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ОЦЕНКА МНОГОЛЕТНИХ ИЗМЕНЕНИЙ ИОННОГО  

СТОКА В БАССЕЙНЕ РЕКИ КУБАНИ В УСЛОВИЯХ 

АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ И КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ИЗМЕНЕНИЙ 

 

Формирование водного и ионного стока в бассейне р. Кубани 

происходит в условиях значительной антропогенной нагрузки (особенно  

в среднем и нижнем течении) [1] и климатических изменений [2]. При этом 

поверхностные воды рек бассейна имеют социально-экономическое  

и экологическое значение с точки зрения обеспечения водными ресурсами 
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нужд населения, промышленного и сельскохозяйственного секторов 

экономики Карачаево-Черкесской Республики, Ставропольского края, 

Республики Адыгея и Краснодарского края. Происходящие изменения 

окружающей среды оказывают влияние на процессы формирования 

химического состава и качества воды. Кроме того, «сток растворенных 

веществ является одним из важнейших гидрохимических показателей 

формирования геоэкологической обстановки в бассейне реки» [3, с. 44]. 

Исходя из этого, цель исследования – проанализировать многолетнюю 

изменчивость ионного стока в пределах бассейна р. Кубани в условиях 

антропогенного воздействия и климатических изменений. 

Исследование проведено на основе многолетних гидрохимических  

и гидрологических данных государственной наблюдательной сети 

Росгидромета. Исходная информация представляет собой ряды данных  

о расходах воды и концентрациях главных ионов в воде рек бассейна 

Кубани за период с 1990-го по 2020 г. Расчет ионного стока выполнен 

прямым способом [4]. 

Статистически значимые тренды ионного стока определялись  

с помощью коэффициента ранговой корреляции Кендалла и уровня 

доверительной вероятности, при котором эти коэффициенты могут 

считаться статистически значимыми (p < 0,05). Для анализа многолетних 

колебаний ионного стока и установления связи с водным стоком  

и климатическими параметрами (по данным метеостанций [5]) исполь- 

зовали метод нормализованных разностно-интегральных кривых. 

Обработка данных осуществлялась в MS Excel 2010 и Statistica 13.0. 

На основе данных о концентрациях главных ионов и значениях 

годового стока воды выполнен расчет ионного стока для восьми участков 

р. Кубани и пяти основных ее притоков (Лаба, Белая, Пшиш, Псекупс  

и Адагум). Статистически значимые тенденции ионного стока  

(при p < 0,05) в бассейне р. Кубани выявлены только для пяти участков  

рек в пунктах наблюдений р. Кубань – г. Краснодар (r = –0,28), рукав 

Протока – г. Славянск-на-Кубани (r = –0,25), рукав Протока – хутор 

Слободка (r = –0,50), р. Пшиш – г. Хадыженск (r = –0,29) и р. Псекупс – 

г. Горячий Ключ (r = –0,30). В таблице представлены основные статисти- 

ческие характеристики ионного стока за период 1990–2020 гг. для данных 

участков рек. 

Как было показано нами ранее [6], для нижнего течения р. Кубани 

(г. Краснодар) и для дельтового рукава Протока (г. Славянск-на-Кубани, 

хутор Слободка) характерно синхронное снижение ионного и водного стока.  

На рисунке представлены совмещенные нормализованные разностно-

интегральные кривые, отражающие многолетние колебания стока воды, 

ионного стока и годовой суммы осадков. 
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Таблица – Статистические характеристики ионного стока для отдельных 

участков рек (со значимым убывающим трендом) в бассейне р. Кубани 

(1990–2020 гг.) 
 

