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353
ВВЕДЕНИЕ
В настоящем пособии, посвященном экологии Краснодарского края, анализируются материалы многих исследователей бывшего СССР и России, изучавших различные блоки ландшафтных систем края; представлены и обсуждаются результаты комплексной оценки состояния окружающей среды отдельных районов Краснодарского края, выполненные различными научными центрами региона и Кубанским аграрным университетом. В отдельных разделах анализируются основные составляющие ландшафтов, включая климат, геологию, почвенный и растительный покров, воздушный бассейн, водные ресурсы (надземные и подземные). Отдельно рассматриваются пути снижения деградационных процессов в  различных ландшафтах, а также  возможные направления в ограничении негативного воздействия некоторых типов катастроф, нередко усиливаемых не всегда продуманными действиями человека. 

С востока на запад территория края пересекается рекой Кубань, которая делит его на две части: равнинную северную и горно-предгорную южную, в которых в зависимости от удаленности отдельных районов от морей выделяются  природные и природно-хозяйственные зоны, что определяет специфику бореальной и степной растительности региона. С учетом биоклиматической, геологической, геохимической и гидролого-геоморфологической характеристик в пределах края выделено 7 природно-хозяйственных зон (равнинная, богарного земледелия, плавневая, рисосеяния, виноградарства, предгорная, горно-лесная и рекреационная), использование которых ограничивается различными механизмами функционирования их ландшафтных систем (Белюченко, 2003а,б; Белюченко, Гукалов, 2004). 

Выделенные природно-хозяйственные зоны края характеризуются своеобразными признаками водности и соответственно спецификой почвенного и растительного покрова. Поскольку возможности землепользования в каждой зоне определяются, прежде всего,  плодородием почвы и особенностями рельефа, то в оценке земель большое значение отводится экологическим характеристикам всех составляющих ландшафта. Именно эти обстоятельства и определили специфичность ландшафтно-геохимических исследований с учетом зонально-региональных изменений природно-климатических условий отдельных территорий. Наиболее обстоятельно изучена северная зона богарного земледелия, отличающаяся благоприятными биоклиматическими условиями и значительным хозяйственным потенциалом.

При всей самобытности каждой природно-хозяйственной зоны, обусловленной специфическими режимами климатических, почвенных, растительных и водных условий, их нельзя рассматривать изолированно от  территориально и функционально сопряженных с ними соседних образований (Белюченко, 2002). Формированию каждой зоны свойственны преемственность и связь с динамикой развития соседних образований, поскольку их становление шло сопряженно по времени  и вследствие близости климатических и геохимических условий. Тенденция и аккумуляция химических элементов в этих зонах, особенно на водоразделах, стала характерной чертой специфичности почвообразования, формирования растительного покрова и животного мира. Наблюдаемые смещения реакции почвенной среды, содержания гумуса и питательных веществ в почвах отдельных природно-климатических зон связаны, безусловно, с особенностями рельефа, удаленностью от морских и горных ландшафтов, типами растительных формаций и т.д.

Жизнеобеспечение жителей края и большого числа отдыхающих на его территории гостей в течение длительного времени невозможно без разумного использования природных ресурсов и в целом потенциала окружающей среды, что, безусловно, приводит к нарастающему давлению на отдельные ландшафты и нередко вызывает в их развитии чрезвычайно негативные последствия. Именно усиление антропогенного влияния практически на все системы края обусловило, в первую очередь, давление на почвы и водные системы суши и морей. На основе всестороннего и комплексного изучения экологических систем современное состояние основных ландшафтов края в общем можно оценивать как условно устойчивое (в горных районах), так и неустойчивое (в рекреационной зоне).

Помимо хозяйственного воздействия (строительство, распашка земель, вырубка лесов и т.д.), ландшафты края, обладающие биологическим и абиотическим разнообразием, подвергаются постоянным сезонным воздействиям (даже без учета таких крупных природных катастроф, как лето 2002.)  с приемлемыми среднестатистическими отклонениями на фоне сильного антропогенного влияния. Как природные, так и антропогенные воздействия на ландшафты края в первую очередь сказываются на отдельных видах организмов на суше и в воде, что весьма заметно проявляется уже сегодня. Представленная в настоящей работе  информация послужит в будущем основой для комплексного мониторинга ландшафтов и позволит научно подойти к прогнозированию изменения отдельных экологических систем и ландшафтов (Белюченко, 1998).

Настоящее пособие посвящается анализу проблем природных и антропогенных катастроф, а также особенностей комплексного давления на ландшафты отдельных факторов (наводнения, смерчи, вырубка леса, рекреация, распашка склонов, строительство в природоохранной зоне по берегам рек и морей и т.д.), поэтому в числе прочих проблем особое место в представляемом пособии работе занимают вопросы предотвращения разрушения ландшафтов Краснодарского края. 
При оценке состояния окружающей среды края важное место в пособии отведено ландшафтно-геохимическим исследованиям, направленным на изучение закономерностей дифференциации, интеграции и функционирования геосистем через установление сопряжения миграции и аккумуляции различных веществ в природно-хозяйственных зонах. Решение задач по снижению негативных последствий давления хозяйственной деятельности человека на ландшафты возможно при условии учета современной ландшафтно-геохимической обстановки в конкретных регионах, поскольку именно эти условия определяют путь и характер трансформации и перераспределения продуктов загрязнения в геосистемах (Экологические проблемы Кубани // Крымский район, №13, 2001; Анапский район, №14, 2002; Темрюкский район, №15, 2002; Ленинградский район, №16, 2002; Геленджикский район, №17, 2002; Туапсинский район, № 18, 2002; Каневской район, № 29, 2005; Экологическая оценка состояния бассейна реки Кубань, № 28, 2005; Экологическая оценка отходов быта и производства – Экологический Вестник Северного Кавказа, Вып. 2005-2010).

Настоящее пособие является попыткой изложить основные характеристики природно-хозяйственных блоков такого крупного и разнопланового региона, каким является Краснодарский край, с экологических позиций и обратить внимание специалистов государственных и частных хозяйств на многообразие и специфику ландшафтных систем, на различие уровней развития почвенного и растительного покрова и, естественно, на необходимость внимательного отношения к определению интенсивности антропогенного на них давления. Именно в таком ключе и излагаются вопросы климата, геологии и геоморфологии территории края и проблемы развития его ландшафтов.

Хочется надеяться, что предлагаемое пособие послужит определенным этапом в развитии экологических исследований края, окажет помощь в организации его экологически устойчивого развития на основе обоснования критериев допустимых состояний, прежде всего, природных систем, а также допустимых антропогенных воздействий на эти системы. 

Объективно настоящее пособие является результатом многолетнего труда большого коллектива сотрудников кафедры общей биологии и экологии Кубанского госагроуниверситета. Неоценимую помощь в подборе литературы и сбору материалов по ряду разделов пособия (растительный покров края, особенности геологии и геоморфологии и другие) оказала доцент кафедры общей биологии и экологии кандидат биологических наук Елена Александровна Перебора; в работе над рукописью большое участие приняла доцент, кандидат биологических наук Валентина Васильевна Корунчикова; свои замечания и пожелания по почвенному разделу высказал доктор сельскохозяйственных наук, профессор Виктор Иванович Терпелец. Весь труд по компьютерной обработке материала взяла на себя научный сотрудник Людмила Степановна Новопольцева. Всем им приношу глубокую признательность и благодарность; без их помощи появление настоящей монографии было бы невозможным. Все замечания, пожелания и предложения по содержанию книги, изложению отдельных материалов и интерпретации  разносторонней информации будут приняты с благодарностью и просьба направлять их по адресу: 350044, г. Краснодар, ул. Калинина, 13, 634, кафедра общей биологии и экологии Кубанского госагроуниверситета.

1. ГЕОГРАФИЯ И КЛИМАТ КРАЯ

1.1. Географическое положение

Краснодарский край занимает 75,8 тыс. км2. Территория края расположена в пределах следующих координат: на севере – 46о50( с.ш. (хутор Молчановка, Щербиновский район); на юге - 43о30( с.ш. (село Веселое, Адлерский район г. Сочи); на западе - 36о36( в.д. (мыс. Тузла, Таманский полуостров); на востоке - 41о44( в.д.  (хутор Зеленчук-Мостовой, Отрадненский район).

Наибольшая протяженность края с севера на юг равна 372, с запада на восток – 380 км, что свидетельствует о компактности территории и удобной конфигурации, благоприятной для  формирования транспортной сети, экономических связей и управления. Протяженность внешних границ – 1540 км, из них на сухопутные приходится – 800,  на морские – 740 км.  
Краснодарский край граничит на севере и северо-востоке с Ростовской областью, на востоке - со Ставропольским краем и Карачаево-Черкесской республикой, на юге - с Абхазией. На юге и юго-западе территория края омывается Черным морем, а на западе - Азовским.  Береговая линия Черного моря сравнительно ровная (особенно на юге, лишь на севере выделяются Геленджикская и Цемесская бухты и полуостров Абрау). Более изрезана береговая линия в Керченском проливе, где в Таманский полуостров вдается Таманский залив, и у Азовского моря - Ейским, Бейсугским  и другими лиманами.

Особенности климата края и прогноз его динамики достаточно глубоко изучены в работах М.И. Залиханова и соавторов (1984), А.Е. Федина (1972), Ю.В. Ефремова и соавторов (2001), И.И. Лыткиной (1984), Б.В. Полтарауса (1972), Н.С. Темниковой (1959), А.С. Мосеята и А.М. Луговцова (1967) и др. Во всех работах характеристика  климата дается с учетом  географического положения отдельных территорий края, их приуроченности к морским ландшафтам или удаленности от них.

Более 2/3 территории занимает Азово-Кубанская равнина, связанная с южной частью Русской равнины. На востоке расположен западный склон Ставропольской возвышенности. На крайнем западе находится Таманский полуостров с системой грязевых вулканов, число которых оценивается от 27 до 32. Менее 1/3 поверхности занимает горная система Большого Кавказа.
Хребты Большого Кавказа начинаются недалеко от города Анапа и имеют направление с северо-запада на юго-восток (Физическая карта края, 2000). Примерно от горного массива Чугуш отчетливо прослеживается горная цепь, образующая единый водораздел между северным и южным склонами. Высшей точкой территории края является гора Цахвоа (3345 м). Горные вершины Чугуш, Фишт, Псеашхо, Цахвоа и другие поднимаются выше линии вечных снегов и на них расположено  64 ледника общей площадью 18,8 км2.  С известняками юры и мела связан карст. Карстовые явления развиты в районах плато Лаго-Наки, в районах известняковых массивов Фишт-Оштен и Хоста-Адлер. Всего в крае насчитывается 248 карстовых пещер, шахт и колодцев; крупнейшей пещерой является Воронцовская (длина всех её ходов – 11720 м).
Благодаря южному положению территория края получает много солнечной энергии. Климат на равнине умеренно континентальный степной, в горах более влажный и прохладный, в северной части Черноморского побережья природные условия несут черты Средиземноморья; в юго-восточной части сформировались влажные субтропики. Средняя температура января изменяется от -5 в Западном Предкавказье до +4  на севере Черноморского побережья и 5оС на юге; средняя температура воздуха в июле составляет 22-24 оС. Продолжительность солнечного сияния составляет 2200-3400 ч/год. Суммарная солнечная радиация колеблется от 115 на севере до 120 ккал/см2 на юге.  Продолжительность теплого периода составляет 9-10 месяцев, а на Черноморском побережье снижение температуры воздуха до отрицательных значений зимой бывает в течение нескольких дней. Годовое количество осадков возрастает с севера на юг и в среднем составляет от 400-600 в равнинных районах до 600-800 в предгорьях, а в горах – до 800-3200 мм и более. 

Ученые России и края много работали и продолжают работать в области изучения состояния водных ресурсов Кубани. Особенно большой интерес (научный и производственный) вызывают исследования в области трансформации прибрежных систем Черного моря (Савин, 1970; Ворошилов, 1971; Дизенгоф, 1971; Дубровин, Кочетов, 1971; Есин, Зенкович, 1977; Белюченко, Щербина, 1997в; Белюченко и др., 2000; Белюченко, Мамась, 2000а; Белюченко, Назарько, Перебора, 2000б, Белюченко, 1999а, 2001а,в; Белюченко, Мамась, Перебора, 2001б; Белюченко, Муравьев, Завгородняя, Половинко, 2002ж и т.д.). В ряде работ дается общая экологическая характеристика вод Черного и Азовского морей (Крылова и др., 1991; Белюченко, 1997; Русаков и др., 2002  и т.д.). Изучению рек края посвящено много работ, в которых основное внимание уделяется экологическому состоянию реки Кубань. Наш НИИ экологии готовит обобщение результатов своих исследований бассейна этой реки, выполненных в период 1998-2003 гг., в виде отдельной монографии. Значительно меньше публикаций, посвященных изучению бассейна рек Азово-Кубанской низменности, Закубанских рек, бассейна рек Черноморского побережья, лиманов и озер края. Весьма мало сведений для решения прикладных задач по подземным водам, их запасам и состоянию.

Водные ресурсы складываются из: общего стока - 23,2 км3, в том числе местного 16,8 и притока - 6,42 км3. Речная сеть насчитывает более 13 тыс. рек, включая самые малые притоки. Крупнейшей рекой является Кубань (длина 870 км, площадь бассейна 57900 км2), принимающая слева притоки Уруп, Лабу, Белую и др. Среднегодовой сток реки Кубань равен 12-13 км3. В нижнем течении реки Кубани создан ряд водохранилищ, из которых наиболее крупное - Краснодарское (длина 46 км, ширина  9 км, объем воды около 2,4 млрд. м3). Из рек Черноморского побережья наибольшей является Мзымта. 

На побережье Азовского моря  и Таманском полуострове находится много лиманов  (около 250).  Наиболее крупными из них являются: Бейсугский – 272 и Ейский – 240 км2, В горной части края насчитывается 294 озера общей площадью 20 км2. На основе большого количества холодных и термальных минеральных источников функционируют бальнеологические курорты в Горячем Ключе, Хадыженске,  Майкопе, Мацесте и Краснодарская водолечебница. Широко известны питьевые минеральные воды Горячего Ключа, Анапы, Майкопа. 

Экологические проблемы почвенного покрова так же рассматриваются с учетом богатого информационного материала, прежде всего, кубанских ученых (Вальков и др., 1996; Соляник, 1994 и др.). С использованием материалов приведенных выше авторов и с учетом результатов работы экспедиций нашего НИИ экологии в монографии дается краткий анализ экологического состояния почв природно-хозяйственных  зон, их физических и химических свойств (Белюченко, Катибян, 1997; Белюченко,1998, 2002; Белюченко, Гукалов 2002).

Основными почвами в крае являются черноземы, занимающие равнинно-степную часть края, предгорно-степную и часть Таманского полуострова. Эти почвы наиболее плодородные, мощность гумусового слоя сверхмощных черноземов достигает 120 см.  Остальные почвы по их распространению можно расположить в следующем порядке: серые лесные, бурые горно-лесные, желтоземы, горно-луговые,  альпийские и субальпийские, луговые различной степени заболоченности и засоленности. 

Природа Краснодарского края представлена разнообразными ландшафтами, которые мы объединили в семь природно-хозяйственных зон: равнинная зона богарного земледелия; плавневая зона; зона рисосеяния; зона виноградарства; предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства; горная зона плодоводства, скотоводства; рекреационная приморская зона. 
К северу от реки Кубани находятся равнинные степные ландшафты, где ранее преобладала разнотравно-злаковая растительность. В настоящее время эти ландшафты в процессе сельскохозяйственного производства преобразованы, и их место занимают агроландшафты.  На предгорно-холмистых территориях расположены лесостепные ландшафты, также сильно измененные в результате их использования. В равнинной части территории значительное место занимают гидроморфные ландшафты, представленные дельтово-плавневыми и долинными типами. В дельтово-плавневом ландшафте формируются агроландшафты орошаемого земледелия. В горной части края наблюдается вертикальная зональность, где ландшафты сменяются от низкогорных лесных к среднегорным широколиственным и темнохвойным лесным и высокогорным субальпийским и альпийским луговым. Своеобразные ландшафты сформировались на Черноморском побережье края: в северо-западной части побережья – средиземноморские лесные и аридно-редколесные ландшафты, а в юго-восточной части – влажно-субтропические с колхидским лесом. Животный мир обширен и разнообразен, всего насчитывается 320 видов птиц, 163 вида рыб, млекопитающих – 86, рептилий – 21, земноводных – 11 видов, среди которых много эндемиков. 

В верховьях рек Белая, Малая Лаба, Сочи действует Кавказский государственный биосферный заповедник, включенный в международную систему биосферных заповедников, и 18 государственных заказников республиканского и краевого подчинения.

Население Краснодарского края составляло на 1 декабря 1998 года 5075 тыс. человек, в том числе 2727 тыс. (53,7 %) городского и 2347 тыс. (46,3 %) сельского населения. Для естественного движения населения характерны низкая рождаемость и весьма высокий уровень смертности. Структура населения по возрасту и полу отличается повышенным удельным весом старших возрастных групп в составе всего населения. В составе городских поселений края численно преобладают малые города и поселки городского типа, в составе сельских – крупные станицы, в республике Адыгея - аулы и хутора.  Часть из населенных пунктов, особенно выполняющих функции райцентров, имеют от 20 до 30 тыс. жителей и более. Обширность территории обусловливает  разнообразие природных и экономических условий отдельных природно-хозяйственных зон. Чтобы обеспечить рациональное и экономически эффективное освоение природных условий и естественных ресурсов Краснодарского края, необходимо всесторонне и глубоко изучать природно-географические условия и особенности экологической ситуации каждой зоны, правильно учитывать и оценивать экологическую, физико- и экономико-географическую специфику их территории при решении инженерных и экономических задач. 

1.2. Климат

Климатические условия Краснодарского края формируются под влиянием нескольких физико-географических факторов, из которых наиболее существенны солнечная радиация, система атмосферной циркуляции и рельеф (Алисов, 1947). Краснодарский край расположен внутри Евроазиатского континента, на границе умеренного и субтропического поясов. На западе, юго-западе и юге находятся два крупных внутренних водоема: Азовское и Черное моря, которые тоже влияют на климат. Черное море служит проводником средиземноморских влияний: зимой оно оказывает отепляющее действие на Северо-Западный Кавказ, летом ветры с моря приносят прохладу и осадки. Большая часть территории Краснодарского края относится к умеренному поясу, климату степной зоны (равнинная зона богарного земледелия, плавневая зона, зона рисосеяния, зона виноградарства) и характеризуется континентальностью (высокие годовые амплитуды температур, преобладание континентальных воздушных масс). Высокие горные хребты играют роль барьера, защищающего побережье от проникновения сюда континентальных холодных северных ветров; одновременно горы задерживают на побережье тепло и влагу, создавая тем самым высокую влажность воздуха, обилие осадков и в целом условия для формирования субтропического климата в узкой полосе Черноморского побережья (рекреационная приморская зона). Чрезвычайное орографическое расчленение территории и значительные абсолютные высоты создают высотную климатическую зональность и соответственно горные климаты (предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства; горная зона плодоводства, скотоводства).

Таким образом, географическое положение Краснодарского края и сложный рельеф поверхности определили важнейшие свойства климата: большую сумму часов солнечного сияния, резко выраженную континентальность, засушливость и проявление высотной климатической зональности. Существует две закономерности: 1) континентальность и засушливость увеличиваются в равнинной части края с северо-запада, запада и юго-запада (от Азовского и Черного морей) на северо-восток и восток (к восточным границам края); 2) в предгорной и горной зонах Большого Кавказа действует высотное распределение тепла и влаги.

Сложные физико-географические условия, разнообразие ландшафтов, близость незамерзающих морей и наличие системы высоких хребтов Кавказа вносят изменения в общий перенос воздушных масс и обусловливают большое разнообразие климата на территории края. Здесь можно проследить довольно резкий переход от континентального сухого климата на северо-востоке края до умеренно континентального Прикубанской низменности и теплого влажного климата предгорий, а также от холодного климата высокогорий до субтропического на Черноморском побережье (Агроклиматический справочник …, 1961; Кавказ …, 1966; Агроклиматические ресурсы …, 1975).

1.2.1. Радиационный режим. Солнечная радиация – основной источник энергии для всех природных процессов, развивающихся в атмосфере; при поступлении на земную поверхность является одним из основных климатообразующих факторов.

Территория Краснодарского края, благодаря своему южному положению, получает много тепла. Продолжительность солнечного сияния составляет 2200-2400 часов в год (с севера на юг увеличивается от 2150 до 2450 на побережье). Годовая суммарная радиация колеблется от 115 на севере края до 120 ккал/см2 на юге. Возрастание суммарной радиации происходит с севера на юг и в зависимости от сезонов года: осенью – 20 ккал/см2 на севере и 26 - на юге; зимой – 8-12; весной солнечная радиация увеличивается до 30-36, а летом составляет 40-52 ккал/см2. Высокий уровень радиации наблюдается летом, когда Солнце находится близко к зениту, и находится в пределах 15-18 ккал/см2. Зимой она уменьшается за счет сокращения дня и увеличения облачности и составляет за месяц не более 3-4 ккал/см2. В годовом ходе месячный максимум суммарной и прямой радиации на горизонтальную поверхность приходится на июль (15-18 ккал/см2 - суммарная, 9-12 ккал/см2 - прямая солнечная радиация). Минимальный приход радиации наблюдается в декабре.

Радиационный баланс в течение всего года положительный. Объясняется это относительно большой потерей тепла за счет излучения, которое даже зимой может достигать 4 ккал/см2 за месяц. Средние годовые суммы радиационного баланса в крае составляют около 40-55 ккал/см2. В пределах природно-хозяйственных зон радиационный годовой баланс составляет в равнинной зоне богарного земледелия – 47,5-50,0 (на севере) и 50,0-52,5 ккал/см2 (на юге зоны); плавневой зоне - 50,0-52,5 ккал/см2; зоне рисосеяния - 50,0-52,5 (на севере) и 47,5-50,0 ккал/см2 (на юге); зоне виноградарства – 50,0-52,5 (на севере, западе и юге) и 47,5-50,0 ккал/см2 (на востоке); предгорной зоне табаководства и скотоводства – 47,5-50,0 (в северной части зоны) и 45,0-47,5 ккал/см2 (в южной части); горной зоне плодоводства и скотоводства - на северном макросклоне Главного Кавказского хребта от 45,0-47,5 (в западной части) до 42,5-45,0 ккал/см2 (в восточной части), на южном макросклоне от 45,0-47,5 до 50,0-52,5 (на юго-востоке зоны) и от 47,5-50,0 до 50,0-52,0 ккал/см2 (в западной части); рекреационная приморская зона характеризуется максимальными значениями радиационного баланса - 50,0-52,5 (на северо-западе) и 52,5-55,0 ккал/см2 (на юго-востоке).

1.2.2. Температура воздуха. Температура воздуха определяет характер и режим погодных типов. Общим для большей части территории Краснодарского края является континентальный режим температуры, характеризующийся значительными суточными, сезонными и годовыми колебаниями. Важнейшая отличительная черта региона – большая неравномерность хода температуры воздуха по его территории.

Средняя годовая температура воздуха в равнинных районах изменяется в пределах 9-12оС: в равнинной зоне богарного земледелия – 9,2 (Белая Глина), 9,3 (Кущевская), 9, 9 (Ейск), 9,4 (Староминская), 9,9 (Каневская), 10,0 (Тихорецк), 10,4 (Тимашевск), 10,3 (Кореновск), 10,6 (Усть-Лабинск), 10,6 (Кропоткин); в плавневой зоне - 10,5 (Приморско-Ахтарск), 10,9 (Темрюк); в зоне рисосеяния - 10,5 (Славянск-на-Кубани); зоне виноградарства – 11,1 (Тамань). С подъемом в горы средняя годовая температура воздуха понижается и остается положительной только до 2300-2500 м абсолютной высоты (выше отмеченных высот она отрицательная): в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 10,6 (Горячий ключ), 10,4 (Лабинск), 9,9 (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства – 10,1 (Гойтх), 9,8 (Красная Поляна), 9,0 (Отрадная), 8,1 (Псебай), 3,7 оС (Ачишхо). Самая высокая средняя годовая температура на Черноморском побережье: в рекреационной приморской зоне – 11,8 (Анапа), 11,5 (Абрау-Дюрсо), 12,6 (Новороссийск), 13,2 (Геленджик), 12,0 (Джубга), 13,4 (Туапсе), 14,1 (Сочи), 13,5 оС (Адлер).

Температура в зависимости от широты местности меняется на равнинах края незначительно. Как и в северных периферических районах равнинной части, так и в южных разность средних годовых температур не превышает 3 оС, а в предгорьях Большого Кавказа – 1-2 оС.

