ст. Северская). Таким обра-
зом, повторяемость превышения отметок НЯ ко-
лебалась в диапазоне от 1.9 до 93.2% за период
1961–2017 гг. (рис. 3а). Не зафиксированы превы-

Рис. 2. Изменение (%) дисперсии рядов максимальных срочных годовых уровней воды рек Северного Кавказа России
при сравнении 1961–1990 и 1991–2017 гг.
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шения уровней НЯ за рассматриваемый период
только на двух постах в бассейне Терека (с. Степ-
ное и с. Хазнидон).

В бассейне Кубани повторяемость превыше-
ния отметок НЯ составляла от 7.1% в бассейне
р. Белой до 93.2% на р. Пшиш, или от 4 до 42 слу-
чаев за период 1961–2017 гг. Превышение отметок
НЯ в 5−10% случаев характерно для пяти гидро-
логических постов на реках Белой, Уруп, Пшехе и
Лабе, в 10−30% случаев – для девяти постов на ре-
ках Чамлык, Кубани, Уруп, Курджипс, Большая

Лаба, Пшиш, Адегой и Адагум, в 30−50% случаев –
для четырех постов на реках Фарс, Малая Лаба,
Белой и Кубани, в >50% случаев – для трех постов
на реках Афипс, Убинке и Пшиш.

Для рек Черноморского побережья повторяе-
мость превышения отметок НЯ меняется в диапа-
зоне от 3.8 до 54.7%, или от 2 (реки Куапсе и Шахе)
до 29 раз (р. Вулан) за рассматриваемый период.
В ≤5% случаев превышение данной характери-
стики происходило на двух постах (реки Куапсе и
Шахе), в 5−10% случаев – на р. Сочи вблизи

Рис. 3. Повторяемость (%) превышения отметок НЯ (а) и отметок ОЯ (б) максимальными срочными годовыми уров-
нями воды рек Северного Кавказа России за период 1961–2017 гг.
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с. Пластунка, в 10−30% – на р. Сочи в г. Сочи.
В >50% случаев максимальные уровни воды пре-
вышали отметку НЯ на реках побережья Черного
моря – Мзымте (54.0%) и Вулан (54.7%).

В бассейне Кумы повторяемость превышения
отметок НЯ не превышает 10% случаев, т. е.
≤4 случаев за период 1961−2017 гг. Повторяемость
превышения отметок НЯ, равная 2.5%, зафикси-
рована на р. Куме в г. Зеленокумске, 7.3% – на
р. Золке близ с. Михайловского, 9.1 и 9.3% – на
р. Куме в створе ст. Александрийской и г. Буден-
новска соответственно.

Диапазон колебаний числа превышений отме-
ток НЯ в бассейне Терека значительно шире, чем
в бассейне Кумы: от 1 до 13 случаев за период
1961−2017 гг. Уровни НЯ ни разу не были превы-
шены на реках Терек близ с. Степного и Урух у
с. Хазнидон. В бассейне Терека изменение повто-
ряемости превышения отметок НЯ происходит в
основном на уровне 10% случаев (5 постов), не
считая гидрологических постов, где не зафикси-
ровано ни одного случая превышения отметок НЯ.
На остальных постах в бассейне Терека повторя-
емость превышения составляет от 10 (р. Терек) до
25% (р. Фиагдон) случаев. Однократное превы-
шение отметок НЯ за рассматриваемый период

Рис. 3. Окончание
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зафиксировано на р. Чегем, двукратное – на ре-
ках Цея и Малке, трехкратное – на реках Терек и
Баксан. 6 случаев превышения уровней НЯ за пе-
риод зафиксировано на р. Терек вблизи г. Моздо-
ка и р. Нальчик у с. Белая речка, 7 – на р. Терек
вблизи ст. Котляревской, 9 – на р. Белой близ
с. Кора-Урсдон. Наибольшее число превышений
уровней НЯ – 10 и 13 – характерно для р. Фиагдон
у с. Мичурино и р. Малки у с. Каменномостского
соответственно.

Установлена тесная связь между максималь-
ной амплитудой колебания уровней воды как раз-
ностью минимальной и максимальной многолет-
них отметок уровней воды и площадью водосбора
для рек Кумы, Самур и рек Каспия. Величина до-
стоверности аппроксимации таких связей >0.8.
Превышение отметок ОЯ чаще, чем в 20% случа-
ев, наблюдалось на постах, средняя высота водо-
сбора которых ≤400 м. Повторяемость превыше-
ний отметок ОЯ уменьшается с увеличением
средней высоты водосбора. Повторяемость <2%
характерна для постов со средней высотой водо-
сбора >2500 м. Для превышений отметок НЯ ха-
рактерны схожие закономерности, однако менее
выраженные.