Водный объект,  

пункт наблюдений 

Ионный сток, тыс. т/год Коэффициент 

линейного 

тренда,  

тыс. т/год в год 
Среднее 

Мини- 

мальное 

Макси- 

мальное 

Стандартное 

отклонение 

р. Кубань,  

г. Краснодар 
3864 1975 6116 946 –45,0 

рукав Протока, 

г. Славянск-на Кубани 
2191 818 3836 624 –26,5 

рукав Протока,  

хутор Слободка 
2592 1459 4679 740 –49,9 

р. Пшиш,  

г. Хадыженск 
44,0 19,7 87,2 16,3 –0,69 

р. Псекупс,  

г. Горячий Ключ 
117 42,0 220 46,3 –1,76 

 

 
                              а                                        б                                    в  
 

Рисунок – Нормализованные разностно-интегральные кривые  

ионного стока (1), водного стока (2) и годовой суммы осадков (3)  

в нижнем течении Кубани: a – р. Кубань, г. Краснодар; б – рукав Протока, 

г. Славянск-на-Кубани; в – рукав Протока, хутор Слободка 

 

Форма нормализованных разностно-интегральных кривых водного  

и ионного стока свидетельствует о подобии многолетних колебаний  

на участках р. Кубани и рукава Протока. При этом наибольшая 

синхронность колебаний наблюдается на участке рукав Протока – 

г. Славянск-на-Кубани. Меньшая согласованность характерна для  

р. Кубани в районе г. Краснодара и участка рукав Протока – хутор 

Слободка. Это же подтверждается теснотой связи между водным и ионным 
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стоком в пунктах наблюдений, найденной с использованием коэффициента 

ранговой корреляции Спирмена: 0,84 на участке р. Кубани в районе 

г. Краснодара, 0,94 – рукав Протока, г. Славянск-на-Кубани, 0,88 – рукав 

Протока, хутор Слободка. 

Разностно-интегральные кривые годовой суммы осадков, построенные 

по данным метеостанции Приморско-Ахтарск [5], сопоставлялись  

с динамикой водного стока на участках рукав Протока – г. Славянск- 

на-Кубани и рукав Протока – хутор Слободка. Сведения со станции 

Краснодар, Круглик сравнивались с динамикой водного стока на участке 

р. Кубань – г. Краснодар. Ход кривых водного стока и годовой суммы 

осадков имеет схожий характер очертаний на всех трех участках. Однако 

обращают на себя внимание разные годы смены фаз возрастания и снижения 

параметров в пункте наблюдений р. Кубань – г. Краснодар. Меньшая 

синхронность кривых на данном участке может быть связана с влиянием 

Краснодарского водохранилища. 

В целом выявленные особенности многолетних колебаний гидролого-

гидрохимических параметров указывают на наличие общих причин 

происходящих изменений в бассейне Кубани. Сокращение количества 

выпадающих осадков привело к уменьшению водного стока. К тому же 

вклад в изменения ионного стока вносит уменьшение концентраций 

главных ионов в воде, связанное со снижением антропогенного  

воздействия [7; 8]. 

На участках притоков изменения ионного стока также обусловлены 

сокращением водного стока. Рассматриваемые притоки относятся к рекам  

с преобладанием дождевого питания – 70,5 и 89,7 % от годового стока  

на участках г. Хадыженск и г. Горячий Ключ соответственно [9]. Причиной 

уменьшения водного стока на участках выступает сокращение количества 

выпадающих осадков, что подтверждается снижением годовой суммы 

осадков за период 1990–2020 гг. по данным станции Краснодар, Круглик. 

Таким образом, в ходе исследования была проанализирована 

многолетняя изменчивость ионного стока в бассейне р. Кубани в условиях 

антропогенного воздействия и климатических изменений. Выявлены 

статистически значимые тенденции изменчивости ионного стока в пяти 

пунктах наблюдений. Все тенденции носили характер убывающей  

линейной зависимости. Выявленные особенности многолетних колебаний 

гидролого-гидрохимических параметров в бассейне р. Кубани указывают  

на наличие общих причин происходящих изменений, которые  

вызваны сокращением количества выпадающих осадков и снижением  

антропогенной нагрузки. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 

№ 24-27-00366, https://rscf.ru/project/24-27-00366/. 
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