Многолетние средние месячные температуры воздуха тоже неодинаковы в различных зонах Краснодарского края. Средние январские температуры колеблются в равнинной зоне богарного земледелия от -5,0 (Белая Глина), -4,0 (Ейск) до -2,8 (Кропоткин) и -2,5 оС (Усть-Лабинск). В плавневой зоне средняя температура января изменяется от -2,8 (Приморско-Ахтарск) до -1,5 (Темрюк); в зоне рисосеяния - в пределах от -2,2  до -1,9 оС (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства - от -0,5 (Тамань) до +1,2 оС (Анапа); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства - от -1,2 (Крымский район), -1,1 (Горячий Ключ) до -2,0 (Лабинск) и -3,5 оС (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства - от -1,0 (Маркхотский перевал), -0,3 (Гойтх), -0,2 (Красная Поляна) до -4,1 (Псебай) и -5,5 оС (Ачшихо). На Черноморском побережье средние температуры самого холодного месяца в году – января – положительны: в рекреационной приморской зоне от 1,2 (Анапа), 2,5 (Новороссийск) до 4,0 (Геленджик), 4,3 (Туапсе) и 5,8 оС (Сочи).

Особенно сильные морозы наблюдаются в равнинной части края в период вторжения арктических воздушных масс, которые здесь задерживаются горными хребтами. Происходит застой холодного воздуха. Температура в Краснодаре, Лабинске достигает -30 оС. Даже в Туапсе и Сочи бывают морозы до -10-15оС. Понижение же температуры с высотой в это время незначительно из-за температурной инверсии.

Часто с приходом арктического воздуха и сильным выхолаживанием на подгорных равнинах и в предгорьях температура более низкая, чем в среднегорье, куда холодные воздушные массы не поднимаются. Абсолютный минимум температуры в Ейске: -39, Кущевской: -33, Тимашевске: -30, Кропоткине: -33, Лабинске: -34, Краснодаре: -36, Темрюке: -26, Новороссийске: -24, Туапсе: -19, Сочи: -15оС.

Среднемесячная температура января почти по всей территории края к началу февраля повышается незначительно, так как радиационные и циркуляционные условия близки в эти месяцы. Повышение температуры заметно в марте – апреле с увеличением солнечной радиации. В мае средняя месячная температура воздуха положительна везде, кроме высокогорных районов Большого Кавказа. Почти повсеместно самым жарким является июль, средняя температура которого составляет +20-24оС: в равнинной зоне богарного земледелия - +23,0 (Белая Глина), +24,2 (Ейск), +23,3 (Каневская), +23,5 (Кропоткин), +23,1 (Усть-Лабинск); в плавневой зоне - +24,3 (Приморско-Ахтарск), +23,5 (Темрюк); в зоне виноградарства - +23,5 (Тамань), +23,0 (Анапа). В предгорьях средняя июльская температура колеблется в пределах +18-23оС: в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства - от +21,1 (Горячий Ключ) до +22,2 (Лабинск) и +22,7 (Армавир). В горах на абсолютных высотах 2000-2500 м средняя максимальная многолетняя июльская температура воздуха достигает +18 (на высоте выше 3000 м - +8-10 оС). В горной зоне плодоводства, скотоводства она изменяется от +20,3 (Маркотхский Перевал), +20,6 (Гойтх) до +19,5 (Псебай) и +12,6 оС (Ачишхо).

На Черноморском побережье средние температуры июля, благодаря охлаждающему действию акватории, равны +23-25 оС, а максимальные температуры смещены на август. В рекреационной приморской зоне они колеблются в следующих пределах: +23,0 (VII) и +23,0 (VIII) в Анапе, +23,6 (VII) и +23,7 (VIII) в Новороссийске, +23,4 и +23,8 в Геленджике, +23,0 и +23,5 в Новороссийске, +22,8 (VII) и +23,3 оС в Сочи. Абсолютный максимум температуры в Ейске: +39, Кущевской: +40, Тимашевске: +43, Кропоткине: +42, Армавире: +42, Темрюке: +38, Краснодаре: +42, Новороссийске: +39, Туапсе: +41, Сочи: +39 оС. 

Для характеристики температурного режима очень важны суммы положительных температур. В равнинной части Краснодарского края сумма температур выше 10 оС увеличивается с севера на юг от 3200 до 3400-3600. С абсолютной высотой она уменьшается от 2900 на высоте 1000 м до 1000 на отметках 2000 м, что не обеспечивает выращивание сельскохозяйственных культур даже с самым коротким вегетационным периодом. На Черноморском побережье Северо-Западного Кавказа сумма активных температур равна 3800-4000 оС, что позволяет выращивать и возделывать самые разнообразные культуры: от яровой пшеницы, картофеля, табака до цитрусовых и винограда.

Продолжительность теплого периода (с температурой выше 0 оС) на большей части территории края составляет 9-10 месяцев, а на Черноморском побережье устойчивого перехода через 0 оС не бывает, т.е. снижение температур воздуха до отрицательных значений наблюдается в холодный период лишь в течение нескольких дней. Безморозный период в большинстве районов длится 180-200, на Черноморском побережье – 220-260 дней.

1.2.3. Облачность. Наблюдения за облачностью показывают, что туманы и слоистые облака наиболее часто образуются ночью и в утренние часы тогда, когда их образованию способствуют пониженная температура и повышенная влажность воздуха. Кучевые облака и другие родственные им формы наблюдаются в теплое время года, наибольшего развития достигают в послеполуденные часы, в период наиболее сильного развития конвекции. В теплое время года в суточном ходе облачности заметно два максимума: утренний и более значительный послеполуденный. В холодное время года в суточном ходе облачности имеется один максимум, наблюдающийся в дополуденные часы.

Временной динамике облачности в Краснодарском крае присущ четко выраженный годовой ход (наименьшая облачность летом, наибольшая – зимой и весной). Зимой повторяемость пасмурного неба составляет 70-75% на равнинной части края, 65-70% - на Черноморском побережье. В теплый период увеличение притока солнечной радиации способствует прогреванию и уменьшению относительной влажности воздуха, вследствие чего облачность уменьшается, особенно в степной зоне. В июле почти над всей территорией края повторяемость пасмурного неба не более 20-25 %. Исключение составляют горные районы и Черноморское побережье, над которыми процессы конденсации, а следовательно, и облакообразования, усилены (Физическая география …, 2000). Наибольшая вероятность ясного состояния неба приходится на июнь-октябрь, пасмурного - на январь-апрель. В летний период и в сентябре вероятность ясного и полуясного состояния неба составляет около 80 %, а в августе -  85 %. Годовой ход облачности в целом параллелен ходу осадков, но иногда имеют место исключения. 

1.2.4. Влажность воздуха. Сложные физико-географические условия территории края определяют значительную изменчивость влажности воздуха: величина её в целом уменьшается с северо-запада и запада на юго-восток и восток, а также изменяется с высотой местности и по сезонам.

Относительная влажность воздуха в равнинных районах имеет ярко выраженный годовой ход. Наименьшие её значения отмечаются в июле-августе – порядка 60-65%, в отдельные дни могут опускаться до 20-30% и ниже. В равнинной зоне богарного земледелия относительная влажность воздуха изменяется в теплый период года (VII-VIII) в следующих пределах: 66-67 (Ейск), 58-60 (Кущевская), 62-63 (Староминская), 58-60 (Белая Глина), 62-63 (Каневская), 60-59 (Тихорецк), 64-63 (Тимашевск), 62-61 (Кореновск), 61-63 (Кропоткин), 65-63 % (Усть-Лабинск). В плавневой зоне: 65-66 - Приморско-Ахтарск, 72 – Темрюк; зоне рисосеяния: 70-71% - Славянск-на-Кубани; в зоне виноградарства: 69-70% - Тамань; значение относительной влажности несколько выше благодаря влиянию Азовского моря.

В предгорной части, в горах и на Черноморском побережье влажность воздуха остается в более высоких пределах (60-75 %): в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 68-69 (Крымский район), 75-76 (Горячий Ключ), 70-69 (Лабинск), 63-62 (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства – 72-71 (Маркотхский перевал), 76-75 (Гойтх), 71 (IV) – 73-74 (VII-VIII) в Псебае, 74 (IV) и 78-79 (VII-VIII) – на метеостанции Ачишхо; в рекреационной приморской зоне – 71-69 (Анапа), 68-65 (Абрау-Дюрсо), 64-63 (Новороссийск), 68-65 (Геленджик), 76-74 (Джубга), 70 (в сентябре) -71 (Туапсе), 77-76 % (Сочи).

Наибольшие значения относительной влажности наблюдаются в холодный период (декабрь-январь): в равнинной зоне богарного земледелия – 87-86 (Ейск), 86-85 (Кущевская), 88-87 (Староминская), 86-87 (Белая Глина), 86-85 (Каневская), 87-86 (Тихорецк), 87-86 (Тимашевск), 86-85 (Кореновск), 84-83 (Кропоткин), 84-83 (Усть-Лабинск); в плавневой зоне – 87-86 (Приморско-Ахтарск), 86-85 (Темрюк); в зоне рисосеяния – 86-87 (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства – 85-86 (Тамань); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 84-85 (юго-восток Крымского района), 82-83 (Горячий Ключ), 82-81 (Лабинск), 84-83 (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства – 87-88 (Маркотхский перевал), 80-81 (Гойтх), 80-79 (Отрадная), 80-82 (Псебай), 78-79 (I-II) на станции Ачишхо; в рекреационной приморской зоне – 80 (Анапа), 80 (Абрау-Дюрсо), 77 (Новороссийск), 72 (Геленджик, максимум в мае – 76 %), 79 (Джубга, максимум в мае – 80%), 71-72% (Туапсе, максимум в мае-июне – 76%), 70-72 % (Сочи, максимум в мае-июне – 78%).

Таким образом, в равнинной части края относительная влажность воздуха имеет четко выраженный годовой ход с максимумом зимой и минимумом летом. В горах, предгорьях и на побережье годовой ход влажности сглажен. С увеличением абсолютной высоты относительная влажность воздуха заметно растет, особенно летом – от 50-55 в предгорьях до 70-80% на высотах 2000-2500 м. Зимой ход изменения её обратный и имеет меньшую разницу – от 70-75 в предгорьях до 60-65% на высотах 2000-2500 м.

Аналогичные изменения наблюдаются со значениями дефицита влажности. Среднегодовые величины составляют в равнинной части края 4,5-6,0 мб, на побережьях и в горах – 3,0-4,0, в высокогорье – 2,5-3,0 (Ачишхо – 2,5 мб). Изменения по сезонам обратны изменениям относительной влажности воздуха: в холодный сезон недостаток насыщения составляет в основном 2,0-3,0; в наиболее жаркие месяцы в северной половине края – 10,0-15,0, в предгорьях – 7,0-8,0, в горах – 6,0-7,0 (Псебай) и 3,3-3,7 (Ачишхо), на Черноморском побережье – 8,0-9,0 (Туапсе) и 6,9-7,5 мб (Сочи).

1.2.5. Атмосферные осадки. Обширность территории Краснодарского края и разнообразие подстилающей поверхности обусловливают чрезвычайно неравномерное распределение атмосферных осадков. Среднее количество их за год в разных зонах края изменяется в следующих пределах: в равнинной зоне богарного земледелия – от 384 (Должанская), 456 (Ейск), 479 (Кущевская), 495 (Белая Глина) до 500 (Каневская), 532 (Староминская), 536 (Тихорецк), 548 (Тимашевск), 531 (Кореновск), 587 (Кропоткин), 637 мм (Усть-Лабинск); в плавневой зоне – 515 (Приморско-Ахтарск) и 459 мм (Темрюк); в зоне рисосеяния – 589 мм (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства – 416 мм (Тамань); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – от 657 (юго-восток Крымского района) до 911 (Горячий Ключ), 669 (Лабинск) и 552 мм (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства – от 731 (Маркотхский Перевал), 1660 (Гойтх), 762 (Псебай), 571 мм (Отрадная) до 1795 (Красная Поляна) и 3242 мм (Ачишхо); в рекреационной приморской зоне – от 452 (Анапа), 643 (Абрау Дюрсо), 724 (Новороссийск), 707 (Геленджик) до 1034 (Джубга), 1264 (Туапсе) и 1534 мм (Сочи).

В целом, количество осадков за год увеличивается по территории края в направлении с севера на юг и в среднем составляет на большей части равнинных районов 500-600 мм. В предгорьях и прилегающих к ним равнинных районах оно увеличивается до 700-800, а в горах – до 800-2000 мм.

Закономерности распределения осадков на территории края регулируются циркуляционными процессами: преобладающими осадкообразующими воздушными массами. По мере приближения к горам усиливается влияние на осадкообразование эффектов взаимодействия циркуляции и рельефа. Практически все осадкообразующие процессы связаны с западным переносом влагонесущих воздушных масс, поэтому количество осадков в пределах края закономерно убывает к северо-востоку. Однако минимальное количество осадков отмечается на западе – в полосе Приазовья – около 390-470 мм в среднем за год (384 мм – Должанская). Объясняется это тем, что близость водной поверхности Азовского моря и исключительно плоский рельеф ослабляют местные процессы развития конвекции, а следовательно, и осадкообразование (Физическая география …, 2000).

Атмосферные осадки в Краснодарском крае выпадают преимущественно весной и летом, когда с северо- и юго-запада происходит частое вторжение воздушных масс. Поэтому максимум осадков, особенно для равнинной части края, приходится на теплый период года. Количество их в это время уменьшается с запада на восток и с юга на север: в северных районах края выпадает 100-150 мм осадков, в южных районах (на юге Прикубанской равнины и в предгорьях) - 200-250 мм. В горах весной и летом сумма осадков уменьшается с запада на восток (от 800-1800 в западных до 500-700 мм в восточных районах северного макросклона Большого Кавказа и в замкнутых внутригорных впадинах). На северных склонах Большого Кавказа почти повсеместно количество осадков с высотой увеличивается. Но эта закономерность нарушается во многих горных долинах, ориентированных в широтном направлении и ограниченных с севера и юга хребтами. В долинах меридиональной ориентации увеличение осадков с высотой сохраняется (Чупахин, 1974).

Заметно влияние Черного моря на годовой ход атмосферных осадков: зимой – максимум, а летом – минимум. Закономерность же уменьшения годовой суммы осадков с юга на север сохраняется: 1000-1500 мм в южных районах Черноморского побережья, 600-800 мм – в северных. На территории Краснодарского края выделяется два классических типа годового хода осадков: внутриматериковый тип умеренных широт (летний максимум с зимним минимумом) в равнинной части и средиземноморский тип (зимний максимум с минимумом в теплую половину года) на побережье (Физическая география…, 2000).

Выраженный летний максимум осадков с зимним минимумом свойственен северной и восточной частям равнинной зоны богарного земледелия с повышенной континентальностью климата. На Черноморском побережье в рекреационной приморской зоне преобладающим становится средиземноморский тип (с зимним максимумом осадков). Переходными являются районы Азовского побережья (плавневая зона, зоны рисосеяния и виноградарства) и западные предгорья Кавказа (предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства), где наблюдается как летний, так и зимний максимумы осадков.

Большая часть осадков в равнинной части края выпадает в жидком виде, а на долю твердых и смешанных приходится не более 5-8% от годовой суммы. Это вызвано незначительной продолжительностью периода с устойчивыми отрицательными температурами воздуха и преобладающим зимним минимумом осадков. В горах доля твердых и смешанных осадков резко возрастает, особенно усиливается их рост на отметках более 1000 м. На высотах около 3000 м наблюдаются только твердые (90% от годовой суммы) и смешанные осадки (Физическая география…, 2000).

Снежный покров на большей части территории Краснодарского края имеет неустойчивый характер. Повторяемость зим с устойчивым снежным покровом уменьшается к югу. В равнинных районах края и в предгорьях снежный покров имеет небольшую продолжительность залегания и малые мощности, которые увеличиваются с высотой: в равнинной зоне богарного земледелия – 5-10 см на северо-западе (Ейск) и северо-востоке (Кущевская, Крыловская), 15-20 в центре (Каневская, Ленинградская, Тимашевск, Тихорецк), 20-25 см на юге (Кореновск, Усть-Лабинск); в плавневой зоне – 5-10 (15) см (Приморско-Ахтарск, Темрюк); в зоне рисосеяния – 15-20 см (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства – 5-10(15) см (Тамань); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 25-40 (Абинск, Горячий Ключ, Апшеронск), 20-25 (Лабинск), 15-20 см (Армавир).

Режим формирования снежного покрова в горной части края совершенно другой: благодаря средиземноморскому типу годового хода осадков и большому их количеству, на южном склоне и в осевой части Кавказа, скапливаются огромные снегозапасы. В горной зоне плодоводства, скотоводства: на северном макросклоне Главного Кавказского Хребта и в его осевой западной части - 25-40, в восточной части - 40-60, 20-25 на южном макросклоне и до 60-100 и 200 см в высокогорье (480 см – Ачишхо); в рекреационной приморской зоне устойчивого снежного покрова не бывает вообще (в Туапсе 5-9 дней со снегом в году, средняя дата его появления 13 января, мощность 5-10 см).

Континетальность отражается на всем комплексе метеорологических показателей и в большом колебании погодных условий из года в год. Основными чертами континентальности являются контрастность гидротермических режимов зимы и лета, значительные суточные и годовые колебания температуры. Наиболее континентальными являются районы края, которые в течение всего года подвергаются как интенсивным холодным северо-западным и северо-восточным вторжениям, так и воздействиям теплых воздушных масс с юга. В результате весной и осенью отмечаются несвоевременные заморозки, неожиданные похолодания и снегопады, зимой – резкие оттепели. 

Средние даты последнего заморозка весной и первого заморозка осенью: в равнинной зоне богарного земледелия – 7 апреля и 23 октября (Ейск), 14 апреля и 13 октября (Староминская), 15 апреля и 10 октября (Кущевская), 10 апреля и 13 октября (Каневская), 20 апреля и 5 октября (Белая Глина), 14 апреля и 20 октября (Тихорецк), 11 апреля и 17 октября (Кореновск), 10 апреля и 24 октября (Кропоткин), 7 апреля и 21 октября (Усть-Лабинск); в плавневой зоне - 9 апреля и 22 октября (Приморско-Ахтарск); в зоне рисосеяния – 12 апреля и 20 октября (Петровская) и 10 апреля и 22 октября (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства – 10 апреля и 23 октября (Тамань); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 14 апреля и 17 октября (Горячий Ключ), 11 апреля и 23 октября (Апшеронск), 12 апреля и 14 октября (Лабинск); в горной зоне плодоводства, скотоводства – 18 апреля и 15 октября (Отрадная); в рекреационной приморской зоне  морозоопасный период начинается в октябре и заканчивается в марте, а в долинах рек - в апреле.

О термических контрастах в Краснодарском крае можно судить по амплитудам средних температур самого холодного и теплого месяцев, по максимальным и минимальным температурам воздуха. Наибольшая амплитуда между ними наблюдается в межгорных и внутренних депрессиях, так как воздух здесь застаивается и, следовательно, охлаждается зимой и больше нагревается летом. Наибольшими годовыми амплитудами характеризуются северо-восток и восток равнинной зоны богарного земледелия (25-30о); наименьшими – Черноморское побережье и среднегорная лесная зона Большого Кавказа (не более 20о). 

1.2.6. Климатическая поясность. Сложное орографическое расчленение территории края и значительные абсолютные высоты создают высотную климатическую зональность. В горах продолжительность дня, типы погод и ряд других климатических показателей отличны от равнинных. Средняя годовая температура в предгорьях колеблется от 7 до 8, на абсолютных высотах 1000-1500 м она равна 4-7, на 2000-3000 м уменьшается до 3-0оС. Чем выше расположена местность, тем ниже температура. Летом, несмотря на увеличение солнечной радиации с высотой, температура каждые 100 м понижается в среднем на 0,5-0,6о. В связи с этим на каждые последующие 100 м высоты весна запаздывает на 2-3 дня, осень же наступает на 2-3 дня раньше. 

Горные хребты являются аккумуляторами влаги. Они задерживают воздушные потоки и заставляют их подниматься вверх, что приводит к росту влагонасыщения и количества выпадаемых осадков. Наветренные склоны горных хребтов Западного Кавказа увлажнены особенно обильно – до 2000-2500 мм в год; к востоку это количество уменьшается до 1000-1500 мм. С большими амплитудами абсолютных высот связано и разнообразие климата по высоте, когда, наряду с условиями засушливого жаркого климата (внутригорные котловины), в отдельных высокогорных районах Большого Кавказа условия близки к арктическим (средняя температура июля 3-5о).

Зимой температура на наветренных склонах хребтов понижается на 0,3-0,4оС каждые 100 м подъема. Во внутренних районах в отдельные дни понижение температуры совсем не наблюдается из-за сильной охлажденности территории. Наоборот, в некоторых межгорных долинах могут быть отрицательные градиенты, или температурные инверсии (температура в долине ниже, чем на её склоне). Это объясняется скоплением и застаиванием во внутренних котловинах и долинах холодного, плотного воздуха, собирающегося с окружающих хребтов. Неодинаковые температурные условия отмечаются и на разных горных склонах: южные склоны хребтов теплее северных. Разница в температурах воздуха может достигать 5о и более.

1.2.7. Сезонность климата. Климатические особенности территории лучше всего прослеживаются по сезонам года. Критерием для выделения сезонов служат даты устойчивых переходов температуры воздуха через определенные пределы. Осень - период между датой устойчивого перехода температуры воздуха через 15°С к более низким значениям и датой перехода температуры воздуха через 0° в сторону отрицательных температур. Зима – период от даты устойчивого перехода температуры воздуха через 0° в сторону отрицательных температур до даты перехода температуры воздуха через 0° к периоду подъема температур. Весна - период между датами перехода температуры воздуха через 0 и 15оС к более высоким значениям. Лето - период между датами устойчивых переходов температуры воздуха через 15°С к периодам подъема и спада температур. 
Осень на равнинной части территории наступает в конце сентября, в предгорьях - на 10-15 дней раньше. Начало осени здесь характеризуется устойчиво теплой солнечной сухой и почти безветренной погодой с умеренно высокими температурами днем и прохладными ночами. Во второй половине октября температура воздуха переходит через 10° в сторону понижения (заканчивается активная вегетация сельскохозяйственных культур). Примерно в этот же период отмечаются первые заморозки. Дожди приобретают обложной характер. В середине ноября происходит устойчивый переход температуры воздуха через 5°С (прекращается вегетация сельскохозяйственных культур). На побережье осень наступает в течение октября и характеризуется увеличением числа пасмурных дней и количества выпадающих осадков. Переход температуры воздуха через 10°С здесь наблюдается в середине ноября, в этот же период следует ожидать первые заморозки. Прекращение вегетации сельскохозяйственных культур (т. е. переход температуры воздуха через 5°С) отмечается в конце декабря - середине января.
Во второй половине декабря на большей части территории края температура воздуха переходит через 0° в сторону понижения - наступает зима. В большинстве лет зима короткая (2,5-3 месяца) и неустойчивая. В предгорных и горных районах с увеличением высоты места продолжительность ее увеличивается. Самым холодным месяцем зимы является январь. Средняя температура января колеблется от -2,0 в предгорьях до -4,0, -4,5°С в северо-восточных районах. В зимний период нередки резкие похолодания, когда минимальная температура воздуха понижается до -20, -25°С. Абсолютный минимум температуры воздуха может достигать -30, -35оС, однако вероятность таких температур не превышает 5 %. Среди зимы часты оттепели с температурами, доходящими до 5-10°С и вызывающими сход снега.
На большей части территории снежный покров неустойчив; исключение составляют горные районы и крайние северо-восточные, где снежный покров лежит с конца декабря - начала января до конца февраля - середины марта. Высота снежного покрова на равнинной части территории небольшая – 6-10 см. Средняя из наибольших высот за зиму составляет 15-30 см, в горах от 50 см до 2-5 м. Средняя из наибольших глубин промерзания почвы не превышает за зиму 15-30 см. Наибольшая глубина промерзания составляет 50-60 см (в северо-восточных районах до 90-100 см). Характерной особенностью зимы является большое количество пасмурных дней; всего за холодный период (ноябрь - март) их по территории 70-80.
На Черноморском побережье устойчивого перехода температуры воздуха через 0° не наблюдается, и зимы, по принятым в агрометеорологии критериям, нет. Декабрь - февраль здесь очень дождливы. Длительные и интенсивные дожди характерны почти для половины этого периода; снежный покров на побережье лежит лишь в отдельные дни. Дней с отрицательными средними суточными температурами воздуха в Новороссийске насчитывается в среднем 20 за зиму, а в Сочи - всего 4. Однако в отдельные зимы даже в Сочи возможны похолодания до -14°С, а в Анапе и Новороссийске абсолютный минимум температуры воздуха доходит до -24, -26оС.
Весна на равнинной части территории наступает в конце февраля - первой декаде марта, в горах на высоте 2000 м - во второй декаде марта и позже. К середине марта полностью сходит снег с полей. Полное оттаивание почвы наблюдается в феврале - начале марта. Нарастание тепла весной идет быстро. Через 15 дней после начала весны (в течение марта) температура воздуха переходит через 5°С, а 10–20 апреля (на побережье в первых числах апреля) - через 10°С. К этому времени прекращаются заморозки (в Сочи заморозки прекращаются в начале марта). В апреле в северо-восточных районах уже возможны засушливые явления. Наблюдаются и пыльные бури, пагубно влияющие на посевы сельскохозяйственных культур; число их в апреле в среднем около 2 дней.
Лето наступает в первой половине мая, в предгорьях - на 10-15 дней позже, а в горах до высоты 1700-1800 м - в первой половине июля; выше 1800 м  устойчивого перехода температуры воздуха через 15° не наблюдается. Лето на равнинах жаркое и сухое, в предгорьях прохладное. Средняя месячная температура воздуха в июле, самом тёплом месяце года, на равнинной части территории составляет +23–24, в предгорьях +20–22оС. На Черноморском побережье лето умеренно жаркое влажное, температура июля +21–22°С. В середине июня на равнинной части территории, а в предгорьях в конце июня - начале июля температура воздуха переходит через 20° и сохраняется выше этого предела 70-90 дней, в предгорьях - 30-40 дней и менее. Максимальные температуры в этот период могут достигать +35–38°, а в отдельные особо жаркие годы на равнинах +40–43°С.
Летние осадки носят преимущественно ливневый характер. Всего за теплый период выпадает на равнинной территории от 300 до 400 мм; в крайних северо-восточных районах, на Таманском полуострове и на побережье Азовского моря – 250-300 мм. В предгорьях сумма осадков за теплый период увеличивается до 500, а в горах - до 800-1000 мм. На юге Черноморского побережья за период апрель - октябрь выпадает 700-800 мм осадков, на севере – 200-300 мм. 