Превышение отметок ОЯ

Превышение отметок ОЯ максимальными го-
довыми уровнями воды за период 1961−2017 гг.
зафиксировано по данным 37 из 44 гидрологиче-
ских постов на реках Северного Кавказа России
(рис. 3б).

Суммарное число случаев превышения опас-
ных отметок на различных гидрологических по-
стах составляет от 1 (бассейн Терека, Кубани,
реки Черноморского побережья) до 40 (бассейн
Кубани) за рассматриваемый период. Таким об-
разом, повторяемость превышения уровней ОЯ
колеблется в диапазоне от 1.8 до 88.6%. На семи
постах, данные об экстремальных уровнях кото-
рых приведены в перечне и критериях опасных
природных гидрометеорологических явлений Се-
веро-Кавказского УГМС [17], не зафиксировано
превышения отметок ОЯ.

На четырех постах в бассейне Кубани повторя-
емость превышения отметок ОЯ составляла ≤ 5%,
на девяти постах – от 5 до 10%, на пяти постах –
от 10 до 30% случаев. Число превышений отметок
ОЯ составилo от 1 до 40 случаев за период 1961–
2017 гг. На р. Пшехе близ с. Черниговского и во-
все не наблюдались превышения уровней ОЯ.
Повторяемость превышения отметок ОЯ, равная
71.4 и 88.6% соответственно, зафиксирована на
реках Убинке и Пшиш. Так, например, уровень
воды р. Убинки в створе ст. Северской при отмет-
ке ОЯ, равной 700 см, превышал 800 см над нулем
графика поста в 1974, 1975, 1981, 1983, 1985, 1988,

1995, 1996 и 2011 гг. [20]. Превышение отметки ОЯ
на >2 м на р. Убинке наблюдалось в 1997 и 2000 гг.
вследствие обильных ливневых осадков. В ре-
зультате были затоплены жилые дома и значи-
тельная часть сельскохозяйственных угодий [3, 8,
20]. Наиболее выдающимся был 2002 г., в кото-
рый превышение отметок ОЯ зафиксировано на
14 гидрологических постах из 21 в бассейне Куба-
ни, оно составило 2.5 м на отдельных постах. Па-
водки, вызванные столкновением мощного арк-
тического циклона с теплыми влажными южны-
ми воздушными массами, а также поздним
таянием высокогорных ледников и снежников,
оставили свой след и в бассейнах других северо-
кавказских рек [15]. Паводки летом 2002 г. нанес-
ли значительный ущерб объектам инфраструкту-
ры и урон здоровью жителей прилегающих терри-
торий, привели к человеческим жертвам [3, 4].

На реках Черноморского побережья Кавказа
повторяемость превышения отметок ОЯ, состав-
ляющая <5% случаев за период, характерна для
рек Куапсе и Шахе, 5–10% – р. Сочи близ с. Пла-
стунка и г. Сочи, 16.0 и 34.0% – соответственно
рек Мзымте и Вулан. Максимальное число пре-
вышений за рассматриваемый период достигло 18
случаев на р. Вулан. Превышение отметки ОЯ,
равной 380 см, зафиксировано 25.10.2003 на р.
Мзымте: уровень воды близ с. Казачий Брод со-
ставил 420 см над нулем графика поста. Подъем
уровня воды обусловлен выпадением обильных
ливневых осадков и снеготаянием. Паводок по-
служил причиной разрушения трубопровода и
подвесных мостов в окрестностях сел Казачий
Брод и Монастырь [10].

В бассейне Кумы отметки ОЯ не превышались
на трех гидрологических постах (реки Кума и
Золка). На р. Куме близ ст. Александрийской по-
вторяемость превышений отметки ОЯ макси-
мальными уровнями воды составила 9.1%, что эк-
вивалентно четырем случаям за рассматриваемый
период. Уровень воды р. Кумы в створе ст. Алек-
сандрийской 22−23 июня 2002 г. составлял 899 см
при отметке ОЯ, равной 860 см.