Характерной особенностью лета является частая повторяемость суховейных явлений. Общее число дней с суховеями составляет на равнинной части территории 60 - 80, в северо-восточных районах - до 90. Из них 5-10 дней приходится на интенсивные и очень интенсивные суховеи. Наиболее часто суховеи наблюдаются в июле. На Черноморском побережье суховеи редки – 10-15 дней за лето в северной части и только слабой интенсивности. В горах суховейные явления отсутствуют.

В летний период в связи с сильным нагреванием подстилающей поверхности увеличивается конвективная облачность и возрастает количество гроз. Грозы наиболее часты в июне (в среднем 6-9 дней за месяц, в предгорьях и горах - до 14 дней). Ливневые дожди часто сопровождаются выпадением града. В отдельные годы за лето может быть 5-6, а в предгорных районах - до 8-9 дней с градом. Среднее многолетнее число дней с градом 1-2 дня. 
1.2.8. Агроклиматическое районирование дает сравнительную оценку территории по обеспеченности её важными для произрастания сельскохозяйственных культур факторами (тепло и влага). Основным показателем условий развития или возможности произрастания сельскохозяйственных культур является тепло. При агроклиматическом районировании для характеристики теплообеспеченности территории учитывают сумму активных температур воздуха выше 10о. Продуктивность сельскохозяйственных культур при достаточном количестве тепла и других факторов роста (питательных веществ, света) в основном определяется обеспеченностью их влагой (количество выпадающих осадков). Эффективность осадков как источника водоснабжения сильно зависит от условий их испарения. Характеристику увлажнения территории с учетом количества выпавших осадков и испаряемости дает коэффициент увлажнения (КУ) Д.И. Шашко. КУ определяется как отношение суммы осадков за год (Р) к сумме дефицита влажности воздуха за тот же период (Е-е). Вычисление производится по формуле 
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. Для оценки увлажнения территории края использованы следующие значения КУ: 1) с избыточным увлажнением: >0,60; 2) с хорошим: 0,40-0,60; 3) с умеренным: 0,30-0,40; 4) с недостаточным: 0,25-0,30; 5) засушливая территория: < 0,25 (Агроклиматические ресурсы…, 1975).

Преобладающая часть территории Краснодарского края в силу своего географического положения обеспечена теплом для выращивания основных сельскохозяйственных культур. Лимитирующим фактором здесь является влага. Только с поднятием в горы начинает ощущаться недостаток тепла, где оно играет первостепенную роль. В качестве показателя теплообеспеченности  используются суммы температур воздуха за период со значениями выше 10 оС. По условиям теплообеспеченности на территории Краснодарского края выделено пять районов (Агроклиматические ресурсы …, 1975).

Район I расположен на севере и на северо-востоке края. К нему относится северо-западная, северная и северо-восточная части равнинной зоны богарного земледелия, вся зона виноградарства (Таманский полуостров). Район засушливый, с коэффициентом увлажнения менее 0,25, умеренно жаркий. За год выпадает 450-500 мм осадков. Сумма активных температур 3200-3400 оС и более. Зима умеренно мягкая, лето жаркое и сухое; часты дни с засухами и суховеями. Безморозный период продолжается 175-205 дней.

Район II тянется полосой с северо-запада на юго-восток и включает в себя следующие зоны: равнинная зона богарного земледелия (запад, центр, восток, юго-восток зоны); плавневая зона (северная часть); предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства (северо-восточная и восточная части). Район недостаточно увлажнен, коэффициент увлажнения 0,25-0,30. За год выпадает 500-600 мм осадков. Сумма активных температур 3200-3400 и 3000-3200 оС. Лето умеренно жаркое и недостаточно жаркое (на востоке предгорной зоны). Зима умеренно мягкая и мягкая (на севере плавневой зоны). Безморозный период 180-210 дней.

Район III включает в себя плавневую зону, зону рисосеяния, юго-восточную часть зоны виноградарства, восток предгорной зоны, северо-восток горной зоны и северо-запад рекреационной приморской зоны (Анапа-Геленджик). Район умеренно влажный, коэффициент увлажнения 0,30-0,40. За год выпадает 600-700 мм осадков. Сумма активных температур 3200-3400 на западе и в центре района, 3000-3200о на востоке и 2800-3000 оС на юго-востоке. Соответственно этому лето умеренно жаркое, недостаточно жаркое и очень теплое. Зима умеренно мягкая. Безморозный период 180-210 дней.

Район IV протянулся с запада на восток полосой широтного направления вдоль северного макросклона Главного Кавказского хребта и включает: предгорную зону табаководства, садоводства, скотоводства (от Маркотхского перевала на западе до Апшеронска на востоке) и горную зону плодоводства, скотоводства (от Мостовского до Отрадной). Район влажный, коэффициент увлажнения 0,40-0,60. Сумма активных температур 3200-3400 (на западе и севере района), 3000-3200 (в центре и на востоке), 2800-3000, 2600-2800 и 2400-2600 оС на юго-востоке района (горная зона). Соответственно лето умеренно жаркое и недостаточно жаркое в предгорной зоне, а в горной зоне – очень теплое, теплое и умеренно теплое. Зима умеренно мягкая. Безморозный период 175-205 дней.

Район V занимает юг и юго-восток Краснодарского края, в него входят горная зона плодоводства, скотоводства (запад, север, центр, восток и юго-восток района) и рекреационная приморская зона (полоса Черноморского побережья от Геленджика до Адлера). Район избыточно влажный, коэффициент увлажнения более 0,60. Сумма активных температур измеряется от 3800-4000 оС на побережье Черного моря до 3000-3200о в западной и центральной части горной зоны и до 1000-1200о в высокогорье (на юго-востоке и востоке района). Лето соответственно меняется от продолжительного очень жаркого и влажного в приморской зоне до короткого очень прохладного и холодного в высокогорье. Зима очень мягкая на побережье и умеренно холодная в горах. Продолжительность безморозного периода от 140-150 дней в горах до 260-265 дней на побережье.

1.2.9. Природно-хозяйственное зонирование. Учитывая огромную площадь края, а также многообразие природно-климатических особенностей и хозяйственного использования отдельных ландшафтов, предлагается на основе комплексной  проработки широкого информационного материала разделить его территорию на 7 природно-хозяйственных зон, что будет благоприятствовать объективному планированию потенциала их продуктивности, правильному размещению и реализации отдельных проектов и т.д.

Экологическая оценка территории края имеет важное значение, поскольку состав и структура биотического и абиотического блоков её экосистем отражают особенности окружающей среды, включая и антропогенное воздействие на них. Зонирование территории края с целью оптимизации ее использования в различных отраслях хозяйствования человека позволило нам выявить ряд особенностей, свойственных растительному и почвенному покрову выделенных природно-хозяйственных зон: богарного земледелия, рисосеяния, плавневой, виноградарства, предгорной, горно-лесной, рекреационной.

1.2.9.1. Зона богарного земледелия  в основном распахана и здесь сосредоточены самые большие площади пшеницы, кукурузы, свеклы и подсолнечника, а также основное поголовье молочного стада. Эта зона занимает территорию, в составе ландшафтов которой ранее развивались разнообразные черноземы и степные разнотравно-злаковые ассоциации; нарушенность естественного почвенного и растительного покрова доходит до 96 %, в связи с чем растительный покров ландшафтов большей частью представлен синантропным вариантом. В спектре жизненных форм растительности этой зоны лидирующее место занимают многолетники (47,3 %) и несколько меньше (38,3 %) - малолетники (рис. 1). Древесные растения (деревья и кустарники) в этой зоне представлены в основном интродуцентами, использующимися в озеленении населенных пунктов и устройстве лесных защитных полос в полях севооборотов. Индекс синантропизации флоры в зоне богарного земледелия весьма высок, достигая в среднем 68,5 %. Значительное место среди синантропных видов занимают адвентики (рис.2).


[image: image2.wmf]8

6,3

47,3

38,3

0

10

20

30

40

50

деревья

кустарники

многолетн

…

малолетники

%

Рис. 

1

. Соотношение жизненных форм во флоре зоны 

богарного земледелия Краснодарского края



[image: image3.wmf]Рис. 2. Состав флоры в зоне богарного 

земледелия Краснодарского края

16%

70%

14%

местные 

интродуцированные

адвентивные


Следует отметить, что широкое распространение во флоре данной зоны получают новые заносные виды (Сenchrus pauciflorus, Echinocystis lobatus и др.), проявившие себя как злостные сорняки, различные меры борьбы с которыми (химические, биологические, агротехнические) основательно еще не разработаны. Несмотря на значительную антропогенную трансформацию ландшафтов этой зоны, в ряде её районов отмечены фрагменты относительно ненарушенных целинных степей. Как правило, они расположены по берегам водоемов с большой крутизной склона и не могут использоваться в сельскохозяйственном производстве. В составе флоры степных фрагментов широко представлены дерновинные злаки родов Festuca, Stipa, Koeleria, степное разнотравье из родов Astragalus, Medicago, Stachys, Salvia, Veronica, Potentilla, Euphorbia и др. Изредка встречаются типичные степные кустарники: Amygdalus nana, Caragana frutex и Ephedra distachia. Во флоре зоны большое народно-хозяйственное значение имеет ряд видов (например, ценные лекарственные растения - солодка голая, чабрец Маршала и др.). Безусловно, таким уникальным резерватам следовало бы предоставить статус охраняемых, поскольку именно они содержат еще генофонд практически исчезнувших на территории края степных экосистем.

Зона сформировалась в основном в пределах Азово-Кубанской равнины и занимает главным образом Прикубанскую террасированную равнину, формирующую разнообразную поверхность ландшафтов – от плоской до весьма волнистой, осложненной долинами рек и речек и слегка поднимающейся в восточном направлении: сложена голоценовыми, верхне- и среднеплейстоценовыми лессовидными суглинками, супесями, глинами и песками; залегание грунтовых вод на плакорах от 5 до 24 м, а в поймах рек - от 0,5 до 3 м. Климат зоны умеренно континентальный с годовым количеством осадков до 550 мм в северной части и до 650 мм в её центральной части. Дренирование ландшафтов помимо реки Кубани осуществляется степными реками Еей, Челбасом, Бейсугом и их притоками. Степные реки и речки в основном мелководны и нередко пересыхают из-за сооружения в их долинах многочисленных прудов. 

Почвенный покров водоразделов зоны в целом представлен мощными малогумусными, типичными, слабовыщелоченными и обыкновенными (карбонатными) черноземами, сформировавшимися на глинистых и тяжелосуглинистых лессовидных суглинках, а в речных  поймах сформированы гидроморфные лугово-черноземные и солонцеватые почвы. Растительность в естественном виде практически не сохранилась. В настоящее время территория ландшафтов почти полностью распахана. Пространства ландшафтов в прошлом были заняты разнотравно-злаковыми степями, где господствовали ковыли, типчак и пр. В настоящее время здесь сформировались степные равнинные агроландшафты с зерново-подсолнечниково-свекловично-кормовым агроценозом. 

1.2.9.2. Плавневая зона характеризуется специфическим растительным и почвенным покровом, обусловленным её расположением в дельтовой равнине реки Кубани и на побережье Азовского моря. Характерными сообществами растительного покрова этой зоны являются высокотравные дельтовые болота или плавни. Основным ландшафтообразующим растением плавневой зоны в настоящем и прошлом был и остается  Phragmites communis, чрезвычайно пластичный и устойчивый вид, образующий высокопродуктивные монодоминантные сообщества, занимающие околоводные пространства и мелководья. Для плавневой зоны характерны болотные почвы.

1.2.9.3. Зона рисосеяния  характеризуется формированием особых типов почв, именуемых рисовыми, основой которых последние 30-40 лет послужили болотные почвы. На состав флоры региона значительное влияние оказала хозяйственная деятельность в виде создания крупнейшего на юге России рисохозяйственного комплекса, где до 70 % территории используется в севооборотах для выращивания сельскохозяйственных культур. Влияние хозяйственной деятельности растений на видовой состав изучаемой территории проявилось в изменении соотношения одно- и малолетних видов, внедрении адвентивных сегетальных, а также рудеральных растений. Например, во флоре зоны рисосеяния значительное место занимают малолетние растения – основные виды сегетальных сообществ на нарушенных землях (рис.3) 
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Рис. 3. Соотношение жизненных форм во флоре зоны рисосеяния


При анализе роли видов во флоре зоны рисосеяния установлено, что доля синантропных растений также значительна (индекс синантропизации достигает в среднем 41 %). В силу специфики условий в рисосеющей зоне процесс адвентизации флоры в ней не так ярко выражен (рис.4). Определенную тревогу вызывает занос в зону рисосеяния новых сорняков риса как из покрытосеменных (Monochoria korsakovii), так и из водорослей, что, очевидно, связанно с интенсивным обменом посевным материалом между селекционными центрами России и других государств. Особую научную и практическую ценность в рисосеющей зоне представляет литоральная растительность, фрагментарно сохранившаяся в ряде районов. Эта растительность образована сообществами Leymus sabulosus c участием Glycyrrhiza glabra, Elytrigia maeotica и некоторыми галофитами (Salicornia herbacea, Salsola tragus). В составе флоры встречается ряд ценных эндемичных таксонов, занесенных в Красную книгу Краснодарского края.
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1.2.9.4. Зона виноградарства в основном занимает территорию Тамани, представленную в прошлом степными и лесными сообществами, площади которых значительно сократи​лись (до 25-30 % территории) в связи с длительным интенсивным антропогенным воздей​ствием. Для сообществ агрофитоценозов этой зоны характерно весьма ограниченное видовое разнообразие и высокий индекс синантропизации (50,8 %), что является отличительной особенностью растительного покрова техногенных ландшафтов; почвы характеризуются широким варьированием по плодородию, уровню щелочности, аэрации, содержанию глины и т.д. Особую ценность в зоне виноградарства представляют фрагменты нарушенных лесных, степных и луговых фитоценозов, являющиеся местами концентрации аборигенных видов, имеющих научное, практическое и эстетическое значение. Видовое их разнообразие довольно высокое, фитоценозы имеют весьма специфическую структуру, образованную растениями различных жизненных форм (рис.5). 

Индекс синантропизации растительности в этой зоне составляет в среднем 10 %, доля адвентиков и интродуцентов также невелика (рис. 6). В составе растительных сообществ встречаются охраняемые виды семейств Pinaceae и Liliaceae, а также пищевые и лекарственные виды семейства Rosaceae. 
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Рис. 5. Соотношение жизненных форм во флоре фрагментов коренной 

растительности зоны виноградарства Краснодарского края
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1.2.9.5. Предгорная зона включает предгорья Кавказского хребта и весьма длительное время использовалась для выращивания табака, садоводства и скотоводства. Почвы маломощные, весьма чувствительные к стрессовому давлению. Большинство лугово-степных сообществ данной зоны используется в качестве пастбищ, вследствие чего травостой местами изрежен, и общее проективное покрытие не превышает 50 %. Кроме того, практически повсеместно в сообщества внедряются типичные рудералы (например, Ambrosia artemisiifolia). Характерно появление в сообществах видов с колючими побегами, снижающими кормовое качество травостоя (p. Carduus, p. Cirsium). В составе сообществ высока доля сегетальных растений (около трети), представленных, в основном, малолетними видами. В составе сообществ высока доля сегетальных растений (около трети), представленных в основном малолетними видами (рис. 7). 
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Рис. 7. Соотношение жизненных форм во флоре предгорной 

зоны Краснодарского края


В горной части этой зоны сорно-полевые виды принимают меньшее участие в сложении фитоценозов; в их составе появляются редкие и лекарственные виды растений. В среднем индекс синантропизации флоры зоны составляет от 10 до 60% при весьма низком участии адвентиков и интродуцентов (рис. 8). Структура сообществ изучаемой зоны разнообразна и зависит от степени антропогенного воздействия на них: от простых маловидовых фитоценозов до разнообразных по видовому составу высокопродуктивных крупнотравных лугов. Большое значение для поддержания видового многообразия живых организмов имеют экотонные сообщества зоны, представляющие собой группировки деревьев и кустарников, среди которых немало ценных плодовых и лекарственных растений (роды Crataegus, Rosa, Prunus, Viburnum, Cornus). 

1.2.9.6. Горно-лесная зона характеризуется преобладанием лесных сообществ основных лесообразующих пород Северного Кавказа (около 60% территории). Почвы маломощные с высокой долей песка и щебня, а потому объективно очень быстро разрушающиеся при уничтожении растительного покрова. В соответствии со степенью использования территории варьирует видовое разнообразие и структура растительных сообществ. Спектр жизненных форм, представленных в сообществах, весьма обширен (рис. 9).
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Рис. 9. Соотношение жизненных форм во флоре горно-

лесной зоны Краснодарского края


Антропогенное воздействие в виде рубок, прокладка дорог и разбивка садов благоприятствовало проникновению в измененные сообщества сегетальных и рудеральных видов. Индекс синантропизации достигает среднего уровня (16,2 %), изменяясь в пределах от 5,8 до 44,4%. Адвентивные и интродуцированные виды во флоре горно-лесной зоны существенной роли не играют в силу специфических условий экотопов (освещенность, кислотность почв, содержание питательных элементов) (рис. 10). Сравнительно мало в зоне представлены нарушенные в различной степени травянистые сообщества. Значительная часть территории, занимаемой лугово-степными фитоценозами, используется для заготовки сена и выпаса скота. 
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1.2.9.7. Рекреационная зона включает средиземноморские лесные и аридно-редколесные ландшафты, расположенные в западной части Черноморского побережья края и протяженные неширокой полосой от города Анапы до города Туапсе. Она занимает морские террасы и территории с холмистым и низкогорным рельефом эрозионно-тектонического генезиса до высоты 700–800 м. Низкогорные хребты сложены в основном карбонатным флишем верхне-мелового и палеогенового возраста, а уже четвертичные отложения,  представленные коллюви-делювиальными суглинками с щебнем скальных пород, перекрывают коренные породы. Рекреационная зона характеризуется средиземноморским климатическим режимом – с ясным, сухим и теплым летом (средняя температура июля 22-24 оС), дождливой и относительно мягкой зимой (средняя температура января от 0 до +4 оС). Холодные воздушные массы вторгаются с северо-востока и заметно понижают температуру.  В отдельных местах (например, район города Новороссийска) бывают сильные ветры (бора). Количество годовых осадков колеблется от 600–700 до 1200 мм, основная часть которых приходится на холодный период года. Реки в этой зоне короткие, порожистые, с паводками в основном в осенне-зимнее время. Почвы маломощные, перегнойно-карбонатные типичные, встречаются также бурые горно-лесные оподзоленные и горные коричневые.
Растительность представлена смешанными широколиственными лесами из дуба скального и пушистого с примесью грабинника, скумпии, кизила, жасмина, жимолости и др. Сухость лета определяет ксерофильный характер растительности. Встречаются растительные сообщества, близкие к средиземноморским, – шибляк, фригана. Вдоль побережья на вершинах хребтов произрастают можжевеловые редколесья и леса из сосны крымской, дуба и ксерофильных кустарников. Изредка между Новороссийском и Анапой в щелях (эрозионных врезах) встречается фисташка туполистная. Эта зона по своей первоначальной структуре, благодаря наличию реликтовых элементов и высокому эндемизму флоры, весьма уникальна. Основными факторами, вызывающими разрушение систем, являются рубки, пожары, распахивание земель, выпас, курортная застройка, рекреация, террасирование склонов. 

Вследствие своеобразия условий формирования (прилегающая крупная железнодорожная магистраль и побережье моря, варьирующий микрорельеф, длительное антропогенное воздействие) сообщества довольно разнообразны с точки зрения входящих в них систематических, экологических и хозяйственных групп растений. В спектре жизненных форм преобладают травянистые многолетники (54,2 %), широко представлены деревья (14,5 %). В связи с антропогенной нагрузкой малолетники также занимают одно из важных мест в спектре жизненных форм (20,5 %) (рис.11).

Менее половины растений обследованной территории отнесены к сегетальным и рудеральным (37,3 %). Активное в пространстве и времени освоение территории обусловило широкое распространение (около 20 %) во флоре инорайонных видов – адвентиков и интродуцентов (рис. 12). 
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Рис. 11. Спектр жизненных форм во флоре рекреационной зоны
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В целом следует отметить, что основными признаками растительного покрова характеризуемой территории являются фрагментарность, неполночленность сообществ, а также стирание региональных особенностей. Сообщества, входящие в состав растительного покрова побережья, представляют собой серии сукцессионного ряда, часто достигающие стадии абсолютного сбоя. Особенности растительного и животного мира и почвенного покрова территории Краснодарского края в целом обусловливаются процессами синантропизации, довлеющими над всеми составляющими биотического блока, и процессами дегумусирования и абиотического загрязнения. Основными чертами специфичности растительного покрова территории Краснодарского края являются процессы синантропизации, наиболее выраженные в северной его части. Они проявляются в обеднении флоры, внедрении адвентивных элементов, упрощении структуры коренных сообществ или замене их менее продуктивными производными вариантами.

2. ВОЗДУШНЫЙ БАССЕЙН КРАЯ

2.1. Основные направления переноса воздушных масс
Очень мало сведений и аналитических обобщений, посвященных воздушному бассейну региона. В первую очередь, это касается вопросов силы и направления воздушных потоков, связи этих характеристик с особенностями сезонных изменений погоды, активностью радиации, формированием циклонов и антициклонов и т.д. Большое значение (прежде всего прикладное - для решения вопросов строительства различных объектов, размещения городских кварталов и т.д.) имеет связь циркуляции атмосферы и направления ветров, с одной стороны, и типов растительности, ландшафтных систем и т.д., с другой (Белюченко, 1997, 2001). Чрезвычайно важно для практики формирование розы ветров и учёт её при проектировании строительства, размещения лесных полос, выборе севооборотов, соотношения в посевах однолетних и многолетних культур и т.д. К большому сожалению, многие из этих вопросов, напрямую связанные с эрозией почв, переносом загрязняющих веществ и другими характеристиками,  остаются сегодня за чертой интересов исследователей.

Территория Краснодарского края является местом столкновения различных систем атмосферной циркуляции. В холодную часть года погодные условия здесь, как правило, определяются непосредственным влиянием отрога азиатского барического максимума. По его юго-западной периферии происходит вынос с востока и юго-востока малоувлажненного очень холодного (зимой) или теплого сухого (весной) воздуха. При этом восточные ветры часто достигают большой силы, а в районе г. Новороссийска, в силу специфичности орографии, - силы урагана. В малоснежные зимы и ранней весной эти ветры нередко вызывают пыльные бури, а при снеге – снеговые метели. Другой характерной чертой атмосферной циркуляции в холодный период являются довольно частые выносы масс теплого воздуха из района Черного моря и сопредельных с ним южных стран. Обычно это бывает при выходах так называемых южных циклонов, вызывающих обильные осадки и резкие потепления (особенно в предгорной полосе края). Теплое полугодие характеризуется преимущественно западно-восточным переносом воздушных масс по периферии полосы высокого давления (Азорского происхождения), что обусловливает устойчивую жаркую погоду. Нередко такая циркуляция нарушается прорывами западных и южных циклонов, вызывающих сильные ливневые осадки с грозами, а иногда и интенсивные градобития.

Значительные изменения в общие циркуляционные процессы вносят региональные факторы: сложная орография и наличие крупного водоема – Черного моря. Высокие хребты Кавказа являются климаторазделом, препятствуя проникновению холодных воздушных масс с севера и развитию теплых адвекций с юга (Физическая география…, 2000). Зимой над акваторией Черного моря образуется область пониженного давления (Черноморская депрессия), усиливающая циклоническую деятельность. Вследствие этого циркуляционные и климатические условия равнинной и причерноморской зон края существенно различаются. Задержка атмосферных фронтов орографическими препятствиями приводит к обострению фронтальных процессов, увеличению облачности и осадков (Темникова, 1959). На побережье Черного моря периодически образуются местные (частные) циклоны, которые также обусловливают здесь сильные ливни.

Особо следует отметить местную горно-долинную циркуляцию, связанную с суточным изменением температуры. Днем воздух нагревается и воздушные потоки поднимаются в горы, а ночью – наоборот. Особенно сильны горно-долинные ветры в ясную антициклональную погоду. Смена направлений ветра происходит обычно между 8-10 часами утра и вечера. В летнее время горно-долинный ветер выносит воздух из нижних частей долин на более высокие склоны гор, где водяные пары конденсируются и образуют кучевую облачность и осадки. К местной циркуляции относятся также бризы и фены. Бриз (днем дует с моря на сушу, а ночью – с суши на море) устойчив при антициклональной погоде, преобладает на побережье Черного моря в летнее и осеннее время. Фен – нисходящий ветер, вызываемый контрастом температур и влажности воздуха на наветренном и подветренном склонах горных хребтов. Свободный доступ с северных районов страны холодного воздуха, а с юга – теплого, активная циклоническая деятельность приводят к частому возникновению опасных явлений погоды: сильных ливней (более 50 мм за полусутки), ураганных ветров, пыльных бурь, града и т.п. Ежегодно здесь отмечается по 50-70 таких явлений, приносящих иногда заметный ущерб народному хозяйству.

2.2. Давление атмосферы
В Краснодарском крае атмосферное давление подвергается значительным непериодическим изменениям. Однако по средним многолетним данным зимой давление несколько выше, чем летом. Среднее месячное давление составляет в Краснодаре в январе 1017,0 и в июле 1007,0 мб; в Тихорецке соответственно 1011,0 и 1001,0; в Темрюке - 1019,0 и 1010,0; в Анапе - 1020,2 и 1011,0; в Новороссийске - 1019,8 и 1010,7; в Туапсе - 1019,8 и 1010,9; в Сочи - 1019,8 и 1010,7. Максимум атмосферного давления воздуха наблюдается зимой (январь), минимум – летом (июль). Среднегодовое давление воздуха в Краснодаре - 1012,7, в Сочи - 1015,9, в Анапе - 1016,2 мб. Отклонение средних величин не более 0,1-0,3 мб. Для давления воздуха так же, как и для других метеорологических показателей, характерны суточные и годовые колебания. Однако суточный ход давления значительно отличается от изменения других метеопараметров. Колебания давления обнаруживают в течение суток два максимума и два минимума. Первый минимум наступает около 3-4 часов ночи, первый максимум - около 9-10 часов утра. Затем давление снова падает, и второй минимум наблюдается в 15-14 часов дня, второй максимум - в 21-22 часа вечера. Амплитуда суточных колебаний на побережье достигает 38 мб (Сочи). Летом дневные амплитуды меньше, чем зимой. Между ходом давления и выпадением осадков существует зависимость: осадкообразование в равнинной части края, как правило, происходит на фоне понижения давления воздуха во время выходов циклонов (Физическая география…, 2000).

2.3. Циркуляция атмосферы и направление ветров
Ветер является важным фактором влияния атмосферы на ландшафты Кубани. В наземных системах ветер вызывает турбулентное движение внутренней атмосферы, что существенно изменяет водно-тепловой и газовый режимы ландшафтов. В водных системах ветер определяет тепловой, водный и газовый обмены между водой и атмосферой, перемещение воздушных масс и т.д.

На ветровой режим влияют общая циркуляция атмосферы и взаимодействие с ней рельефа и подстилающей поверхности. В течение всего года над Краснодарским краем преобладает широтная циркуляция, особенно четко выраженная в холодное полугодие. Зимой, вследствие остывания материка и образования над центральными частями Евразии антициклона, а над Черным морем – области низкого давления, преобладают ветры восточных румбов. Летом циркуляция воздушных масс ослаблена из-за относительной однородности барического поля над континентом, а в соответствии с западным переносом воздушных масс в широтном диапазоне активизируются ветры западных румбов (Физическая география…, 2000). Горные хребты Кавказа влияют на ветровой режим и создают местную горно-долинную циркуляцию, связанную с барической неоднородностью вследствие суточного изменения температуры. Днем воздух нагревается и воздушные потоки поднимаются в горы, а ночью охлажденный воздух спускается по склонам. Смена направлений ветра происходит обычно между 8-10 часами утра и 20-22 часами вечера. Летом в дневное время горно-долинный ветер выносит воздух нижних частей долин на более высокие склоны гор, где водяные пары конденсируются, образуют кучевую облачность и осадки и ослабляют повышенные температуры. Ночью ветер приобретает обратное направление и уменьшает охлаждение воздуха, более заметное в долине.

Ветер является важнейшей характеристикой климата любой территории края, поскольку его направление и скорость указывают на преобладание движения воздушных масс. Ветры в крае имеют свою особенность и согласно изменениям рельефа различаются в равнинной, предгорной и горной областях. Среднее число дней с силой ветра  более 15 м/с - от 15 до 30 в году. Наибольшее их число характерно для побережья Азовского и северной части Черного морей, причем на открытых,  вдающихся в море мысах, косах, на возвышенных местах, а также на северо-востоке и востоке края (Белоглинском, Новопокровском, Кавказском и  Новокубанском районах) - до 35-60 дней в году. Максимальное число ветреных дней в году достигает 80-100, особенно в районе Армавира при силе 61 м/с («Армавирский коридор»). Преобладающие направления - восточное и северо-восточное.
Такая  изменчивость объясняется, с одной стороны, значительной близостью Главного Кавказского хребта, Черного и Азовского морей, а с другой - полной открытостью для холодных ветров с северо-востока. Моря являются аккумуляторами влаги, и юго-западные ветры с их стороны несут влагу и оттепели, а северо-восточные, являясь западным отрогом сибирского антициклона, приносят холод, засуху, а иногда и пыльные бури. В годовой розе ветров  преобладают северо-восточные ветры, затем южные, а по сезонам: летом - северо-восточные, зимой - юго-западные (Справочник по климату …, 1967).

Скорость ветра зависит от многих причин, но зимой в крае она в среднем больше, чем летом, причем наибольшая скорость  наблюдается в конце зимы (на побережье Азовского моря и около Армавира).  Суховеи – это ветры теплого периода, временами сильные, когда при понижении влажности воздуха наблюдается также и повышение температуры. Пo территории края распределение среднегодового количества суховеев идет с уменьшением от северо-востока к западу и югу. Это характерно для равнинной части края (рис. 13). Наибольшее количество дней с суховеями наблюдается на крайнем северо-востоке, на западе сказывается влияние Азовского моря, повышающего содержание влаги в воздухе, а к югу воздействие сухих восточных и северо-восточных ветров ослабевает. 
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Рис. 13. Среднегодовые характеристики розы ветров равнинной части края (г. Тихорецк)
На Черноморском побережье основное направление ветров северо-восточное (рис. 14). Горно-долинные ветры  проявляются в основном в горных районах края и образуются вследствие барической неоднородности. Днем они дуют по склону гор вверх, уносят нагретый воздух и ослабляют повышение теспературы, а ночью они приобретают обратное направление и уменьшают охлаждение воздуха, более заметное в долине. Это ветры характерны для теплого периода года, когда почва нагревается наиболее сильно.

[image: image15.emf]6

42

4

19

7

12

5

5

0

10

20

30

40

50

С

СВ

В

ЮВ

Ю

ЮЗ

З

СЗ

9


Рис. 14.  Среднегодовые характеристики розы ветров
Черноморского побережья(г. Туапсе)

Самый сильный ветер свойственен Маркотхскому перевалу. Например, средняя годовая скорость ветра составляет в Ейске 5,8 м/с, Гулькевичах - 4,2, в Краснодаре - 3,2, Горячем Ключе - 1,5, Гузерипле - 2, в Сочи - 2,8, а на Маркотхском перевале - 8,8 м/с. В западной оконечности Кавказа при установлении  антициклонов  над европейской территорией России на участке Анапа-Новороссийск-Туапсе в холодное полугодие (реже в теплое) образуется новороссийская бора - порывистый холодный северо-восточный ветер. Со стороны антициклона воздух направляется в сторону квазистационарной Черноморской депрессии (область низкого давления).  Перевалив через невысокие хребты, ветер обрушивается на Цемесскую бухту и прилегающие районы побережья. Среднее число дней с борой в Новороссийске более 40, порывы ветра достигают 50 м/с. При установлении антициклона над территорией  Краснодарского края и низкого давления над Черным морем возникают сильные северо-восточные ветры, достигающие временами силы урагана. Основное направление  ветров юго-восточное (рис. 15). 

Наибольшая повторяемость северо-восточной боры – в конце зимы и ранней весной (февраль-март). В феврале наблюдается и максимум штормов (ветров более 18 м/с), в отдельные годы – до 10-15 дней. 
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Рис. 15. Среднегодовые характеристики розы ветров  в районе г. Новороссийска

К местной циркуляции относятся бризы и фены. Бризы (днем дуют с моря на сушу, а ночью – с суши на море) устойчивы при антициклональной погоде. Они преобладают на Черноморском побережье в летнее и осеннее время. Дневной бриз меняет свое направление в течение дня от юго-восточного до юго-западного. Ночной бриз, дующий с гор, носит характер феновых ветров и имеет северо-восточное направление. Смена берегового бриза на морской происходит летом между 7-10 часами утра, обратная смена - в 18-21 час вечера. Вертикальная мощность морского бриза 800-1000 м, а берегового – 250 м. Морской бриз в дневное время заметно снижает жару. Бризы особенно развиты летом, в период антициклональной погоды, не нарушаемой прохождением фронтов и сменой воздушных масс. Более слабые бризы ощущаются и на побережье Азовского моря, а также возле больших водохранилищ (Природа…, 1977).

Фен – нисходящий ветер, вызываемый контрастом температур и влажности воздуха на наветренном и подветренном склонах горных хребтов. Фены – теплые, сухие ветры, дующие с гор, сопровождающиеся резким потеплением и понижением относительной влажности воздуха с полным или частичным нарушением суточного хода температуры и влажности воздуха. Фены дуют главным образом весной, а в зимний и осенний периоды оказывают большое влияние на климатические условия, особенно зимой. Они способствуют уменьшению влажности воздуха зимой и повышают температуру зимних месяцев. Фены довольно далеко проникают на равнинную часть края. Скорость их равна 15-20 м/с, иногда достигает 25-30 м/с. Продолжительность фена колеблется от нескольких часов до 4-5 дней.

Средняя годовая скорость ветра изменяется в широких пределах: в равнинной зоне богарного земледелия – 5,9 м/с (Ейск), 3,45 (Кущевская), 3,4 (Староминская), 4,26 (Белая Глина), 3,83 (Каневская), 5,06 (Тихорецк), 4,1 (Тимашевск), 3,6 (Кореновск), 2,93 (Кропоткин), 3,34 (Усть-Лабинск), 2,6 (Белореченск), 2,86 (Краснодар); в плавневой зоне – 6,88 (Приморско-Ахтарск), 5,4 м/с (Темрюк); в зоне рисосеяния – 3,4 (Славянск-на-Кубани); в зоне виноградарства – 5,4 (Тамань); в предгорной зоне табаководства, садоводства, скотоводства – 2,97 (юго-восток Крымского района), 1,8 (Горячий Ключ), 2,9 (Лабинск), 4,9 (Армавир); в горной зоне плодоводства, скотоводства – 9,3 (Маркотхский перевал), 3,45 (Гойтх), 1,8 (Красная Поляна), 2,31 (Ачишхо), 2,4 (Псебай), 2,6 (Отрадная); в рекреационной приморской зоне – 6,03 (Анапа), 3,52 (Абрау-Дюрсо), 4,64 (Новороссийск), 3,34 (Геленджик), 5,1 (Джубга), 4,42 (Туапсе), 2,8 (Сочи), 4,5 (Адлер). Во внутренних равнинных районах края средняя годовая скорость ветра не превышает 2,5-3,5 м/с. На побережье Черного и Азовского морей, вследствие значительной неоднородности термических и барических полей, наблюдается увеличение скорости ветра (Джубга - 5,1 м/с, Ейск – 5,9, Должанская -6,5). Максимальные среднегодовые скорости ветра (9,3 м/с) регистрируются на станции Маркотхский Перевал (543 м/с). Минимальные среднегодовые скорости ветра – 1,52 (Гузерипль), 1,8 м/с (Горячий Ключ) - свойственны защищенным горным долинам.

Внутригодовой ход скорости ветра характеризуется увеличением её в холодное полугодие. В феврале-марте, когда усиливается неоднородность барического поля над западной частью Евразии, скорости ветра в степных районах края максимальные. В это время наиболее велика вероятность образования сильных ветров (более 15 м/с) и пыльных бурь (Физическая география…, 2000). Оценивая в целом характер циркуляции атмосферы в крае, необходимо подчеркнуть, что многообразие природных (рельеф, растительность, водные системы) и климатических (осадки, температура, освещенность и т.д.) условий вносит свою специфику в направление ветров и их скорость в пределах конкретных территорий.

3. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОРЕННОГО 
ФУНДАМЕНТА ТЕРРИТОРИИ КРАЯ

3.1. Геолого-тектонические условия

3.1.1. Общая характеристика тектоники края. Территория Краснодарского края расположена в пределах двух крупных морфоструктур первого порядка: 1) платформенных равнин и возвышенностей Предкавказья (Скифская эпигерцинская платформа); 2) горного сооружения Кавказского отрезка альпийского эпигеосинклинального орогенического пояса, выраженного крупными горными поднятиями, а также равнинами, возвышенностями, плато и хребтами в краевых и межгорных прогибах. Эти основные морфоструктуры разделяются с севера на юг на ряд морфоструктур второго и более низких порядков. На севере располагается эпигерцинская Скифская платформа, которая в пределах края представлена относительно опущенной западной поперечной частью платформенной морфоструктуры Предкавказья (Азово-Кубанская равнина) по сравнению с приподнятой центральной меридиональной частью (Ставропольское плато).

Скифская платформа имеет герцинский складчатый фундамент. Он сложен умеренно смятыми, весьма слабо метаморфизированными терригенными толщами миогеосинклинального характера, относящимися в Западном Предкавказье преимущественно к среднему карбону–нижней перми. Между палеозойскими складчатыми зонами, по-видимому, располагаются отдельные массивы допалеозойского (байкальского) возраста. Местами на этом фундаменте несогласно, весьма полого, залегают красноцветные конгломерато-песчано-глинистые образования верхней перми-триаса различной мощности. Пермо-триасовый структурный этаж отвечает эпохе преобразования герцинского складчатого сооружения в молодую платформу. Её осадочный чехол в Западном Предкавказье начинается с терригенных отложений юры, обычно относительно маломощных, но в отдельных узких прогибах более мощных и деформированных. Выше, перекрывая все Предкавказье, залегает комплекс терригенных и карбонатных пород нижнего и верхнего мела, а также терригенно-карбонатных палеоценово-эоценовых и терригенных олигоценовых, миоценовых и плейстоценовых отложений. Общая мощность их достигает 3-4 км в юго-западной части платформы. В западной части Скифской платформы имеется Ейско-Березанская зона мелких поднятий (Думитрашко и др., 1977).

Равнины и возвышенности Скифской платформы характеризуются большей частью прямыми (первичными) соотношениями рельефа и тектонических структур платформенного мезокайнозойского чехла. В Западном Предкавказье эти структуры погребены под мощными плиоценово-четвертичными отложениями и не выражены в рельефе. Здесь распространены плейстоценовые аккумулятивные и аккумулятивно-денудационные низменности и равнины, занимающие области значительных новейших опусканий, компенсированных седиментаций. В пределах края на Скифской эпигерцинской платформе расположены следующие природно-хозяйственные зоны: I –равнинная зона богарного земледелия (северо-запад, север, северо-восток, юго-восток и центр Азово-Кубанской равнины); II - плавневая зона – занимает западную часть Азово-Кубанской равнины; III – зона рисосеяния (северная и северо-восточная часть зоны) - занимает юго-западную часть Азово-Кубанской равнины.

Морфоструктурные эпигеосинклинальные зоны (горные сооружения Кавказа) имеют «кавказское», северо-западное – юго-восточное простирание и разделяются на следующие морфоструктуры второго порядка: 1) альпийские предгорные (передовые) прогибы –Западно-Кубанский, Восточно-Кубанский; 2) сводово-глыбовое сооружение внешнего мегантиклинория альпийского орогенического пояса Большого Кавказа (наиболее приподнятое в центральном поперечном участке и погружающееся к северо-западу). Альпийские передовые (предгорные) прогибы в Западном Предкавказье выражены двумя глубокими предгорными депрессиями, заложенными мощными толщами нижних тонкообломочных моласс (олигоцен-средний сармат) и более грубых верхних моласс (верхний сармат–плейстоцен) (Думитрашко и др., 1977).

Западный Индоло-Кубанский краевой прогиб, общий для Восточного Крыма и Северо-Западного Кавказа, в своей восточной (Предкавказской) части называется Западно-Кубанским. Он резко асимметричен. Наиболее глубокая осевая его зона, где фундамент опущен на 8-10 км, приближена к узкому южному крылу; пологое северное крыло отделено флексурой от Скифской платформы. В осевой части прогиба под четвертичным покровом погребена цепочка брахиантиклинальных нефтегазоносных структур (Анастасиевско-Краснодарская антиклинальная зона), хорошо выраженных в породах неогена и палеогена, но затухающих в мезозойском комплексе. Узкие зоны более резких антиклинальных складок, частично погребенных под позднекайнозойским чехлом, приурочены к южному борту прогиба, контролируемому Ахтырским глубинным разломом. На севере прогиб ограничен Новотитаровским разломом, на западе - Джигинским, за которым следует впадина Азовского моря. В пределах Западно-Кубанского прогиба расположены: II – плавневая зона (нижняя часть дельты Кубани) – в крайней западной части прогиба; III – зона рисосеяния (западная и центральная части прогиба); I – равнинная зона богарного земледелия (южная и восточная части прогиба).

В области периклинального погружения Северо-Западного Кавказа на Индоло-Кубанский прогиб наложен поперечный Керченско-Таманский (Таманский периклинальный) прогиб, разделяющий сооружения Кавказа и Горного Крыма. Для него характерны брахискладчатые формы субширотного простирания, выраженные в рельефе Керченского и Таманского полуостровов антиклинальними холмами, осложненными небольшими грязевыми сопками. На Таманском полуострове они чередуются с синклинальными котловинами, большей частью занятыми лиманами (Думитрашко и др., 1977). Почти всю территорию Таманского периклинального прогиба занимает зона виноградарства (IV), за исключением крайнего востока и северо-востока, где расположена юго-восточная часть зоны рисосеяния (III).

Восточно-Кубанский прогиб занимает средний, относительно приподнятый, «недоразвитый» участок зоны краевых прогибов. Этот прогиб более узкий и менее глубокий (3-4 км), чем Западно-Кубанский, и почти лишенный верхних моласс. С севера ограничен долиной реки Кубани, с запада – Новотитаровским разломом (от Западно-Кубанского прогиба), с юга – Адыгейским выступом, с востока – Ставропольским поднятием. В пределах края центральную часть Восточно-Кубанского прогиба занимает предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства (V); в юго-восточной части прогиба расположена горная зона плодоводства и скотоводства (VI); на севере и западе прогиба находится южная и юго-восточная оконечность равнинной зоны богарного земледелия (I).

Таким образом, альпийские передовые прогибы представляют собой области новейших интенсивных компенсированных опусканий, частично сменившихся в плиоцене и плейстоцене инверсионной складчатостью и слабыми или умеренными поднятиями. Наиболее пониженные их участки выражены в рельефе аккумулятивными плоскими или слабо наклонными, частично террасированными, низменностями и равнинами. Они представляют собой районы компенсированных и частично несколько перекомпенсированных седиментацией плиоценовых, плейстоценовых и голоценовых опусканий, к которым приурочена, в частности, дельта Кубани. По границе прогибов с горными поднятиями распространены аккумулятивные и денудационно-аккумулятивные равнины и плато. Равнины втянуты в слабые моноклинальные поднятия в позднем плейстоцене, а плато – в умеренные, малодифференцированные моноклинальные поднятия в позднем плиоцене.

Сводово-глыбовое сооружение Большого Кавказа, простирающееся прямолинейно с запада-северо-запада на восток-юго-восток, в тектоническом отношении представляет асимметричный альпийский мегантиклинорий с отчетливым осевым поднятием, сложенным палеозоем и лейасом, с относительно широким и просто построенным северным крылом и более узким южным крылом, образованным сильно смятыми, запрокинутыми и надвинутыми к югу мезозойскими и отчасти палеогеновыми толщами. Большой Кавказ расчленяется на несколько поперечных сегментов (в пределах края представлены Северо-Западный и Западный Кавказ), различающихся по своим морфоструктурам и истории тектонического развития в альпийском цикле и на более древних этапах. Наиболее широк и приподнят Западный Кавказ. На больших площадях здесь обнажается палеозойский фундамент, а альпийский этаж отличается от других сегментов меньшей полнотой разреза, мощностью и сложностью структуры. Раннеальпийское погружение было здесь наименьшим, а последующее поднятие началось раньше, чем в других сегментах Большого Кавказа, и захватило участки смежных тектонических зон. 

Северное крыло мегантиклинория образует Лабино-Малкинскую зону Северо-Кавказской моноклинали. Она характеризуется полого падающим к северу субплатформенным мезозойско-палеогеновым чехлом (2-3 км), из-под которого в южной и восточной частях зоны выступает палеозойский складчатый субстрат. Лабино-Малкинская зона в структуре альпийского сооружения Кавказа представляет собой краевой массив, так как южный участок эпигерцинской платформы, отделенный от нее недоразвитым Восточно-Кубанским прогибом, в кайнозое был втянут в воздымание Большого Кавказа. Морфоструктура Лабино-Малкинской моноклинальной зоны северного крыла Большого Кавказа создана умеренно интенсивными, слабо дифференцированными моноклинальными неотектоническими поднятиями. В зонах с заметным моноклинальным падением (5-20о) преобладает прямой тектонический рельеф куэстовых хребтов и сопряженных с ним эрозионно-денудационных продольных депрессий. Южнее выработана обширная Северо-Юрская депрессия. В пределах Западного Кавказа на территории края расположены восточная и юго-восточная части горной зоны плодоводства, скотоводства (VI).

Северо-Западный Кавказ в тектоническом отношении соответствует зоне погружения мегантиклинория Большого Кавказа. Существенной морфоструктурной особенностью Северо-Западного Кавказа служит отсутствие палеозойских тектонических структур, играющих важную роль в строении рельефа более восточных территорий, а также современных ледников и следов древнего оледенения. Граница между западной частью Большого Кавказа и более опущенным Северо-Западным среднегорным Кавказом проходит по Пшехско-Адлерской зоне поперечных глубинных разломов. Роль осевого поднятия на Северо-Западном Кавказе переходит к узкому, сложенному доггером Гойтхскому антиклинорию. Южная часть зоны занята Новороссийским синклинорием, выполненным мощным (свыше 6-7 км) меловым и нижнепалеогеновым флишем. В нем выработаны среднегорья и низкогорья с эрозионно-денудационным рельефом. На меридиане Анапы хребты Северо-Западного Кавказа погружаются под неогеново-четвертичные отложения Керченско-Таманского поперечного прогиба. Таким образом, границы Северо-Западного Кавказа совпадают с линиями крупных тектонических нарушений. Анапский поперечный разлом отделяет его от Керченско-Таманской области, Пшехско-Адлерская зона поперечных разломов – от горных сооружений западной части Центрального Кавказа, Черноморский разлом – от впадины Черного моря, от Закубанской наклонной равнины он отделяется крупной флексурой (Муратов, 1979).