На трех гидрологических постах в бассейне Те-
река превышение уровней ОЯ за период
1961−2017 гг. не зафиксировано, число превыше-
ний на остальных постах составляет от 1 (реки
Цея, Чегем, Малка) до 7 (р. Фиагдон), что в отно-
сительных показателях соответствует диапазону
2−18%.

В рамках анализа случаев превышения уров-
ней НЯ и ОЯ максимальными срочными годовы-
ми уровнями воды проведена оценка и их времен-
нóй изменчивости. Установлено, что от периода
1961−1990 гг. к периоду 1991−2017 гг. на >50% ис-
следуемых гидрологических постов с данными об
уровнях НЯ и ОЯ произошел рост числа превы-
шений таких отметок. Так, увеличение числа пре-
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вышений уровней НЯ и ОЯ зафиксировано
соответственно на 24 и 26 гидрологических по-
стах из 44. Во второй период произошло на
1−9 больше случаев превышения отметок НЯ и
на 1−6 больше случаев превышения отметок ОЯ.
При этом от первого ко второму периоду повто-
ряемость превышения отметок НЯ выросла на
1.0−37.5, ОЯ − на 1.4−32.1%. Уменьшение числа
превышений отметок НЯ и ОЯ отмечено на 13 и
8 постах соответственно, что составляет 29.5 и
18.2% общего числа постов с информацией об от-
метках НЯ и ОЯ. Уменьшение числа превышений
отметок НЯ колебалось в диапазоне 1−14 случаев,
отметок ОЯ – 1−6 случаев. Повторяемость пре-
вышений отметок НЯ при этом снизилась на
1.7−56.4, ОЯ – на 1.7−22.9%. Число превышений
уровней НЯ и ОЯ от первого ко второму периоду
осталось неизменным на семи и десяти гидроло-
гических постах соответственно. Для поста на
р. Цее в створе пос. Бурон и поста на р. Адегой
вблизи ст. Шапсугской характерно изменение
повторяемости превышения НЯ и ОЯ на ≤1% по
модулю от первого ко второму периоду при отсут-
ствии изменения числа случаев превышений.

Анализ пространственного распределения из-
менчивости числа и повторяемости превышений
уровней НЯ и ОЯ показал, что в бассейне Кубани
и на реках Черноморского побережья преоблада-
ют посты с тенденцией к увеличению числа пре-
вышений отметок НЯ и ОЯ от первого периода ко

второму. На реках бассейна Кумы и Терека число
постов, где зафиксировано увеличение и умень-
шение числа превышений отметок НЯ, одинако-
во. Однако при рассмотрении временнóй измен-
чивости превышений отметок ОЯ в пределах
данных водосборов обнаружено значительное
преобладание постов с уменьшением числа пре-
вышений отметок ОЯ от первого периода ко вто-
рому.

Исследование числа превышений отметок НЯ
по речным бассейнам при сравнении двух перио-
дов показало, что суммарное число превышений
в бассейне Терека составило соответственно 21 и
41, в бассейне Кумы – 5 и 7, Кубани – 148 и 147, на
реках Черноморского побережья Кавказа – 39 и
33 случая за период 1961−1990 и 1991−2017 гг. От-
метки ОЯ в первом и втором периодах превыша-
лись соответственно 12 и 10 раз в бассейне Терека,
1 и 3 раз в бассейне Кумы, 72 и 96 раз в бассейне
Кубани, 16 и 19 раз на реках Черноморского побе-
режья Северного Кавказа (рис. 4). Данные цифры
подтверждают увеличение повторяемости превы-
шений экстремальных уровней воды на северо-
кавказских реках. Всего на 44 гидрологических
постах отметки НЯ превышались 441 раз (213 пре-
вышений в первом периоде и 228 во втором), от-
метки ОЯ – 239 раз (101 и 138 превышений соот-
ветственно).

Рис. 4. Повторяемость (%) превышения отметок ОЯ максимальными срочными годовыми уровнями воды на реках
бассейна Кубани (а), Черноморского побережья Кавказа (б) и бассейна Терека (в) за период 1961–2017 гг.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты, свидетельствующие о

статистически значимом увеличении как матема-
тического ожидания, так и дисперсии макси-
мальных срочных годовых уровней воды северо-
кавказских рек, могут быть обусловлены не-
сколькими причинами.