В пределах Северо-Западного Кавказа на территории края расположены: IV - зона виноградарства (северо-западная оконечность Главного Кавказского хребта – район Анапы); V – предгорная зона табаководства, садоводства, скотоводства (северный макросклон Главного Кавказского хребта – от Крымского района до республики Адыгея); VI – горная зона плодоводства, скотоводства (осевая зона и южный макросклон Главного Кавказского хребта – от Новороссийска до Адлера); VII – рекреационная приморская зона (узкая приморская полоса – от Таманского полуострова до Адлера).

Эпигеосинклинальные морфоструктуры Большого Кавказа представляют собой области весьма интенсивных, резко дифференцированных и некомпенсированных денудацией сводовых и сводово-блоковых (а в осевых хребтах – блоковых) новейших поднятий альпийского мегантиклинория, создавших линейные хребты большой протяженности с прямым соотношением рельефа и новейших структур. В западной части Большого Кавказа, где палеозойский фундамент выходит на поверхность, морфоструктуры наследуют или, вернее, возрождают герцинское поднятие.

Особенностью структуры Большого Кавказа является относительно слабое развитие линейно-вытянутых синклинальных и грабен-синклинальных внутригорных котловин с денудационным рельефом, унаследованных от альпийских синклинориев и прогибов (возрожденных или остаточных). Значительно реже они наложены в позднем плиоцене и плейстоцене. Осевые хребты Большого Кавказа концентрически окружены по периферии зоной среднегорных и низкогорных эрозионно-денудационных, частично петроморфных хребтов и котловин с умеренной интенсивностью новейших поднятий и пассивным отражением в рельефе древних тектонических структур (Думитрашко и др., 1977).

В неотектонической стадии особую роль в формировании структур Большого Кавказа играют унаследованные, возрожденные и новообразованные продольные и особенно поперечные разломы. Продольные разломы образуют большей частью границы между крупными морфоструктурами, а поперечные расчленяют их на отчетливо выраженные, обособленные сегменты. С разломами связаны явления вулканизма, выходы горячих источников, зоны расположения грязевых вулканов, сейсмичность и ступенчатость рельефа Северо-Западного Кавказа (Милановский, Хаин, 1963).

3.1.2. Новейшая тектоника. В тектоническом развитии Кавказского сектора альпийской геосинклинальной области отчетливо выделяется завершающая его новейшая или позднеорогенная стадия (Горелов, 1961; Будагов, 1963; Солоненко, 1973; Солоненко, Хромовских, 1974; Думитрашко и др., 1977; Милановский, 1977; Габриелян и др., 1977). Она характеризуется резким усилением дифференциальных вертикальных движений, вспышками субаэрального вулканизма (на Большом Кавказе), складкообразованием в ряде тектонических зон и оформлением в их современном виде глубоководных впадин Черного моря. Неотектоническая стадия развития Кавказа оказала решающее влияние на формирование его резко расчлененного и контрастного рельефа благодаря дифференциальным тектоническим поднятиям, активности молодых разломов и складкообразованию. За нижний возрастной рубеж неотектонической стадии принят олигоцен (Ширинов, 1973). В рамках новейшей стадии, охватывающей время от позднего сармата до голоцена, выделяются три главные фазы: 1) позднесарматско-среднеплиоценовая; 2) позднеплиоценовая; 3) плиоценово-голоценовая. Каждой из фаз неотектонической стадии отвечала самостоятельная эпоха магматической активности. При единстве общей направленности развития Кавказа в течение всей стадии его структуры от фазы к фазе испытали на отдельных участках существенные изменения и перестройки (Милановский, 1977).

Основные тектонические зоны: мегантиклинорий Большого Кавказа, Предкавказские прогибы и платформенное Предкавказье, а также ряд частных структур внутри этих зон развивались в течение новейшей стадии унаследовано по отношению к более древнему тектоническому плану, определившемуся в олигоцене–миоцене. В то же время проявились существенные перестройки и новообразования, в первую очередь затронувшие депрессионные зоны, особенно осевые части межгорных впадин, а также районы Черного моря. Конфигурация и границы развивавшихся в новейшей стадии структурных элементов в основном определились активными глубинными разломами продольного и поперечного направлений, большинство которых проявляло себя и в предшествующие этапы тектонической истории Кавказа. С особой отчетливостью в течение новейшей стадии сказалась поперечная зональность, менее отчетливая в олигоцене и миоцене, но неоднократно проявлявшаяся в более ранние стадии альпийского цикла. Она выражена прежде всего в наличии главного Транскавказского поперечного поднятия, а также других, частично также транскавказских поперечных зон, ступенчато понижающихся к западу, в сторону Черноморской и Азовской депрессий (Милановский, 1977).

Платформенное Предкавказье в раннеорогенной стадии испытало умеренные или слабые опускания. В Предкавказских краевых прогибах с позднего сармата усиливается темп погружения и возрастает «грубость» заполняющих их молассовых толщ. На ряде участков морские осадки сменяются континентальными, что свидетельствует о некотором отставании темпа опускания от скорости аккумуляции обломочного материала, главными источниками которого становятся поднятия Большого Кавказа. Азово-Кубанская предгорная впадина приобрела резко асимметричное строение. Её северное пологое платформенное широкое крыло на юге испытало опускание от нескольких сотен метров до 2 км. В её осевой зоне возникли линейно-вытянутые внутренние антиклинальные поднятия. Анастасиевско-Краснодарская антиклинальная зона в Западно-Кубанском прогибе состоит из складок незначительной амплитуды и почти не выражена в рельефе. Узкая южная зона Западно-Кубанского прогиба, сочленяющаяся с поднятием Большого Кавказа посредством крупных флексур, отвечающих глубинным разломам, испытала в новейшей стадии наиболее глубокое (до 2-3 км) погружение. В Восточно-Кубанском краевом прогибе в плиоцене погружение прекратилось, и он был вовлечен в слабое поднятие (Милановский, 1977).

Сводово-глыбовое поднятие Большого Кавказа в новейшей структуре имеет форму огромного пологого свода, максимальная амплитуда которого 4-5 км, а средняя – около 2,5 км. На большей части своего протяжения этот свод имеет коробчатую форму и ступенчатые склоны, так как осложнен и ограничен активными продольными флексурами и разломами амплитудой 2-4 км. Местами на своде образовались узкие приразломные впадины, унаследованные и наложенные, и зоны активных поперечных разломов и флексур, как правило, унаследованных от предшествующих стадий развития. Главнейшие из зон поперечных нарушений разделяют поднятие Большого Кавказа на четыре основных сегмента, существенно различающихся по интенсивности воздымания, роли складкообразования, разломов и магматизма в новейшей стадии. Небольшие по ширине и амплитуде поднятия Северо-Западного Кавказа возникли как единые положительные структуры только в кайнозое, причем они охватывают далеко не всю территорию альпийской геосинклинали, а лишь узкую осевую зону, а в её широких краевых частях в новейшей стадии продолжались интенсивные опускания. Своеобразно развивается в новейшей стадии Таманское периклинальное окончание Большого Кавказа. Для этой области в позднеорогенной стадии характерны преобладание опусканий и интенсивные, почти непрерывные проявления грязевого вулканизма. В течение новейшей стадии на периклинали длительно росли многочисленные брахискладчатые структуры, расположение и ориентировка которых свидетельствуют о некоторой перестройке структурного плана. 

Новейшие движения в пределах морей, омывающих Кавказ, не поддаются пока точной количественной оценке, за исключением некоторых мелководных периферических участков, но общий план и характер этих движений уже могут быть намечены. Южная часть Азовского моря в пределах Индоло-Кубанского (Западно-Кубанского) краевого прогиба испытала в новейшей стадии погружение амплитудой от нескольких сот метров на севере до 2-2,5 км на юге. В Керченско-Таманском поперечном прогибе, разделяющем поднятия Большого Кавказа и Горного Крыма, в новейшей стадии происходили опускания (0-2км), резко дифференциальные, вследствие роста ряда брахиантиклиналей, и сопровождаемые грязевым вулканизмом. Погружение краевых зон Черноморской впадины, прилегающих к альпийским горным сооружениям Большого Кавказа, началось лишь после того, как эти зоны уже испытали значительное поднятие и приобрели, по-видимому, среднегорный, возможно, частично высокогорный рельеф не раньше среднего или позднего плиоцена. Опускание краевой зоны вдоль Черноморского побережья Большого Кавказа происходило по нескольким тесно сближенным продольным разломам с общей амплитудой погружения краевых частей впадины до 1,5-2,0 км. От Анапы до Гагры разломы проходят в прибрежной части акватории.

Таким образом, к основным чертам тектонического развития Кавказа в позднеорогенной стадии, отличающим её от раннеорогенной, относится прежде всего значительное усиление интенсивности воздымания Большого Кавказа начиная с позднего сармата. Его темп продолжает нарастать в позднем плиоцене и плейстоцене. Поднятия в новейшей (позднеорогенной) стадии в пределах Кавказской суши преобладают над опусканиями. Площади районов, испытавших воздымание и погружение, относятся примерно как 1,1:1, средние амплитуды вертикальных движений – как 1,6:1, а объемы поднятий и опусканий – как 1,73:1. Следует отметить, что в предшествующей раннеорогенной (олигоценово-миоценовой) стадии погружения по своим площадям, амплитудам и объемам еще резко преобладали над поднятиями. Если проанализировать соотношение поднятий по отдельным фазам новейшей стадии, то выявляется последовательное возрастание роли поднятий (по всем показателям). В первой фазе (конец миоцена – средний плиоцен) поднятия и опускания были примерно равноценными, а в третьей (антропогеновой) фазе преобладали поднятия (Милановский, 1977).

3.1.3. Современные тектонические движения. Изучение современной динамики морфоструктур Кавказа стало возможным лишь с появлением точных инструментальных методов – геодезических, сейсмических, гидрологических, океанографических и др. Современные тектонические движения – это наиболее коротковременные движения с периодичностью в десятки и сотни лет (последние часто называются «вековыми»). Различается несколько типов современных движений: по характеру проявления – медленные и быстрые (точнее, мгновенные, выражающиеся в сейсмичности); по направленности – вертикальные и горизонтальные. Для современной геодинамики Кавказа характерен ряд общих закономерностей. Прежде всего выявляются четкие взаимосвязи современных тектонических движений с морфоструктурами. Эти взаимосвязи имеют глубинные корни, поскольку морфоструктуры отражают неоднородности земной коры и верхней мантии, обусловливающие в свою очередь дифференциацию геофизических полей теплового потока, размещение ряда полезных ископаемых и т.п. Таким образом, существует система динамического взаимодействия «морфоструктурные особенности – современные тектонические движения»; выявляется сложный характер взаимодействия, для которого намечаются прямые, смещенные, обратные и другие типы взаимосвязи.

В целом для горных сооружений Кавказа характерно нарастание интенсивности и контрастности современных движений с запада на восток, что в общем виде наследует тенденции четвертичного и неотектонического этапов. Скорости поднятий, достигающие на Западном Кавказе 0÷+2 мм/год, увеличиваются в осевой зоне Центрального Кавказа до 10-13 мм/год. В области Предкавказского краевого прогиба скорости опускания в Азово-Кубанской части не превышают 0÷ (-2) мм/год. С запада на восток, в сторону активизированных областей, нарастают также градиенты современных вертикальных движений, интенсивность, плотность, частота и глубина землетрясений (Лилиенберг, Ширинов, 1977).

Другой важной закономерностью является отражение в полях современных вертикальных движений основных продольных и поперечных морфоструктур Кавказа; помимо морфоструктур первого порядка, отражаются также поперечные морфоструктуры второго и третьего порядков (Лилиенберг и др., 1969; Лилиенберг, Матцкова, 1970). Область платформенных равнин Предкавказья соответствует морфоструктуре Скифской плиты и испытывает слабые и умеренные поднятия. Наиболее интенсивные воздымания в Предкавказье (до 3-5 мм/год) приурочены к Ростовскому выступу кристаллического фундамента. От остальной части Азово-Кубанской платформенной равнины он отделяется глубинными разломами фундамента, которым соответствуют зоны повышенных градиентов скоростей современных движений.

Сопряженная с Ростовским выступом морфоструктура Ейского прогиба характеризуется слабой активностью современной динамики. Её западный блок (Ейский полуостров) втянут в слабые опускания (до 0÷-1,0 мм/год). Восточный блок, приподнятый по Старо-Минской флексуре, испытывает слабые современные поднятия (0÷+1,0 мм/год). Каневская морфоструктура как в голоцене, так и на современном этапе переживает инверсию движений: на месте вала заложены Ахтарский и Бейсугский лиманы, зоны плавней и разливов Челбаса, Бейсуга и других рек, которым соответствуют современные опускания до 1-2 мм/год. Западный блок Тимашевской структурной ступени испытывает современные поднятия до 1-1,5 мм/год. В дифференциации полей современных вертикальных движений выделяются морфоструктуры низших порядков: Тихорецкая впадина (0,5-1,0 мм/год), северное продолжение Адыгейского поперечного выступа (2-4 мм/год), которое резко отклоняет долину среднего течения Кубани. Среди частных локальных морфоструктур следует отметить Армавирское (-1,0 мм/год) и Невинномысское (-1,5 мм/год) опускания (Лилиенберг, Ширинов, 1977).

Область краевых предгорных прогибов Предкавказья отличается дробной дифференциацией и контрастностью современных вертикальных движений, хотя их скорости в целом сходны с аналогичными величинами в пределах смежных платформенных равнин. Существенно расширяются районы современных опусканий. Таким образом, эта область выделяется своей подвижностью, наследуя тенденции неотектонического этапа. Керченско-Таманский периклинальный прогиб разбит на ряд поперечных блоков. Таманский блок (в отличие от Керченского) втянут в слабые опускания порядка 0-0,5 мм/год. Его динамику можно отнести к нейтральному типу, поскольку отдельные брахискладчатые возвышенности испытывают поднятия до 0-0,5 мм/год. Градиенты движений вдоль Джигинской поперечной флексуры, отделяющей прогиб от Западного Кавказа, составляют 0,1-0,2 мм/год на 1 км. Равнины Западно-Кубанского прогиба отражают в структуре своей современной динамики также поперечные блоки, продолжающие на север блоки Западного Кавказа. Азово-Кубанский блок низовий Кубани втянут в современные опускания до -0,5÷-2,5 мм/год. Краснодарский блок, ограниченный Геленджикской и Туапсинской флексурами, испытывает слабые поднятия до 1-2 мм/год. Периферия Адыгейского поперечного блока, отделяющего Западно-Кубанский прогиб от Восточно-Кубанского, характеризуется наибольшими поднятиями, достигающими 2-4 мм/год. Равнины Восточно-Кубанского прогиба неполного цикла развития отличаются малой активностью и слабыми поднятиями порядка 0÷+2 мм/год (Лилиенберг, Ширинов, 1977).

Горная область Большого Кавказа проявляется как сложное современное сводово-глыбовое поднятие. Отчетливо выражена современная динамика основных продольных морфоструктур. На северном склоне это Северо-Кавказская моноклиналь (4,5-5,5 мм/год) и Северо-Юрская депрессия (4,5 мм/год). Не менее резко в полях современных вертикальных движений проявляются поперечные морфоструктуры как первого порядка (Северо-Западный Кавказ - 0÷+6 мм/год), так и морфоструктуры низших порядков. Последние особенно четко выражены в последовательном современном воздымании поперечных ступеней Северо-Западного Кавказа: Новороссийской (0÷+1), Афипской (1,5-2), Гойтхской (4-6), Фишт-Лагонакской (8-10 мм/год). Разломы, разделяющие эти структуры, характеризуются градиентами движений 0,1-0,5 мм/год на 1 км. При этом, если на неотектоническом этапе наиболее активно проявлялась Пшехско-Адлерская (Курджипская) флексура, то на современном этапе более активна Туапсинская флексура. Мелкоблоковая динамика современных движений хорошо фиксируется на Черноморском побережье Кавказа (Думитрашко, Лилиенберг, Муратов, 1968).

Таким образом, анализ закономерностей проявления современных вертикальных движений на Кавказе показывает, что в целом они отражают блоковую дифференциацию земной коры. Складчатые деформации играют явно подчиненную роль и связаны чаще всего с локальными морфоструктурами. Наблюдается общая взаимосвязь между медленными (вертикальными) и быстрыми (сейсмическими) движениями, которая проявляется как во времени, так и в пространстве.

3.1.4. Сейсмодислокации. Деформации земной поверхности (сейсмотектонические деформации, сейсмогравитационные обвалы и оползни), связанные с сейсмическими явлениями, известны на Кавказе по историческим данным начиная с I в. до н.э. Отдельные упоминания об этих явлениях в литературе имелись, но специальные работы по изучению сейсмодислокаций Кавказа начались лишь во второй половине ХХ века. А.С. Островский (1970 а-в) описал плейстоценово-голоценовые сейсмотектонические и сейсмогравитационные смещения на Черноморском побережье между Анапой и Лазаревской в породах мелового и палеогенового флиша. Это огромные оползни в районе Абрау, перекрывшие долину, крупные сейсмотектонические рвы, смещенные вершины и участки склонов гор, сейсмогенные оползни по Утришскому сбросу, образующие мысы Утриш и Утришенок. Объем сейсмогравитационного оползня в районе Абрау – до 200 млн. м3, а других смещенных горных блоков – 40-50 млн. м3 (Габриелян и др., 1977).

Изучение района Абрау, произведенное В.П. Солоненко и В.С. Хромовских в 1971 г., констатировало крупные (шириной в 100-150 м и глубиной до 90 м), но короткие (до 4 км) расщелины или смещения горных блоков, а также крупноглыбовые каменные потоки до 3,5 км длины, превышающие обычные гравитационные перемещения (Солоненко, Хромовских, 1974). Однако они не связаны с явными сейсмогенными разломами, а достоверные признаки активности Утришского сброса не подтвердились. Авторы считают, что размеры сейсмотектонических деформаций, отмеченные А.Б. Островским в районе Абрау, превышают все известные деформации при наиболее крупных землетрясениях и не сопровождались сейсмогравитационными разрушениями соответствующего масштаба. Вероятнее, что сейсмогенные явления в районе Абрау связаны со своеобразной сейсмогенновибрационной ползучестью и разрушением горных массивов при длительных сейсмических колебаниях умеренной интенсивности (Солоненко, 1973; Солоненко, Хромовских, 1974).

3.2. Геоморфология края

3.2.1. Общая геоморфологическая характеристика. Территорию Краснодарского края по крупным чертам рельефа можно разделить на две основные части - равнинную, расположенную в западном Предкавказье, и горную, представляющую собой западную часть Большого Кавказа (Кузнецов, 1950; Хаин, Муратов, 1962; Думитрашко, 1974; Геоморфология СССР, 1974; Ефремов, 1991; Несмеянов, 1992; Ефремов и др., 1998; Ефремов, Чередниченко, 1998; Ефремов и др., 2001; Черных, 2001; Несмеянов, 2001). Северная равнинная часть края представлена Азово-Кубанской низменностью. Сложенная с поверхности лёссами, она обладает довольно спокойным рельефом, однообразие которого нарушается лишь долинами степных рек Еи, Челбаса, Бейсуга, Кирпили, Понуры и др., текущих в северо-западном направлении в Азовское море, а также многочисленными балками и отрогами Ставропольского плато. Речные долины здесь широкие, с пологими склонами. В долинах рек отчетливо выражена пойма, которая местами, особенно в низовьях рек, сильно заболочена. Отроги Ставропольского плато заходят на Азово-Кубанскую низменность с юго-востока. Здесь и на востоке низменность наиболее пересечена длинными увалами и пологими балками. Абсолютные отметки Азово-Кубанской низменности не превышают 200 м. На западе она имеет более ровную поверхность. Наиболее понижена часть низменности, лежащая (ориентировочно) западнее меридиана 38о 30' в. д. Абсолютные отметки поверхности здесь не превышают в основном 10 м. Эта часть территории, примыкающая к Азовскому морю, именуется часто Приазовской низменностью и представляет собой дельтовый район р. Кубани и степных рек края. Он изобилует многочисленными ериками, лиманами и плавнями.
Азово-Кубанская низменность через широкую долину р. Кубани переходит в наклонную террасированную равнину предгорий северо-западной части Большого Кавказа. Современный Большой Кавказ - это сложно построенная горная система, состоящая из ряда крупных горных цепей. Часть осевой зоны Большого Кавказа от г. Эльбрус до правого истока р. Белой иногда называют Абхазско-Кубанским Кавказом, а западную часть его - Лабинскими горами. Здесь вздымаются ввысь увенчанные шапками ледников и вечных снегов вершины таких гор, как Чугуш (3238 м), Псеашхо (3255 м) и др. Вершины многих гор имеют форму причудливых пиков или тянутся в виде острых зубчатых гребней. Склоны их круты, часто отвесны и лишь ниже, к зоне альпийских лугов, они становятся более. От осевой части Абхазско-Кубанского Кавказа отходят многочисленные отроги, а параллельно ему протягиваются боковые продольные гряды. Они отделяются от высокогорного пояса и друг от друга зонами понижений и представляют собой так называемые куэсты - гряды с крутыми южными и пологими северными склонами. Выделяются три ряда куэст: Скалистый хребет - с высотами до 2000 м (он заканчивается примерно на меридиане 40° в. д.), севернее его тянутся Черные горы высотою до 1000-1200 м, а еще севернее - самая низкая гряда зоны предгорий. Все три куэстовые гряды разделены долинами многочисленных притоков Кубани, таких как Уруп, Лаба, Белая, Пшиш, Псекупс, Афипс и др., на отдельные массивы, имеющие характер плоских, сравнительно слабо наклоненных на север плато.
Западнее Лабинских гор располагается так называемый Черноморский Кавказ, состоящий тоже из ряда горных цепей, постепенно понижающихся к северо-западу и меняющих очертания на все более мягкие и округлые (Благоволин, 1977). В районе гор Фишт (2652 м) и Оштен расположено живописное горное плато Лагонаки, сложенное из известняков. Здесь ярко выражены карстовые формы рельефа - карры, воронки, колодцы, карстовые пещеры (Большая Азишская и др.).


Горы Большого Кавказа заканчиваются близ Анапы рядом невысоких гряд и холмов. В пределах края южный склон Большого Кавказа «короче» и «круче» северного. Здесь перед водораздельным хребтом также располагается ряд хребтов и гряд, но в отличие от северного склона типичные куэсты отсутствуют. По южному склону хребта расположено несколько высокогорных полян, таких например, как Красная и Энгельмановская поляна в долине р. Мзымта. На южном склоне в ряде мест в известняках также имеются карстовые формы рельефа, многочисленны пещеры (Воронцовская, Ахштырская и др.). От границы с Абхазией до Таманского полуострова протянулась узкая причерноморская полоса, изрезанная долинами горных рек Псоу, Мзымта, Сочи, Шахе, Туапсе и др. Равнинные участки разбросаны разорванно и занимают низовья речных долин или же приурочены к морским террасам.
Своеобразен рельеф Таманского полуострова, представляющего западную оконечность Краснодарского края и омываемого Черным и Азовским морями. С запада на восток по полуострову грядами тянутся шесть небольших возвышенностей. Они отделены друг от друга балками, низменностями и лиманами, которые занимают углубления и котловины полуострова. По всему полуострову разбросаны то группками, то в одиночку грязевые вулканы (сальзы). Их насчитывается 25. При извержениях некоторые сальзы выбрасывают большие количества ила и горючего газа.

3.2.2. Геоморфологические провинции суши. По морфоструктурным особенностям, характеру проявления новейших тектонических движений и морфологии рельефа территория Краснодарского края делится на следующие геоморфологические провинции: Предкавказье, Предгорные депрессии и возвышенности, Большой Кавказ.

Предкавказская равнина. Предкавказье (относится к физико-географической стране Русская равнина) представляет собой обширную равнину, простирающуюся от восточных берегов Азовского моря до западных берегов Каспия. На севере Предкавказье отделено от Русской равнины низовьями рек Дона, Западным и Восточным Манычем и нижним течением р. Куры. В пределах Краснодарского края большая часть Предкавказской равнины расположена ниже 200 м, только к восток-юго-востоку абсолютные высоты увеличиваются до 300-400 м.

Предкавказская равнина соответствует молодой Скифской эпигерцинской платформе, за исключением южного берега Таганрогского залива Азовского моря, где находится окраина погребенного Азовского кристаллического массива докембрийской Русской платформы. Складчатый фундамент Скифской плиты сложен породами палеозоя, а осадочный чехол - мезокайнозоя. Характер залегания и мощность осадочного чехла зависят от структурных элементов фундамента платформы. Поэтому общий структурный план Предкавказья имеет прямое отражение в крупных формах его рельефа: тектоническим поднятиям соответствуют плато, а к впадинам и прогибам приурочены низменные равнины. Локальные структуры осадочного чехла в районах поднятий имеют как прямые, так и обратные соотношения с рельефом и во впадинах обычно не выражены в рельефе, но фиксируются в разрезах новейших отложений, плане речной сети и расположении мелких форм рельефа. В Азово-Кубанской впадине в условиях умеренных плиоценовых погружений и слабых плейстоценовых поднятий возникли аккумулятивные, преимущественно лёссовые равнины. На побережье Азовского моря образовались аллювиально-морские террасированные равнины.
Азово-Кубанская равнина. Азово-Кубанская низменная равнина знимает большую часть Западного Предкавказья (от нижнего широтного отрезка р. Кубани, берегов Азовского моря до Западного Маныча и склонов Ставропольского плато). Большая часть равнины расположена ниже 100 м и только на юго-востоке она полого поднимается до 200 м. На севере Азово-Кубанская равнина отделена от Манычского прогиба глубинным разломом. На фоне общего погружения к югу складчатого фундамента эпигерцинской, а на северо-западе - докембрийской платформ в структуре Азово-Кубанской равнины выделяются отдельные выступы (Ейско-Березанский, Сальский) и впадины (Тихорецко-Кропоткинская). Локальные складчатые структуры осадочного чехла, приуроченные в основном к поднятиям фундамента (Ейско-Березанский выступ), затухают в низах неогена и, по-видимому, совсем не затрагивают плиоценовых и плейстоценовых отложений, поэтому они не выражены в современном рельефе Азово-Кубанской равнины.
В основании Азово-Кубанской аккумулятивной равнины залегает мощная толща средне- и позднеплиоценовых (надпонтических) озерно-аллювиальных отложений, состоящих из чередования пестроцветных глин и песков с прослоями гравия, перекрытых красными скифскими позднеапшеронскими глинами (Попов, 1947). Озерно-аллювиальные апшеронские отложения выполняют погребенную долину палео-Дона, которая в районе станицы Староминской широко открывается к Азово-Кубанской равнине.
Поверхность Азово-Кубанской равнины на всем ее пространстве сложена плейстоценовыми трехъярусными суглинками, разделенными погребенными почвами, общей мощностью до 50-60 м. Равнина расчленена широкими долинами рек (Бейсуг, Челбас, Ея и др.) и многочисленными балками. На их пологих склонах выделяются средне- и позднеплейстоценовая террасы, сложенные суглинками и песками, а на дне распространены широкие заболоченные поймы. Среднеплейстоценовая терраса (с относительными высотами 10-12 м) встречается локально в средней части долины р. Челбаса и по долинам рек Еи и Сосыки. Более широко развита позднеплейстоценовая терраса (высотой 5-6 м), которая переходит в карангатскую террасу Азовского моря в Ахтарском, Бейсугском и Ейском лиманах (Сафронов, 1979).
Водораздельные пространства представляют собой плоскую равнину с редкими просадочными западинами. Овражная эрозия на склонах проявляется очень слабо, за исключением правого крутого склона р. Кубани между ст. Темижбекской и г. Кропоткином, где часты крупные оползни суглинков. Вследствие подмыва рекой этого берега верховья рек Бейсуга и Челбаса образуют висячие долины. Это явление вызвано отклонением Кубани на запад ниже г. Кропоткина в связи с воздыманием Большого Кавказа и компенсационным погружением западной части Кубанского прогиба. В голоцене, судя по большой мощности пойменных отложений, в юго-западной придельтовой части Азово-Кубанской равнины слабое плейстоценовое поднятие вновь сменилось погружением (Горелов, 1961). 

Предгорные депрессии и возвышенности (Крымско-Кавказская горная страна). Провинция предгорных депрессий и возвышенностей охватывает полосу северных предгорных прогибов и равнин Большого Кавказа, Таманский полуостров, Западно-Кубанскую депрессию, наклонную равнину и соответствует системе альпийских передовых прогибов, разделенных поперечными поднятиями. Для всей этой зоны характерны умеренные контрасты высот. Новейшее поднятие мегантиклинория Большого Кавказа сопровождалось в палеогене заложением единого Предкавказского передового прогиба, а последующее образование поперечных структур вызвало его дифференциацию на отдельные частные прогибы и впадины. С новейшим воздыманием Большого Кавказа связано образование наклонных террасированных моноклинальных равнин и хорошо выраженной в рельефе молодой складчатости в предгорных хребтах. Прогибы выполнены мощной толщей палеогеновых и неогеновых отложений молассового типа. В Западно-Кубанском прогибе эти отложения подверглись интенсивной складчатости. В центральной части Западно-Кубанского прогиба проходит погребенная Анастасиевско-Краснодарская антиклинальная зона, расположенная на продолжении брахиантиклинальных складок северной части Таманского полуострова, хорошо выраженных в рельефе. Предгорья пересекаются системой транзитных рек северного склона Большого Кавказа, которые выносят громадные массы обломочного материала в прогибы и впадины, формируя аллювиальные и аллювиально-пролювиальные террасированные равнины, а в приморской, наиболее опущенной части впадин, – обширные дельты Кубани.

В полосе предгорных прогибов выделяются следующие геоморфологические области и подобласти: Таманский полуостров, Западно-Кубанская равнина. 
Таманский полуостров. Таманский полуостров соответствует поперечному прогибу, разделяющему горные сооружения Крыма и Кавказа, заполненному мезокайнозойскими отложениями до 8-9 км мощностью. Большую их часть составляют пластичные майкопские глины и отложения миоцена, плиоцена и плейстоцена. Рельеф полуострова, резко отличный от рельефа горного Кавказа и равнинного Предкавказья, образован многочисленными брахиантиклинальными плиоцен-плейстоценовыми складками, осложненными явлениями диапиризма и обширными пологими прогибами, в различной степени преобразованными экзогенными процессами. Юго-восточная часть полуострова со второй половины плиоцена испытала денудационно-аккумулятивное выравнивание, а западная изменена процессами денудации, хотя первичные тектонические формы здесь четко вырисовываются в рельефе. В центральной части полуострова морфоструктуры обладают высокой тектонической активностью и имеют прямое выражение в рельефе.
В зонах опускания аккумуляция достаточно интенсивна и не только компенсировала тектонические прогибания, но и способствовала превращению ряда бывших заливов и проливов в площади равнинной суши. Денудационные и аккумулятивные поверхности, включая средне- и позднеплейстоценовые, подверглись значительным деформациям. Например, морские чаудинские слои в районе мыса Литвина подняты до 40 м н.у.м., а в расположенной южнее мульде опущены на глубину 20-З0 м н.у.м. (Благоволин, 1962). Особенностью тектонического рельефа полуострова являются многочисленные холмистые гряды и отдельные холмы максимальной высотой до 160-170 м н.у.м. и длиной до 20-25 м. Они вытянуты преимущественно в западно-юго-западном направлении, расположены кулисообразно и разделены равнинными и низменными участками, занимающими на Таманском полуострове значительную площадь. Над грядами возвышаются караваеобразные или конусовидные холмы, представляющие собой диапировые структуры или грязевые сопки. В юго-западной части полуострова (от г. Тамани до мыса Тузла и на берегу Керченского пролива) сохранились мшанковорифовые гряды и холмы, уцелевшие от размыва и хорошо выраженные в рельефе благодаря своей прочности. В юго-восточной части полуострова, на левобережье Старой Кубани, распространена позднеплиоценово-раннеплейстоценовая поверхность выравнивания, срезающая различные отложения (от эоцена до понта) и прикрытая сверху тонким элювиально-делювиальным плащом.
Основную площадь Таманского полуострова занимают аккумулятивные равнины и низменности (морские, аллювиальные, лиманные, лагунные и делювиальные). Высота равнин - от 10 до 25-30 м в прибрежной части и до 40-50 м вблизи гряд. Морские, лиманные и лагунные низменности занимают сравнительно небольшую площадь. Они характеризуются идеально ровной, нередко заболоченной поверхностью с отметками около 0 м. Аллювиальные (древнедельтовые и дельтовые) низменности преобладают в восточной части полуострова. Это обширные кубанские плавни с отметками от 2-3 до 0 м. Здесь хорошо выражены прирусловые валы и плоские депрессии между протоками Кубани, иногда занятые лиманами и дельтовыми озерами. В приазовской части плавней хорошо сохранились древние морские береговые валы, сложенные преимущественно битой ракушей, частично погребенные более молодым аллювием.
Характерной особенностью Таманского полуострова и побережья являются многочисленные лиманы, отделенные от моря узкими песчаными пересыпями и окруженные низкими (1-2 м), порой заболоченными равнинами. Южная группа лиманов (Витязевский, Кизилташский, Бугазский и Цокур) еще в 1865 г. представляла собой один обширный залив с выдвинутой в него дельтой р. Кубани (Сафронов, 1979). На Таманском полуострове наиболее распространены эрозионные, обвально-оползневые и грязево-вулканические формы рельефа. Эрозионные формы представлены довольно густой сетью оврагов на склонах холмов и гряд; короткие глубокие овраги рассекают приморскую полосу, особенно в лёссовидных суглинках. Обвально-оползневые формы, современные и более древние, приурочены к береговой линии и связаны с морской абразией. Наибольший интерес представляют грязевые вулканы Таманского полуострова. Они насажены на брахиантиклинальные или диапировые структуры, редко превышают 100-120 м и имеют конусовидную или караваеобразную форму. В вершинной части конуса находится либо одиночный кратер-провал, либо кратерное плато с многочисленными мелкими кратерами. Потоки сопочной брекчии образуют мощную шапку на вершине и покрывают склоны грязевых вулканов.
Западно-Кубанская равнина. Западно-Кубанская равнина занимает дельту, левобережье и правобережье р. Кубани в ее субширотном участке. Равнина отвечает в рельефе Западно-Кубанскому передовому прогибу, выполненному морскими отложениями мезозоя, палеогена и миоцена, а также нижнего плиоцена. Морские отложения среднего плиоцена развиты только в низовьях р. Кубани, а в восточной части прогиба переходят в пресноводные осадки. Складчатость Анастасиевско-Краснодарской зоны, расположенной в центре прогиба, захватывает миоцен и плиоцен и затухает в отложениях плейстоцена, которые почти не дислоцированы (Милановский, 1968). Поздний плиоцен (до 200 м мощностью) широко развит в аллювиальных фациях. Мощность плейстоценового аллювия до 100 м, а голоценового, слагающего дельту и пойму Кубани, - до 20-30 м. Возраст аллювиальных позднеплиоценовых отложений к западу от р. Белой, в долине Псекупса, определяется как Акчагыльский по находкам в районе станицы Саратовской остатков унионид (Громов, 1948; Лебедева, 1963). Пресноводные позднеплиоценовые отложения, развитые в низовьях Кубани, являются аналогами апшеронского и акчагыльского ярусов.
Западно-Кубанский прогиб испытывал интенсивное погружение на неотектоническом этапе в раннем и особенно в среднем плиоцене (до -1,5 км) и более умеренное - в позднем плиоцене (-200 м) и плейстоцене (-100 м). В низовьях р. Кубани интенсивное погружение продолжается и в голоцене (Сафронов, 1979). Западно-Кубанская равнина разделяется на три части: левобережную наклонную террасированную равнину, правобережную аллювиальную равнину и дельту р. Кубани. Левобережная наклонная террасированная равнина сложена аллювиальными и аллювиально-пролювиальными отложениями. Они образуют обширную позднеплейстоценовую террасу, а вдоль предгорий - узкую полосу средне- и раннеплейстоценовых террас. Здесь же выделяются останцы позднеплиоценовой (апшеронской) террасы (Чередниченко, 1973), которая к востоку от р. Афипс широко развита. Уступы террас хорошо выражены и имеют субширотное направление на водоразделах притоков Кубани.
На правобережье Кубани аллювиальные отложения залегают ниже уровня реки и покрыты мощной толщей лёссовидных суглинков. Они образуют вложенные аккумулятивные террасы, которые западнее Краснодара широкой полосой окаймляют дельту Кубани. Их уступы, сложенные суглинками, слабо выражены в рельефе, а поверхность раннеплейстоценовой террасы севернее р. Кирпили сливается с Азово-Кубанской равниной (Сафронов, 1973). Дельта реки Кубани разделяется на современную и древнюю, расположенную к востоку от меридиана города Славянска-на-Кубани. В рельефе современной дельты выделяются многочисленные русла временно действующих рукавов, мелкие временные протоки (ерики), прирусловые гряды, межгрядовые плоские понижения, связанные с ними озера (дельтовые "лиманы") и заболоченные пространства (плавни). Аналогичные черты рельефа сохраняются и в переходной полосе к древней, более повышенной (до 12-16 м) дельтовой равнине, где характерные элементы дельтового рельефа (ерики, гряды и др.) уже значительно изменены.

Большой Кавказ (Крымско-Кавказская горная страна). Большой Кавказ представляет собой горную систему линейно-вытянутых с северо-запада на юго-восток хребтов с отчетливой асимметрией всей структуры, благодаря которой ее орографическая ось приближена к югу. По особенностям и амплитудам новейших поднятий, глубине и интенсивности расчленения, литолого-стратиграфическим комплексам, развитию наземного вулканизма, современным и древним климатическим условиям, связанным с различной степенью оледенения, Большой Кавказ разделяется на ряд областей, соответствующих его поперечным сегментам. В пределах Краснодарского края из них представлен Северо-Западный и Западный Кавказ.
Северо-Западный Кавказ. Северо-Западный Кавказ отличается средне- и низкогорным эрозионно-денудационным рельефом, выработанным в породах доггера, меловом и нижнепалеогеновом флише. Его узкий и крутой южный склон обрывается краевой зоной Черноморской впадины и опущен по продольным и диагональным разломам. Северо-Западный Кавказ в тектоническом отношении соответствует зоне погружения мегантиклинория Большого Кавказа. Существенной морфоструктурной особенностью Северо-Западного Кавказа служит отсутствие палеозойских тектонических структур, играющих важную роль в строении рельефа более восточных территорий, а также современных ледников и следов древнего оледенения.
Геоморфологические границы Северо-Западного Кавказа совпадают с линиями крупных тектонических нарушений. Анапский поперечный разлом отделяет его от Керченско-Таманской области, Пшехско-Адлерская зона поперечных разломов - от горных сооружений западной части Центрального Кавказа, Черноморский разлом - от впадины Черного моря. От Закубанской наклонной равнины он отделяется крупной флексурой. Серией поперечных разломов Северо-Западный Кавказ отчетливо разделяется на несколько отрезков, отличающихся один от другого характером морфоструктур, средними высотами водоразделов и особенностями речных долин. В связи с этим были выделены три основные поперечные орографические ступени - Новороссийская, Афипско-Дефановская и Гойтхская (Хаин, Муратов, 1962).
На крайнем западе Новороссийской ступени, вблизи Анапы, горы Северо-Западного Кавказа начинаются узкими цепочками невысоких холмов, относящимися к Маркотхскому и Коцехурскому хребтам. На восточной окраине ступени средние высоты водоразделов достигают 550-600 м. Новороссийская ступень характеризуется типичным низкогорным рельефом. Низкогорные гряды чередуются с обширными продольными литоскульптурными депрессиями, где преобладают пологие, эрозионно-денудационные склоны типа глясисов, постепенно опускающиеся к северному днищу. Речные долины обычно широки и хорошо разработаны, но в большинстве случаев полностью лишены террас. Афипско-Дефановская ступень отделяется от Новороссийской Геленджикским разломом. Она имеет преимущественно низкогорный рельеф с обширными литоскульптурными депрессиями, лишь на востоке появляются небольшие участки среднегорий. Высота водоразделов повышается до 800-900 м, увеличивается ширина горного сооружения. В речных долинах появляется сложный комплекс террас.

Гойтхская ступень отделена от предыдущей Туапсинским поперечным разломом. Для нее характерен среднегорный рельеф с высотами водоразделов до 1200-1400 м. В пределах ступени происходит дальнейшее расширение горной области со сложнопостроенной системой дробно ветвящихся хребтов. Литоскульптурные депрессии сужаются и играют в рельефе второстепенную роль. Наряду с меловыми отложениями, преобладающими в двух западных ступенях, в осевой зоне Гойтхской ступени значительно распространены породы юрского возраста, что приводит к усложнению рельефа.
В противоположность разрывным нарушениям складчатые структуры играют на Северо-Западном Кавказе преимущественно пассивную роль. Им соответствует план расположения структурно-литологических комплексов, определяющих характер рельефа. Наиболее высокие участки приурочены к выходам устойчивых пород, а депрессии связаны с легко размываемыми толщами (Муратов, 1960). К наиболее устойчивым породам относятся массивные рифовые верхнеюрские известняки. Ими сложены небольшие массивы, доминирующие в рельефе на крайнем востоке области. К литологическим комплексам средней устойчивости принадлежат все породы мезозойского возраста (за исключением песчано-глинистых нижнемеловых отложений), занимающие большую часть территории. На фоне легко размываемых отложений они образуют возвышенности, а в окружении устойчивых карбонатных пород слагают пониженные участки.
Нижне-среднеюрские глинистые сланцы и аргиллиты с горизонтами устойчивых вулканогенных пород распространены в осевой части Гойтхской ступени. В сланцах выработан неглубоко расчлененный рельеф с пологими склонами. С ним резко контрастируют причудливые остроугольные массивы и отдельные вершины, сложенные вулканогенными породами (горы Индюк, Шесси, Собор-Скала и др.). С выходами нижнемеловых отложений связаны внутригорные эрозионно-литоскульптурные котловины и депрессии. К палеогеновым отложениям приурочены расширения приморской равнины около Сочи и Туапсе.
В связи с увеличением амплитуд новейших поднятий к юго-востоку и к осевой зоне Большого Кавказа план расположения литологических комплексов обладает строго закономерным строением. Периклинально погружаясь к северо-западу, они последовательно сменяют друг друга, поэтому в периферических частях горного сооружения Северо-Западного Кавказа появляются все более и более молодые отложения. Литологические комплексы разной устойчивости определяют возникновение прямого или инверсионного рельефа. Если устойчивыми являются наиболее древние породы, то они приурочены к ядрам антиклиналей, где возникает прямой рельеф. Примером такого рельефа служит Гойтхский антиклинорий, непосредственно выраженный в рельефе в виде главного водораздельного хребта. Самые молодые, устойчивые породы располагаются в осевых частях синклиналей, поэтому здесь возникает инверсионный, обращенный рельеф (горы Невеб, Большой и Малый Псеашхо). В случае распространения устойчивых комплексов на крыльях структур возникают промежуточные варианты морфоструктурных соотношений, отвечающие различным типам смещенного рельефа.
На Северо-Западном Кавказе весьма отчетливо развиты поверхности выравнивания. В пределах Гойтхской ступени выделяются четыре основные поверхности выравнивания. Верхний водораздельный уровень (Грачевская поверхность) развит в осевой части Гойтхского антиклинория на высотах 1250-1400 м. Следующий уровень поверхностей выравнивания в восточной части ступени имеет внутридолинный характер, а к западу выходит на водоразделы второго порядка. На южном склоне высоты этого уровня достигают 1000 м (Бекишейская поверхность), а на северном - 800 м (Семашхинская поверхность). Два нижних уровня выравнивания распространены преимущественно на склонах речных долин. Верхний из них поднимается на южном склоне до 650 м (Пшенахская поверхность), а на северном достигает 550 м (Пшишская поверхность). Высота нижнего на южном склоне - 450 м (Туапсинская поверхность), на северном - 300 м (Елизаветинская поверхность). Эти поверхности можно рассматривать как древние речные террасы, расширенные процессами последующей эрозии и денудации (Сафронов, 1979).

В Афипско-Дефановской и Новороссийской ступенях число поверхностей выравнивания сокращается до трех. Наиболее древняя из них лучше всего выражена на водоразделах Коцехурского хребта. В пределах Афипско-Дефановской ступени высота поверхности составляет 650-850 м; к западу она снижается до 650-450 м. Следующий уровень выравнивания в Афипско-Дефановской ступени развит на высотах 450-550 м на плоских вершинах и выположенных гребнях второстепенных хребтов. Значительно полнее он представлен в Новороссийской ступени, где ему отвечают обширные поверхности низких предгорий. Высоты в восточной части ступени составляют 400-440 м, а к западу снижаются до 220-200 м. Нижний уровень поверхностей выравнивания в обеих ступенях распространен на высотах 200-300 м. На южном склоне он выражен преимущественно одновысотными перегибами склонов, а на северном - узкой полосой предгорной равнины. Местами здесь сохранились остатки покрова позднеплиоценовых красноцветных отложений. На обоих склонах Северо-Западного Кавказа отмечается одинаковое количество поверхностей выравнивания, что свидетельствует об общности основных этапов развития рельефа. Извилистый рисунок границ между поверхностями свидетельствует об их эрозионном происхождении. 

Обусловленные дизъюнктивными нарушениями границы между поверхностями выравнивания встречаются только на отдельных участках и имеют небольшое протяжение. Исключением являются региональные поперечные разломы, разделяющие высотные ступени Северо-Западного Кавказа. С этими крупными поперечными разломами связано выклинивание верхней поверхности с запада на восток и скачкообразное изменение высот отдельных поверхностей. Анализ данных о высотах поверхностей выравнивания различных ступеней показывает разные амплитуды блоковых перемещений: чем моложе уровень, тем меньшие по амплитуде перемещения он испытывает. Для каждой ступени отмечается наклон поверхностей к западу. Чем моложе поверхность, тем меньше угол ее наклона.
Проблема возраста поверхностей выравнивания представляется сложной и еще недостаточно разработанной. Вполне определенно устанавливается возраст лишь двух нижних поверхностей. На основании корреляции нижней поверхности выравнивания с рыхлыми толщами Закубанской равнины можно считать доказанным ее позднеплиоценовый возраст (Хаин, Муратов, 1962). На южном склоне аналогами этой поверхности служат морские позднеплиоценовые абразионные уровни. Для следующей книзу поверхности установлен раннеплиоценовый возраст (Хаин, Муратов, 1962). Менее ясен возраст остальных поверхностей. Можно предполагать на основании косвенных сопоставлений, что третья поверхность формировалась в течение сармата-мэотиса, а возраст четвертой следует датировать олигоцен-миоценом. Не исключена возможность, что самая древняя поверхность начала формироваться еще раньше - может быть, в самом конце позднего мела.
На обоих склонах Северо-Западного Кавказа в речных долинах устанавливается одинаковый пятичленный комплекс плейстоценовых террас. Кроме того, известны по крайней мере две более высокие, по-видимому, плиоценовые, террасы. Общее количество речных террас в долинах северного и южного склонов Северо-Западного Кавказа и их высоты довольно близки. Причиной подобной согласованности, видимо, следует считать единый ритм климатических изменений в плейстоцене и голоцене. На северном и южном склонах в распространении террас наблюдаются некоторые различия. В долинах рек северного склона выделяются три участка – горный, предгорный и равнинный. В горных участках развиты только низкие эрозионные и цокольно-эрозионные террасы. В предгорных участках происходит постепенное сближение высот террас. Однако высокие террасы не погружаются под уровни более низких, образуя так называемые ножницы, а последовательно обрываются в сторону Кубани эрозионными уступами. Подобное строение террас отражает втягивание Закубанской равнины в общее сводово-глыбовое неотектоническое воздымание Большого Кавказа. 

Реки южного склона характеризуются двучленным строением долин. Здесь выделяются горные и предгорные (или приморские) участки, в образовании которых принимали участие морские ингрессии; равнинные участки здесь отсутствуют. Это различие отражает структурную асимметрию горного сооружения Большого Кавказа и связано с тем, что его южный склон оборван Черноморским разломом. Разные по возрасту террасы различаются по морфологии. Повсеместно очень хорошо выражена третья терраса (шириной до 1 км) в крупных долинах северного склона; она перекрывается наиболее мощным чехлом склоновых отложений. Вторая терраса, напротив, развита плохо, в виде небольших разрозненных фрагментов. Характерный признак четвертой и пятой террас - перекрывающий их шлейф красно-бурых отложений, свидетельствующий о том, что во времена среднего и раннего плейстоцена климат был значительно теплее современного. 

На Северо-Западном Кавказе установлено семь морских террас, датиро- ванных фаунистически как куяльницкая, чаудинская, древнеэвксинская, узунларская, карангатская, сурожская, древнечерноморская (Островский,1968). Не исключена возможность, что в результате дальнейших исследований здесь удастся выделить и новые террасовые уровни. В последнее время при массовом бурении в речных долинах были получены интересные данные о позднеплейстоценовых и голоценовых регрессиях (Островский, 1966). Низовья всех рек Кавказского побережья на протяжении нескольких километров от устья заполнены аллювиальными отложениями аномальной мощности. 