Один из важнейших факторов, оказывающих
влияние на колебание уровней воды в реках, –
вариативность метеорологических параметров.
На большинстве метеорологических станций Се-
верного Кавказа, где критерием Стьюдента для
периода 1966−2012 гг. зафиксировано статисти-
чески значимое нарушение однородности абсо-
лютных величин экстремальных осадков (95-й
процентиль аппроксимирующего гамма-распре-
деления), наблюдается увеличение данных харак-
теристик, особенно в летний период [9]. Причем
экстремальные осадки на территории Северного
Кавказа имеют преимущественно ливневой
генезис [23].

Еще одна возможная причина увеличения
опасности наводнений на Северном Кавказе –
строительство жилых зданий в поймах рек, на
участках, наиболее подверженных затоплениям в
случае прохождения экстремальных расходов и
уровней воды. Так, доля населения, живущего на
потенциально затапливаемой территории, дости-
гает 53%. Вероятность возникновения наводне-
ний на Северном Кавказе при этом достигает 45%
[27]. Таким образом, строительство в поймах рек
увеличивает потенциальные ущербы от наводне-
ний в случае превышения отметок НЯ и ОЯ.

Русловые деформации также могли послужить
причиной направленных изменений максималь-
ных уровней воды [27, 31, 38]. Территория Боль-
шого Кавказа характеризуется чрезвычайно ак-
тивными тектоническими и седиментационными
процессами [28]. Накопление русловых отложе-
ний за счет аккумуляции наносов приводит к
уменьшению площади поперечного сечения рус-
ла и его переполнению в период прохождения
максимальных расходов воды. Вертикальные рус-
ловые деформации – важный фактор, определя-
ющий водопропускную способность потока и
формирование уровней воды [5]. Построение за-
висимостей вида Qmax = f(Hmax) для первого и вто-
рого периодов показало наличие заметных верти-
кальных русловых деформаций на девяти гидро-
логических постах из 40. На реках бассейна
Терека (р. Терек – г. Владикавказ, р. Малка –
с. Каменномостское, р. Баксан – с. Заюково) на-
блюдается аккумуляция наносов. Аналогичная
тенденция характерна для бассейна Кубани
(р. Куапсе – с. Мамедова Щель, р. Кубань –
ст. Ладожская, р. Уруп – ст. Удобная), за исклю-
чением р. Курджипс в створе ст. Нижегородской,
где отмечен размыв русла. На двух постах в бас-

сейне Кумы обнаружены разнонаправленные
вертикальные деформации: на р. Куме в створе
ст. Александрийской наблюдается аккумуляция
наносов, для р. Самур в створе с. Лучек характе-
рен размыв русла.

ВЫВОДЫ
На гидрологических постах, где критерием

Стьюдента зафиксировано статистически значи-
мое нарушение однородности рядов максималь-
ных срочных годовых уровней воды, повсеместно
наблюдается рост математического ожидания
максимальных срочных годовых уровней воды от
1961–1990 к 1991–2017 гг. Это подкрепляется ре-
зультатами метеорологических исследований,
свидетельствующими о росте количества экстре-
мальных осадков. Дисперсия рассматриваемых
рядов максимальных годовых срочных уровней
воды по критерию Фишера имеет тенденцию к
увеличению на большинстве постов на северо-
кавказских реках.

Средняя повторяемость превышений уровней
НЯ и ОЯ максимальными годовыми срочными
уровнями воды на постах за период 1961–2017 гг.
составляет 20 и 15% соответственно при наиболь-
шей повторяемости в бассейне Кубани, достига-
ющей 90% за рассматриваемый период. Результа-
ты оценки частоты превышений отметок НЯ и
ОЯ вызывают беспокойство по отношению к на-
селению прилегающих районов и заставляют за-
думаться о качестве проводимых противопавод-
ковых мероприятий как в бассейне Кубани, так и
на реках всего Северного Кавказа. Более чем для
50% гидрологических постов характерна тенден-
ция увеличения числа превышений максималь-
ными годовыми срочными уровнями воды отме-
ток НЯ и ОЯ от 1961–1990 к 1991–2017 гг. При де-
тальном изучении бассейнов северокавказских
рек обнаружено увеличение повторяемости пре-
вышений отметок НЯ и ОЯ от первого периода ко
второму.

Показанные в ходе исследования тенденции,
связанные с изменчивостью максимальных сроч-
ных годовых уровней воды и с их превышением
отметок НЯ и ОЯ, свидетельствуют об увеличе-
нии опасности наводнений на реках Северного
Кавказа. Этот факт требует внимания и разработки
мер по предупреждению наводнений на реках ре-
гиона, особенно на выявленных опасных участках.
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