Мощность аллювия значительно колеблется в зависимости от водности реки и уменьшается в долинах малых рек. Западнее Геленджика мощность аллювия составляет 15-20 м, между Геленджиком и Туапсе – 45-50 м, восточнее Туапсинского разлома – 55-75 м. Таким образом, распределение мощностей аллювия в переуглубленных участках долин отражает сложную картину сочетания общего эвстатического изменения уровня Черного моря с проявлением местных дифференцированных тектонических движений. Большинство морских террас имеют свои аналоги в речных долинах. Расхождения в высотах морских и речных террас незначительны и, по-видимому, связаны с неточностью определения высот тыловых швов. Отсутствие в речных долинах аналога древнеэвксинской террасы, объясняется, очевидно, недостаточной детальностью исследований (Сафронов, 1979). 

История формирования рельефа Северо-Западного Кавказа началась лишь в кайнозое. Начало развития его рельефа (не позднее эоцена-олигоцена) совпадает с возникновением суши (Хаин, Муратов, 1962). Вполне вероятно, что в это время суша неоднократно заливалась морем. В раннем плиоцене повсеместно усиливается темп восходящих движений. Для большей части территории его можно считать основным этапом рельефообразования. На северном склоне на протяжении этого этапа происходит постепенное расширение области поднятий, отступание водного бассейна из Закубанской равнины и удлинение рек, образующих конусы выноса, слившиеся в аллювиально-пролювиальную равнину. На этом этапе происходит формирование двух нижних уровней выравнивания, располагающихся по периферии поднимающегося горного сооружения и связанных с одним ритмом неотектонических движений всего региона.
В самом конце плиоцена – начале плейстоцена начался последний этап формирования рельефа. Судя по характеру коррелятивных отложений, на этом этапе продолжается усиление темпа неотектонических поднятий, так как состав четвертичных аллювиальных и пролювиальных образований значительно грубее, чем состав более древних отложений. Вблизи сейсмоактивных разломов здесь установлены многочисленные палеосейсмогенные дислокации и палеосейсмогравитационные проявления позднеплейстоцен-голоценового возраста (Островский, 1970). Вместе с тем суммарные амплитуды неотектонических поднятий сравнительно невелики - не более первых сотен метров, что объясняется сравнительно небольшой длительностью этого этапа, а также умеренной интенсивностью тектонических движений.

Западный Кавказ  расположен между меридианом горы Фишт на западе и горы Аджара на востоке. Осевое положение занимает Водораздельный (или Главный Кавказский) хребет. К северу расположен ряд отдельных горных массивов Бокового хребта. Между реками Баксаном и Белой тянется цепь высокогорного Передового хребта, расположенного к северу от Бокового хребта. Севернее протягиваются Северо-Юрская депрессия и прилегающие к ней хребты Северо-Кавказской моноклинали. Блоковые структуры осевой зоны Западного Кавказа имеют прямое отражение в современном рельефе в виде хребтов и разделяющих их продольных межгорных депрессий, в которых заложены продольные отрезки долин главных рек и их притоков. Западный и Северо-Западный Кавказ разделяются Пшехско-Адлерской системой меридиональных разломов, проходящих в районе горной группы Фишта. На южном склоне Западного и Центрального Кавказа приподнятым блокам соответствуют в рельефе субширотные хребты, а в относительно опущенных участках - в верховьях рек и их притоков находятся продольные котловины. В зависимости от особенностей рельефа и характера морфоструктур Западный Кавказ разделяется на следующие подобласти: Кубанскую на северном склоне, Водораздельный и Передовой хребты и южный склон.

Прикубанские моноклинальные хребты и депрессии. Кубанская подобласть занимает западную часть Северо-Кавказской моноклинали между реками Белой и Кубанью. На юге на высотах 800-1200 м она начинается широкой (до 15-20 км) полосой относительно пониженного рельефа Северо-Юрской депрессии. На севере сильно размытые гряды неогеновой куэсты примыкают к Восточно-Кубанской наклонной равнине. Северо-Юрскую депрессию слагают моноклинально залегающие глинистые сланцы и песчаники нижней и средней юры. Легко поддающиеся размыву сланцы способствуют развитию мягкого, холмистого рельефа. Песчаники и известняки средней юры местами образуют резкие формы рельефа стволовых вершин и обрывистых склонов, но их отметки не превышают уровня поверхности междуречий, которая расчленена поперечными широко разработанными террасированными долинами главных рек (Сафронов, 1979). 

Скалистый хребет бронирован карбонатными породами верхней юры, моноклинально падающими на северо-северо-восток под углом от 5-7о до 11-12°. Нижнемеловые песчаники, мергели, мергелистые известняки и глины образуют депрессию между Скалистым хребтом и Пастбищным, который сложен верхнемеловыми тонкослоистыми известняками. Северо-западнее реки Урупа, в связи с сокращением мощности известняков и переходом их в мергелистые фации, Пастбищный хребет постепенно понижается и приобретает более мягкие формы. Широкая полоса предгорий северного склона до границы с Восточно-Кубанской наклонной равниной занята палеогеновыми и неогеновыми отложениями. Над ее поверхностью возвышаются гряды наиболее северной неогеновой куэсты, сложенной среднемиоценовыми (чокракскими) песчаниками, известняками и конгломератами, их северные склоны расчленены глубокими балками.
Куэстовые хребты имеют обрывистые южные склоны, которые осложнены уступами и сопровождаются крупными обвалами и осыпями; в нижних частях склонов развиты оползни. Для северных склонов Скалистого и Пастбищного хребтов характерно широкое развитие карстовых форм рельефа в карбонатных породах (карров, воронок, котловин, ниш, пещер и др.). Поперечные долины главных рек, глубиной до 700-900 м, образующие каньоны в куэстовых хребтах, сужены. На их склонах находятся структурные уступы, фрагменты позднеплиоценовых уровней и плейстоценовых террас. Межкуэстовые литоскульптурные депрессии (узкая нижнемеловая и более широкая палеогеновая) также расчленены широкими долинами главных рек с хорошо выраженными террасами и балками (Сафронов, 1979).
Сочетание новейшего поднятия моноклинали и продольных структурно-литологических зон обусловило развитие коленчатого рисунка речной сети, подчеркнутого поперечным (субмеридиональным) направлением главных рек и продольным (субширотным) направлением их притоков, широко разработанных в депрессиях, где долины сильно расширены и террасированы. Морфология речных долин в депрессиях послужила основанием относить продольные долины к древней широтной речной сети, впоследствии перехваченной меридиональными руслами (Кузнецов, 1950; Великовская, 1958; Великовская, Израилев, 1960). Это мнение противоречит распространению и составу галечников речных террас. В куэстовой области вся серия террас, начиная с современной и кончая позднеплиоценовой, прослеживается по речным долинам как в депрессиях, так и в местах прорыва хребтов. На всем протяжении речных долин террасы не только увязываются гипсометрически, но и имеют сходный по строению и петрографическому составу аллювий. В продольных депрессиях на наиболее высоких междуречьях нет речных галечников. В допозднеплиоценовых континентальных и прибрежно-морских отложениях предгорий встречаются гальки кристаллических пород, что свидетельствует о меридиональном направлении стока с Кавказского хребта.
В долинах главных поперечных рек Кубанской подобласти прослеживаются как низкие, так и высокие террасы. В долине реки Кубани между Карачаевском и Черкесском кроме поймы выделяется семь низких верхнеплейстоценовых террас; в долинах Малого и Большого Зеленчука, Урупа, Большой и Малой Лабы число низких террас сокращается до пяти. Четыре высокие террасы развиты во всех долинах. Среди них выделяются среднеплейстоценовые (35-45 м), нижнеплейстоценовая (90-120 м), апшеронская (170-200 м) и предположительно акчагыльская (280-350 м) террасы (Сафронов, 1979).
Полный комплекс низких и высоких террас развит по периферии наиболее молодых куэст, на границе с Восточно-Кубанской наклонной равниной, в межкуэстовых депрессиях и в Северо-Юрской депрессии. Кроме первой, аккумулятивной террасы, все остальные террасы цокольные. Только в Северо-Юрской депрессии почти по всем рекам аккумулятивной является и вторая терраса. Плейстоценовые террасы - внутридолинные; лишь нижнеплейстоценовая терраса в молодой наложенной Зеленчукской впадине образует наиболее низкие плоские междуречья рек Кубани, Малого и Большого Зеленчука (Милановский, 1968).
Высокие террасы развиты во всех речных долинах. Среди них выделяются среднеплейстоценовая (35-45 м), нижнеплейстоценовая (90-120 м), апшеронская (170-200 м) и предположительно акчагыльская (280-350 м), которые местами сопровождаются дополнительными уровнями (Кожевников, 1962; Дотдуев, 1975). Гребни и бронированные известняками поверхности северных склонов Скалистого и Пастбищного хребтов не приурочены к определенному уровню рельефа, как это считают некоторые авторы (Лебедева, 1956; Дотдуев, 1975), но представляют собой структурные образования, отпрепарированные денудацией в позднеплейстоценовое время (Сафронов,1979). Выравнивание Северо-Юрской депрессии происходило как путем снижения водоразделов в процессе их эрозионного расчленения, так и путем параллельного отступания к северу южного эскарпа Скалистого хребта с образованием педимента у его подножия. В результате этого процесса оказались подрезанными верховья некоторых рек, истоки которых находились в Северо-Юрской депрессии или на Скалистом хребте; следы их сохранились на его гребне в виде висячих эрозионных седловин.
На крутых, местами отвесных южных склонах Скалистого и Пастбищного хребтов проявляются мощные гравитационные процессы. Многочисленные тектонические трещины в верхнеюрских и верхнемеловых известняках, расширенные благодаря прибортовым оседаниям, являются причиной образования крупных обвалов и осыпей. У подножия хребтов наряду со свежими срывами глыб известняков и крупнообломочных осыпей наблюдаются древние, ныне разрушающиеся или закрепленные растительностью обвалы и шлейфы осыпей. Гравитационные процессы проявились наиболее интенсивно во время позднеплиоценовых и плейстоценовых оледенений, когда перигляциальная зона охватывала обширные области Кавказа. В зонах развития нижнеюрских сланцев (Северо-Юрская депрессия у южного подножия Скалистого хребта), альбских глин (южный склон Пастбищного хребта) и глинистых пород палеогена широко распространены оползни, образующие характерный мелкобугристый рельеф на склонах долин и куэст. 

3.2.3.  Геоморфология морского дна. Моря занимают специфические впадины, что характерно для рельефа дна обоих морей, окружающих территорию края. 
Азовское море. Основная особенность рельефа дна Азовского моря - слабая расчлененность, небольшие глубины и монотонное их распределение с постепенным увеличением к центральной части моря. Максимальные глубины (14-14,5 м) несколько смещены к юго-западу. Глубины более 10 м занимают около 45 % общей площади дна. Геофизические и геологические исследования выявили неднородность тектонической структуры дна моря (Маловицкий, 1965; Успенская, 1965, Судариков, 1965; Собакарь, 1966). Северная его часть расположена на Южной окраине Русской платформы, средняя - в пределах эпигерцинской Скифской платформы, южная - в области передовых прогибов геосинклинальной зоны. Контакт допалеозойской и эпигерцинской платформ проходит южнее оконечностей северных кос и выражен продольным нарушением.
В области эпигерцинской платформы с севера на юг выделены Северо-Азовская (Ейско-Утлюкская) зона прогибов, Азовский вал с относительно высоким залеганием поверхности фундамента (1100-1200 м) и сокращенной мощностью мелового комплекса и южный склон эпигерцинской платформы в виде моноклинали с погружением фундамента и осадочного чехла к югу до 6-7 км. Граница Северо-Азовской зоны прогибов и Азовского вала фиксируется дизъюнктивными нарушениями в фундаменте и меловом комплексе. Переход к Индоло-Кубанскому прогибу, ось которого проходит в 12-13 км от линии берега Керченского и Таманского полуостровов, происходит по резкой флексуре, выраженной в фундаменте нарушениями, связанными с движениями альпийского цикла.
Кроме субширотных нарушений большое значение в структуре имеют глубинные разломы субмеридионального направления (Мелитопольский, Бело-сарайская зона разломов, коса Обиточная - мыс Казантип). Движения по линиям нарушений создали дифференциацию единой субширотной зоны на относительно поднятые и опущенные блоки. Движения альпийского этапа вместе с кристаллическими породами затрагивают миоценовые, плиоценовые и более поздние отложения (Кравченко, 1965). Намечаются разломы, формирующие более мелкие блоки, смещение которых в новейший этап развития, возможно, имело значение для образования областей аккумуляции в береговой зоне (Довгань, 1967). Основные тектонические структуры акватории дна Азовского моря, как правило, не отражаются в третичном комплексе, который имеет спокойное моноклинальное залегание, осложненное цепочками локальных поднятий - главным образом в пределах Азовского вала.
Несоответствие вытянутых в широтном направлении тектонических структур и типов рельефа дна, имеющих тенденцию к концентрическому распределению, показывает, что определяющим в их развитии был неотектонический, в особенности голоценовый этап, определивший формирование впадины моря, наложенной на более древний структурный план. В работе Д.Г. Панова и Ю.П. Хрусталева (1966) даны ориентировочные скорости вертикальных движений за последние 5000 лет, выявленные по глубине залегания континентальных новоэвксинских отложений на дне моря. Тектонический фактор в формировании впадины моря и рельефа дна был одним из ведущих наряду с эвстатическими изменениями уровня Азово-Черноморского бассейна (Невесский, 1961). Современный рельеф дна - результат взаимодействия геологических, гидрологических, динамических и биологических условий, проявляющихся на фоне современных движений. Типы рельефа морского дна выделяются по характерным глубинам, мощностям отложений со времени последней, новоазовской (Хрусталев, 1966) трансгрессии, в определенной мере отражающих направление и скорости тектонических движений, а также по наличию форм рельефа и преобладающим современным процессам. 

Прибрежные абразионно-аккумулятивные равнины имеют глубину 0-6 м, среднюю мощность новоазовских отложений 0-1 м. Уклоны абразионной части профиля 0,003-0,01о. Осадки представлены песками, крупноалевритовыми илами, ракушей. Их возраст около 2000 лет. Широко развиты абразионные террасы (бенчи), выработанные в коренных лёссовидных суглинках и глинах, и аккумулятивные формы (подводные продолжения кос, валы, грязевые вулканы в Темрюкском заливе). Надводные и подводные аккумулятивные формы сложены песчано-ракушечным материалом. В наносах кос преобладает кварцевый песок, на формах открытого моря - биогенный материал: ракуша (Мамыкина, 1961, 1974). Особенностью прибрежных равнин является большая расчлененность по сравнению с другими районами и чередование участков размыва дна и районов аккумуляции. Площади размыва составляют 20% общей площади поверхности дна и относятся к областям положительных и отрицательных движений (Мамыкина, Хрусталев, 1966). Это указывает на обусловленность гидродинамическими причинами и дефицитом материала в береговой зоне. Абразии подвержены не только коренные породы берегов и дна, но также подводные и надводные аккумулятивные формы (Сафронов, 1979).
Узкие участки аккумуляции в виде современных кос в области размыва береговой зоны, возможно, связаны с линиями разломов. Залегание кровли древнеэвксинских отложений выше уровня моря к западу от кос и ниже уровня моря к востоку от них позволяет предполагать, что первопричиной аккумуляции явились неравномерные движения по обе стороны от линий разломов. Дальнейшее развитие кос определено воздействием волн, вдольбереговых и придонных компенсационных течений (Сафронов, 1979). Большая интенсивность углубления дна (Ахтарское побережье) тяготеет к областям погружения и, вероятно, также связана с тектоническими структурами дна. Основным современным процессом в области прибрежных равнин является абразия, интенсивность которой обусловлена ветроволновыми условиями моря и распространением рыхлых отложений, слагающих берега и дно. Аккумуляция биогенного и терригенного материала в береговой зоне имеет второстепенное значение.

Аккумулятивно-абразионные равнины имеют глубины 6-10 м в открытом море, до 5-8 м в Таганрогском заливе; средняя мощность новоазовских отложений 1-3 м; уклоны дна 0,0001-0,0003о. Гидродинамические условия соответствуют области транзита материала в связи с сильным воздействием на дно вдольбереговых ветровых течений. Характерно постепенное увеличение глубин, нарушаемое поднятиями дна в виде ракушечных банок (Железинская, Морская, Арабатская и др.). Основные грунты дна - алевритовые илы с различной примесью ракуши и песка; преобладающий процесс - слабая аккумуляция, на глубинах 6-7 м - локальные размывы дна.
Аккумулятивные равнины центральной части моря с глубинами 10-14 м занимают около 45% общей площади дна, соответствуют области наибольших мощностей новоазовских отложений (более 5м) и максимальной скорости погружения (до 3 мм/год); уклоны дна - менее 0,0001о. В гидродинамическом отношении этот район наименее активен. Предельно выположенная аккумулятивная равнина центральной части моря сложена ритмичной толщей алеврито-глинистых илов и ракуши. Основной современный процесс - интенсивная аккумуляция. Источниками осадконакопления служат продукты разрушения берегов и дна, сток взвешенных и растворенных веществ рек Дона и Кубани, материал органогенного и эолового происхождения. На подводных равнинах Азовского моря по геологическим данным ориентировочно намечаются контуры реликтовых форм рельефа - древних долин Дона, Еи, Кальмиуса, Молочной и др. (Хрусталев, 1966). Долины были заложены во время новоэвксинской регрессии, когда дно моря представляло сушу, прорезанную палеодолинами рек Дона, Кубани, Молочной, Салгира и др. Распространение в Азовском море вод последней черноморской трансгрессии создало условия для выполнения древних долин более молодыми осадками.
Черное море представляет собой обширный внутриконтинентальный водоем, обладающий лишь ограниченной связью через узкий и мелководный Босфорский пролив с Мраморным и через него - со Средиземным морем. Средняя глубина Черного моря 1301 м, максимальная - 2212 м. Приблизительно четвертая часть площади приходится на материковую отмель, очень широкую в северо-западной части моря и весьма узкую в его северо-восточной и южной частях. Внешний край отмели имеет среднюю глубину немного более 100 м. Верхний уступ материкового склона очень крут: зона с глубинами 200-1000 м занимает лишь 8,5% всей площади моря; 36,1% площади приходится на центральную глубоководную часть Черного моря (глубже 2000 м) (Кузьминская, 1977; Сафронов, 1979).
По характеру распределения глубин дна Черное море четко разделяется на две основные части: мелководную северо-западную, расположенную между Крымом и румынским побережьем, которая целиком представляет собой материковую отмель с глубинами от 0 до 100 м, и остальную, большую - глубоководную Черноморскую котловину с плоским ложем, довольно крутыми и на многих участках сложно расчлененными материковыми склонами и узкими каемками отмели. Эти главные морфологические элементы дна Черного моря соответствуют двум основным тектоническим структурам: северо-западная мелководная часть моря лежит в пределах древней добайкальской Восточно-Европейской (Русской) платформы и примыкающей к ней с юга молодой эпигерцинской Скифской платформы, а глубоководной котловине соответствует Черноморская впадина - структурный элемент Альпийского эпигеосинклинального орогенного пояса.
До недавнего времени строение дна Черного моря было почти неизвестно. Однако за последние 15 лет в результате проведения детальных батиметрических, сейсмических (ГСЗ, MOB, сейсмопрофилирование), магнито- и гравиметрических исследований, геологического изучения донных осадков и начавшегося бурения на акватории положение резко изменилось и сложились определенные представления о тектонической зональности и глубинной структуре земной коры в области Черного моря. Вместе с тем ряд вопросов строения, происхождения и возраста Черноморской впадины остаются еще неясными и дискуссионными.
В тектонической структуре впадины четко выделяются периферические зоны и центральная часть. Их граница местами приблизительно совпадает с границей плоского глубоководного ложа Черноморской котловины (изобатой -2 км), местами же (например, к югу от Северо-Западного Кавказа) проходит внутри нее. Периферические зоны представляют собой фрагменты разновозрастных складчатых сооружений, вовлеченных в опускание Черноморской впадины и перекрытых чехлом морских отложений различной мощности (от 0 до 8-10 км). В периферических частях впадины выделяется прерывистая узкая кайма внешних зон, представляющих собой опущенные участки альпийских (мезозойских и раннекайнозойских) складчатых структур, и более широкая непрерывная полоса внутренних зон, образованных глубоко опущенными палеозойскими (герцинскими) и главным образом позднепротерозойскими (байкальскими, дальсландскими) складчатыми структурами. Внешние зоны, выраженные в рельефе шельфом и наиболее крутыми и резко расчлененными верхними частями материкового склона, расположены к югу от Горного Крыма, к югу от Северо-Западного Кавказа, к северу от Понта и к востоку от Странджи и Старой Планины в Болгарии. К югу от Крыма предполагается раннемезозойское (киммерийское) складчатое основание, покрытое мощной толщей верхнемезозойских и кайнозойских отложений, а на периферии Северо-Западного Кавказа - складчатые зоны, сложенные мелом-эоценом и несогласно перекрытые сравнительно маломощными (1-3 км) неоген-четвертичными осадками, довольно сильно нарушенными глыбовыми подвижками (Терехов, Хахалев, Маловицкий, 1970, 1971). Аналогичное строение имеет, по-видимому, южная краевая зона дна, примыкающая к Понту (Сафронов, 1979).
Внутренние зоны на тех участках, где они граничат с внешними, занимают нижние, более пологие части материкового склона, его подножие и кое-где краевые участки центральной глубоководной равнины, а местами, в северо-западной и восточной частях Черноморской впадины, распространяются на весь материковый склон, непосредственно примыкая к затопленной юго-западной части Скифской плиты и к опущенной западной части Грузинского срединного массива – Рионской впадине. Породы внутренних зон имеют, очевидно, мезокайнозойский возраст, а их нижняя часть, на отдельных участках с байкальским фундаментом, может относиться к палеозою. Палеозойское или протерозойское складчатое основание во внутренних зонах несогласно перекрыто осадочным чехлом, мощность которого колеблется от 4-5 до 10-12 км. Чехол образует пологие брахиморфные структуры, выявленные сейсмическими исследованиями (например, поднятие Андрусова к югу от Крыма и Восточно-Черноморское к юго-западу от Абхазского побережья), но, как правило, слабо выраженные в рельефе дна. Исключение составляет район к северу от центрального участка Понта, между Инеболу и Орду, где имеется ряд подводных хребтов и ложбин со сглаженным рельефом (хр. Архангельского и др.), отражающим пологие сводово-глыбовые деформации осадочной толщи (Сафронов, 1979).
В периферических зонах Черноморской впадины (особенно внутренних) мощность земной коры сокращается по сравнению с окружающей сушей главным образом за счет редукции "гранитно-метаморфического слоя"; у границы с центральной глубоководной частью впадины он полностью выклинивается. Как показали сейсмические исследования Я.П. Маловицкого, Ю.П. Непрочнова (1966), А.Ф. Непрочновой (1972) и др., центральная часть Черноморской впадины характеризуется субокеаническим строением земной коры, имеющей общую мощность 18-25 км и состоящей из "базальтового" (5-14 км) и осадочного (8-15 км) слоев. При этом в западной части впадины большей мощности достигает осадочный слой, а в восточной - "базальтовый". В верхней части осадочного слоя мощностью 3-4 км методом отраженных волн на значительной части площади впадины установлена четкая горизонтальная слоистость, строго параллельная поверхности дна моря. Горизонтальное положение границы осадочного и "базальтового" слоев позволяет предполагать, что и большая его часть залегает ненарушенно. Однако в последнее время на некоторых участках впадины в верхней части чехла выявлены складчатые деформации.
Существует предположение, что исчезновение гранитного слоя в центральной части Черноморской впадины было связано или с процессом "базификации" (Белоусов, I960), или оттоком вещества этого слоя под зоны смежных альпийских сооружений (Муратов, 1955). В последнее время допускают присутствие маломощного гранитно-метаморфического "слоя" на среднем участке внутренней глубоководной зоны Черноморской впадины (Москаленко, Маловицкий, 1974). Стратиграфический диапазон отложений, выполняющих центральную часть Черноморской впадины, достоверно не известен и трактуется резко различно. Одни исследователи (Маловицкий, Чекунов и др.) предполагают, что основная часть этих отложений и главный этап формирования Черноморской впадины относятся к позднему кайнозою (олигоцен - антропоген), другие считают время погружения впадины более длительным (М.В. Муратов) и даже допускают ее существование уже в палеозое (Милановский, 1965, 1967,1968; Сорский, 1966; Гончаров, Непрочнова, Непрочнов, 1966).
О малой тектонической активности центральной части Черноморской впадины в настоящее время и в позднем кайнозое, а следовательно, о ее относительной древности свидетельствуют такие факты, как асейсмичность (в отличие от сейсмичных периферических зон), низкий тепловой поток, отсутствие региональных изостатических аномалий, отсутствие явлений центробежной вергентности в обрамляющих впадину альпийских сооружениях, а также ненарушенное залегание неоген-четвертичных осадков на большей части впадины и идеально ровный рельеф ее дна. Все эти признаки резко отличают Черноморскую впадину от молодых глубоководных впадин Средиземного моря. 

Мощности осадков, накопившихся в центральной части Черного моря в течение голоцена (т.е. за 10 тыс. лет), составляют в среднем около 1,0-1,5 м. Если бы скорость седиментации в прошлом была неизменной, то накопление толщи осадков в 15 км должно было бы продолжаться около 100-150 млн. лет, а с учетом уплотнения осадков - и более длительное время. Однако в действительности скорость осадконакопления в Черном море в плиоцен-четвертичное время была значительно выше, чем в предшествующие эпохи, в связи с ростом альпийских горных сооружений в плиоцене и плейстоцене. Главный источник терригенного материала, питающего Черноморскую впадину, - р. Дунай - возник не раньше конца плиоцена. Эти соображения приводят к предположению о значительной древности Черноморской впадины, существующей по крайней мере с мезозоя, а возможно, и с палеозоя, и о ее длительном погружении, темп которого в целом резко усилился с конца миоцена. 

Центральная часть впадины возникла, по-видимому, в области байкальского (или даже добайкальского?) консолидированного Мизийско-Закавказского массива, скорее всего, в результате процесса растяжения (или переработки?) континентальной коры (Сафронов, 1979). Периферические зоны стали вовлекаться в погружение позднее, позже всего погрузились самые внешние краевые участки впадины, представляющие собой опущенные и раздробленные фрагменты соседних альпийских складчатых сооружений. Особенности строения материкового склона послужили основой для геоморфологического районирования Черного моря (Гончаров, 1965). В пределах края выделяются следующие районы: III - Керченско-Таманский; IV- западная часть Кавказского побережья; V- восточная часть Кавказского побережья.
К югу от Керченского и Таманского полуостровов рельеф дна значительно упрощается. Широкая отмель (до 50 км) плавно переходит в спокойный сглаженный склон. На нем прослеживаются лишь две долины (от края отмели до глубин 1500-1700 м) и несколько террасовидных поверхностей на разных глубинах (от 80 до 135 м), разделенных невысокими уступами, которые, по-видимому, связаны с древними береговыми линиями. Продолжения складчатых структур Горного Крыма и Северо-Западного Кавказа в рельефе дна не находят отражения. В районе Кавказского побережья, от Анапы примерно до Гагры, рельеф дна тесно связан с тектоническим строением мегантиклинория Большого Кавказа. Ширина отмели уменьшается до нескольких километров, а иногда до нескольких сотен и даже десятков метров. Глубина ее внешнего края достигает 100-110 м, уменьшаясь в некоторых местах до 65-75 м. От Анапы и почти до Туапсе верхняя часть склона (до глубин 1200-1400 м) имеет большую крутизну - до 15-17°, а в некоторых местах - более 30°.

В большинстве районов моря шельф очень узкий, а материнский склон крутой. На Кавказском побережье величина перепада глубин в среднем составляет 1500-1800 м на 10 км. Практически  на удалении 15 км от береговой линии глубины моря повсеместно  превышают 1900 м  (Русаков и др., 2002). Вдоль полуострова Абрау склон довольно резко переходит в плоское дно желоба, простирающегося на северо-запад между параллелями Геленджика и Анапы. Крутые боковые склоны желоба, резкий переход ко дну, плоская поверхность которого осложнена узкой щелью, дают основание предполагать, что его происхождение связано с разломом. Однако данные сейсмоакустических исследований (Терехов и др., 1970, 1971) показывают, что этот желоб скорее затопленная эрозионная ложбина (возможно, палео-Кубани) (Сафронов, 1979).
Параллельно берегу, но дальше от него, чем желоб, располагается относительно невысокий подводный хребет, выраженный морфологически очень четко. Склоны его пологи и почти не расчленены, а вершинная поверхность выровнена. Северо-западное продолжение хребта постепенно переходит в материковую отмель Керченско-Таманского района, где оно не прослеживается. В рельефе дна склона (до глубин 1600-1700 м) продолжается система поперечных разломов Северо-Западного Кавказа. Так, Молдаванский и Кабардинский разломы ограничивают Неберджаевский прогиб, которому соответствует в рельефе дна прогиб напротив Цемесской бухты, представляющий собой, по-видимому, молодой грабен. Продолжение Геленджикского и Туапсинского разломов можно видеть в подводных долинах. Небольшие хребты и поднятия, расположенные параллельно или под небольшим углом к линии берега, прослеживаются на участках Ольгинка-Лазаревское и Сочи–Гагра. Относительная высота их 300-500 м, а основания погружены на глубину 1400-1800 м. Хребты у Лазаревского лежат на продолжении осевой зоны Новороссийского синклинория, уходящего в море в районе устья реки Шахе. В области перехода к ложу центральной котловины на глубинах 1900-2100 м расположены гряды невысоких хребтов (относительной высотой 100-200 м), почти параллельных линии берега.
Изучение строения верхней части осадочной толщи восточной части Черноморской впадины методом сейсмопрофилирования (Терехов и др., 1970, 1971) показало двухъярусную структуру зоны материкового склона в этом районе. Нижний ярус образует, очевидно, складчато-дислоцированный комплекс меловых и нижнепалеогеновых флишевых отложений опущенной части Новороссийского синклинория, косо срезанного береговой линией. На шельфе и в верхней, самой крутой, части материкового склона этот ярус почти (или вовсе) не прикрыт более молодыми осадками, а ниже (в зоне шириной около 20 км) разбит продольными сбросами на несколько узких горстов и грабенов и погребен под несогласно залегающими молодыми, неоген-четвертичными осадками. Мощность осадков над горстами и грабенами резко различается (от 0,5 до 1,5 км); разделяющие их сбросы кверху постепенно затухают, и блоковые дислокации переходят в пологие (до 2-5°) коробления, выраженные в рельефе дна хребтами, описанными в районах Ольгинка-Лазаревское и Сочи-Гагра. Далее от берега прослеживается глубокий прогиб, полностью заполненный осадками, а за ним - зона отдельных невысоких пологих антиклинальных гряд, осложненных сбросами и затухающих или почти затухающих в верхах осадочной толщи. Эта зона имеет глубины до 1,8-2,1 км и ширину 20-30 км. Под этим слабодеформированным чехлом кайнозойских отложений на глубине нескольких километров можно предполагать киммерийское или домезозойское складчатое основание. На расстоянии 60-70 км от берега начинается плоское дно центральной глубоководной котловины (2,0-2,1 км), на котором доступная изучению верхняя часть осадочной толщи (мощностью до 2,5 км) залегает уже совершенно горизонтально.
Наиболее важной отличительной чертой дна глубоководной котловины является ее исключительная выравненность. Это огромная предельная равнина морской аккумуляции, аналога которой трудно найти среди равнин суши. Через центральную котловину было сделано большое количество профилей, но ни на одном из них не были обнаружены хотя бы незначительные неровности (Гончаров, 1962). Максимальные глубины Черного моря расположены в центральных его частях между Крымским полуостровом и Анатолийским побережьем и приближены к южным берегам моря. По-видимому, ось погружения впадины проходит не по средней линии акватории, а значительно смещена к югу. На геоморфологической карте дна Черного моря (Гончаров и др., 1966) представлены важнейшие морфоструктурные элементы и типы генетически однородных поверхностей - волновые, аккумулятивные и эрозионные. 

Край шельфа является границей между погруженной окраиной материка и "переходной зоной", к которой относится и материковый склон. Эта граница отделяет области с корой типично континентального типа от областей, где отмечается утоньшение и выклинивание "гранитного" слоя или где этот слой совершенно отсутствует. Нередко эта граница практически совпадает с краем прибрежной отмели, происхождение которой в отличие от материковой отмели (погруженной окраины материка) связывается с абразионно-аккумулятивным выравниванием в процессе миграции зоны волнового воздействия. Повсеместное положение внешнего края прибрежной отмели на глубине немного ниже 100 м, независимо от особенностей тектонических движений отдельных районов побережий Черного моря, очевидно, указывает на ее молодость, поскольку ранне- и даже среднеплейстоценовые морские террасы существенно дислоцированы. По всей вероятности, формирование прибрежной отмели было связано с абразионно-аккумулятивными процессами, происходившими в период позднеплейстоценового оледенения, во время которого уровень Черного моря понижался на 80-100 м по сравнению с современным (Сафронов, 1979). 

3.2.4. Геоморфология морских берегов. Берега обоих морей характеризуются определенной спецификой (Мамыкина, 1961; Есин, Савин, 1970).

Азовское море. Характер берегов Азовского моря обусловлен крупными тектоническими структурами - выступом докембрийского щита Русской платформы, Скифской эпигерцинской платформой, Западно-Кубанским передовым и Керченско-Таманским поперечным прогибами. Берега Азово-Кубанской равнины от устья Дона до Приморско-Ахтарска - абразионно-оползневые и абразионные с чередованием выровненных абразионных участков в виде локальных аккумулятивных форм (кос). К югу от города Приморско-Ахтарска в Индоло-Кубанском прогибе расположена дельта Кубани, а южнее, в поперечном Керченско-Таманском прогибе, - Таманский полуостров с абразионными, абразионно-оползневыми и аккумулятивными берегами. Поэтому в соответствии с морфоструктурами восточные берега Азовского моря разделяются на два района: Азово-Кубанский и Кубанско-Таманский, относящиеся к двум крупным тектоническим структурам - эпигерцинской платформе и передовым эпигеосинклинальным прогибам.
В Азово-Кубанском районе, на южном побережье Таганрогского залива (включая северную часть Ейского лимана), где скорости современных поднятий достигают до 2 мм/год (Лилиенберг и др., 1972), берега абразионно-оползневые. Оползни образуются в толще суглинков, скифских глин, пресноводных песков и глин танаисской серии в периоды интенсивного увлажнения (Попов, 1947; Мамыкина, 1961). Воздействие моря и активизация оползней наблюдаются во время значительных нагонов. Параллельно-ступенчатые оползни с глубоким захватом пород по вертикали образуют громадные амфитеатры шириной до 200 м. Отмечена цикличность процесса оползнеобразования и смена его абразией в периоды недостаточного увлажнения. Протяженность абразионно-оползневых берегов в годы со значительным увлажнением достигает 17% от общей длины побережья этого района (Мамыкина, 1977). С погружением в юго-западном направлении пресноводной глинистой толщи плоскости скольжения располагаются ниже уровня моря (северный берег Ейского лимана), с чем связаны изменения морфологии оползней и деформации дна.
К югу от Ейска широко распространены абразионные берега, сложенные лессовидными суглинками или подстилающими их скифскими глинами. Низкие (3-5 м) клифы имеют фестончатое расчленение; для более высоких (6-10 м) характерны волноприбойные ниши. Обрывы высотой более 10-15 м - абразионно-обвального происхождения. Подводная абразионная терраса - бенч, выработанная в глинах и суглинках, лишена наносов или покрыта их слоем небольшой мощности. Быстрая абразия, средняя скорость которой составляет от 1-1,5 до 2-3 м/год, определяется рыхлым составом пород, слагающих берега, их ориентировкой параллельно волновой равнодействующей и современными опусканиями со скоростью до 2 мм/год (Лилиенберг и др., 1972).
Аккумулятивные формы (косы) - расположены локально на абразионных, реже на абразионно-оползневых берегах в местах их резких изгибов. Увеличение размеров кос в юго-восточном направлении (от 2-4 до 12-17 км) связано с усилением воздействия гидродинамических факторов в условиях открытого моря. В наносах кос Таганрогского залива преобладает кварцевый песок (до 70%) с примесью ракуши, гравия и известковой гальки, а южнее они сложены на 30-90% ракушей и детритом с небольшим количеством гальки и гравия. Поверхность кос представляет собой систему последовательно причленявшихся береговых валов. Со стороны моря косы окаймлены береговым валом высотой 1-3 м над уровнем моря и пляжем шириной 15-20 м. Формирование кос связано с продольной и поперечной миграцией наносов во время волнений, вызванных западными ветрами, вдольбереговыми течениями и отложением материала в тылу господствующего волнения (Мамыкина, 1961). Косы Таганрогского залива являются формами типа наволоков (Леонтьев, 1961), а южнее они ближе к свободным формам (Зенкевич, 1962). В процессе их образования велика роль вдольбереговых течений. Изъятие из кос материала для строительства привело к активизации их абразии.
Кубано-Таманский район находится к югу от Приморско-Ахтарска, где в условиях новейшего погружения сформирован аккумулятивный берег Кубанской равнины. В северной части Таманского полуострова типы берегов тесно связаны с распространением антиклинальных гряд и синклинальных понижений (Благоволин, 1962). Преобладание глинистых миоценовых, плиоценовых и четвертичных песчано-глинистых и суглинистых отложений, слагающих брахиантиклинали, способствовало образованию древних и современных оползней. Поэтому в северной части Таманского полуострова широко развиты абразионно-оползневые берега. Древние оползни имеют сравнительно полого-наклонную к морю бугристо-западинную поверхность. Ширина береговой зоны, охваченной оползнями, достигает 800-900 м, а длина - 30 км. Современные оползни встречаются в песчано-глинистых киммерийских отложениях, перекрытых суглинками. На мысах обнажаются более устойчивые к абразии породы.
Абразионные берега с обвалами распространены на участках, сложенных однородными лессовидными суглинками или глинистыми породами (мыс Пеклы - Кучугуры, коса Чушка – мыс Ахиллеон). Здесь, близ Голубицкой гряды (более 57 м над у.м.), отмечена наибольшая скорость абразии - 12 м/год. Средняя ее скорость на абразионных и оползневых берегах - 0,5-0,6 м/год. Понижения, разделяющие антиклинальные гряды, особенно в восточной части Таманского полуострова, и Кубанская дельта выражены в рельефе плоскими низменностями, лиманами и заливами. Пересыпи лиманов и береговой бар, оконтуривающий морской край современной Кубани на пространстве 50 км, представляют собой аккумулятивные берега. Почти на всем протяжении они сложены ракушняком, только в районах двух основных рукавов дельты - Кубани и Протоки, по которым поступают речные наносы, береговые ракушечные бары прерываются речным аллювием. В местах впадения в море Кубани и ее протоков зона мелководья значительно расширяется, на остальном пространстве морской край взморья приглубый.
Прибрежную полосу дельты образуют внешний береговой вал высотой 0,5-1,5 м над у.м. и более древние валы - гряды Песчаная, Турецкая, Бараниковская и другие, сложенные битой ракушей и песком. Валы созданы волнением в периоды особенно сильных штормов, они ограничивают лиманы, которые постепенно заносятся речными наносами, создавая плавни. Соотношение интенсивного погружения (до 2-3 мм/год) и изменения режима твердого стока, а также направление волновой равнодействующей нормально к береговой линии способствуют большой интенсивности абразии (до 5 м/год) в северной части дельты. В связи с зарегулированием стока Кубани и Протоки этот процесс может быть активизирован. По данным Института океанологии АН СССР (1990 г.), в связи с выдвижением дельты Кубани в Темрюкский залив со скоростью 40-45 м/год и строительством молов Темрюкского порта изменилось соотношение процессов абразии и аккумуляции в береговой зоне, отмечены активизация размыва в районе станицы Голубицкой, обмеление акватории, изменение состава донных отложений. 

Черное море. На протяжении почти 500 км берег Черного моря образован горным сооружением Большого Кавказа. Этот берег направлен с северо-запада на юго-восток и имеет очень простые очертания слегка изогнутой волнистой линии. В пределах края она осложнена двумя бухтами - Цемесской и Геленджикской. Субширотное направление имеют лишь берега Таманского полуострова, представляющего собой остров, причлененный к Большому Кавказу наносами Кубани. Однако за внешней простотой очертаний черноморских берегов Кавказа скрыты большая сложность н разнообразие форм рельефа береговой зоны, а интенсивные современные процессы изменяют ее строение в отдельных районах побережья: Таманском, Кавказском и Абхазском.
В Таманском районе, вблизи мыса Железный Рог, от возвышенностей, сложенных дислоцированными плиоценовыми породами, тянется широкая дуга песчаного пляжа длиной более 50 км. Она является барьером, отгораживающим от моря серию лагун (Витязевский, Кизилташский и другие лиманы). Одно из русел Кубанской дельты открывалось до нашего столетия в Кизилташский лиман. Между лиманами и вблизи Анапы за широкой пляжевой полосой располагаются террасы, сложенные четвертичными суглинками. Первоисточником кварцевых песков таманских пляжей служат надрудные (плиоценовые) отложения. По данным минералогических анализов, к этим пескам впоследствии были примешаны кубанские наносы и частично продукты разрушения флишевых береговых обрывов южнее Анапы. Южный берег Таманского полуострова отступил на многие километры в последние фазы новоэвксинской трансгрессии и при современном уровне моря. Это показывают лагунные (лиманные) илы, погребенные под новейшими песчаными наносами (Невесский, 1967). Кроме того, западнее лимана Соленое озеро на дне расположено несколько синклинальных и антиклинальных структур.
Своеобразный береговой участок представляет восточный берег Керченского пролива с крупными аккумулятивными формами – косами Тузла в Чушка. Обе косы построены потоком береговых наносов, идущим с востока. История их развития за последние столетия выяснена по историческим данным (Визе, 1927) и анализу расположения береговых валов (Болдырев, 1957). Благодаря постепенному истощению потока наносов Тузла стала получать все меньше материала и отделилась от материка. Происходит также размыв косы Чушки, по которой проходит железная дорога.
В Кавказском районе, между Анапой и Кудепстой, преобладают абразионные берега с активным клифом, прорванным лишь в устьях наиболее крупных рек. Клифы врезаны в толщу сильно дислоцированного мелового и палеогенового флишей. На полуострове Абрау их высота достигает 200 м. Южнее прибрежные склоны ступенчатые благодаря развитию четвертичных морских террас, а высота клифов понижается. Береговая линия осложнена несколькими коренными мысами (мысы Дооб, Идукопас, Дагомыс и др.), образование которых связано с залеганием относительно устойчивых пород или повышением наземного рельефа. Ко времени стабилизации современного уровня большое количество речных наносов сформировало сложные приустьевые дельтовые выступы и мысы. Оконечности мысов пересекли узкий шельф, и часть наносов стала уходить на крутые склоны подводных откосов, создав благоприятные условия для развития турбидитных отложений (Кикнадзе, 1970; Русаков и др., 2002).
Скорость абразии в настоящее время весьма мала (порядка 1-5 см/год), несмотря на слабую механическую устойчивость тонкослоистых флишевых толщ. Широкая подводная абразионная терраса имеет структуру грядового бенча, с высокими тонкими выступами плотных слоев. При разрушении морем флишевых пород возникают преимущественно илистые продукты, которые уносятся в глубокие части подводного склона. Поэтому пляжи вдоль северной части берега весьма скудны или вообще не развиты, так как небольшие реки доставляют недостаточное количество аллювия, чтобы создать пляжи за пределами ограничивающих их мысов, задерживающих продольную миграцию наносов. Наличие флишевых толщ определяет широкое развитие оползней на ряде участков берега. Крупнейшие оползнево-обвальные сейсмотектонические явления (Островский, 1970) имеются на полуострове Абрау. Два оползневых массива были ранее островами, а сейчас соединены с берегом переймами, образуя мысы Утриш и Утришенок (Болдырев, 1957). Древняя генерация оползней в ряде мест лежит на глубине до 80 м, их возникновение можно отнести к новоэвксинской регрессии. До отметок 40-60 м погружено также коренное ложе в устьевых участках речных долин. Наряду с этим русла малых долин и временных водотоков нередко являются "висячими".
Равнодействующая волнового режима в районах Геленджика и Сочи направлена с юго-запада и образует острый угол относительно береговой линии, что подтверждается накоплениями гальки перед абразионными останцами и искусственными сооружениями, а также асимметричной конфигурацией пляжей. Но протяженный поток наносов отсутствует, потому что по статистическому анализу петрографического состава гальки материал пляжей смежных вогнутостей различен (Кашин,1956). K юго-востоку от Туапсе высота Водораздельного хребта увеличивается, особенно к верховьям реки Мзымты, возрастает количество годовых осадков, длина и площадь бассейнов, водность и твердый сток рек. Поэтому в устьях рек Туапсе, Псезуапсе, Шахе образуются пологие дельтовые выступы. Изучение дельт Псезуапсе и Шахе показывает, что их аллювий распространен лишь к юго-востоку от устья этих рек. Северо-западнее отлагаются наносы берегового потока, который существовал южнее Туапсе до последних десятилетий благодаря удобной конфигурации берега, образующего лишь небольшие плавные изгибы.
При детальном изучении участка Туапсе-Адлер, был составлен бюджет наносного материала пляжей, в котором учтены вынос аллювия из рек, поступление материала абразии берега и морского дна, уход наносов во вдольбереговом потоке. В связи с изъятием наносов на строительство за последние десятилетия между Туапсе и Адлером объем пляжных выносов с 1914 г. до настоящего времени сократился с 14 до 6 млн. м3 и почти вдвое уменьшилась ширина пляжа. Еще большие изменения берегового потока произошли в связи со строительством Сочинского порта; ощущается дефицит пляжевых наносов вплоть до Адлера (30 км). По объему накоплений к северу от Сочинского порта была определена мощность потока пляжевых наносов - около 30 тыс. м3/год (Зенкович, 1977).
Петрографический состав гальки показал, что единый поток наносов шел к югу от Туапсе вдоль всего Кавказского побережья и продолжался в Абхазском районе. Сейчас поток сильно истощен и прерван на ряде участков. На побережье от Туапсе до Кудепсты преобладающим процессом является абразия с теми же особенностями структуры клифов, что и к северу от Туапсе. Сейчас разрушение берегов прекращено искусственно, так как вдоль полотна железной дороги возведены сплошные укрепления. Абразия имела большое значение в изменении береговой линии в прошлом, после завершения новейшей трансгрессии. Берег имел здесь бухтовый характер, о чем свидетельствуют илы, вскрываемые скважинами под новейшими грубозернистыми отложениями. Вдоль побережья к югу от Туапсе протягивается ровный шельф со стабильной шириной. Лишь вблизи устья реки Шахе он расчленен подводным каньоном Чемитоквадже, вершина которого лежит достаточно далеко от берега. Второй небольшой каньон расположен против устья реки Сочи. Край шельфа находится на отметках 150-170 м и является фестончатым и зубчатым. Очевидно, в таких местах из-под покрова осадков выступают коренные породы.
Абхазский район в пределах края начинается дельтами Мзымты и Псоу. В формировании берегов Абхазского района ведущее значение имел длительный процесс аккумуляции и распределения материала, выносимого крупными реками. Вблизи устьев рек, в пределах подводных четвертичных террас и древних дельт, шельф перекрыт аллювиальными наносами, выдвигающимися за его края. После узкой полоски подводного склона начинается перегиб дна, а за ним до глубины 100 м и более идет откос с уклонами до 20-35°. Несколько выполаживаясь, дно опускается к ложу глубоководной Черноморской впадины. Причиной формирования дельт является количество аллювия рек, годичный объем которого превышает емкость берегового потока наносов. Хотя волны и не успевают транспортировать вдоль берега всю массу аллювия, их воздействие определяет своеобразные очертания дельтовых полуостровов в виде скошенной трапеции (Зенкович, 1977).

Подводные каньоны являются мощным фактором, моделирующим очертания береговой линии. По аналогии с каньонами США можно было предполагать, что они оказывают отрицательное воздействие на стабильность берегов. По наблюдениям ложе и боковые склоны каньонов оказались покрыты илом, и пляжевого материала нигде обнаружено не было (Каплин, Ионин, 1964). Совершенно иные результаты дали исследования с помощью вибропоршневой грунтовой трубки (Егоров, Галанов, 1966). В каньонах была обнаружена толща пляжевых отложений (песок, гравий, галька). В этот материал часто включены свежие листья и ветви деревьев. Съемка рельефа каньонов позволила установить геоморфологические черты, выделить их основные группы.

По классификации Шепарда и Дилла, большинство подводных долин Черноморья нужно назвать «оврагами» (gullies), так как их длина (первые километры), глубина вреза (десятки метров) и малое количество ответветлений не позволяют их относить к настоящим подводным каньонам. Однако здесь существует и ряд крупных форм, имеющих глубины порядка тысячи метров и высоту склонов до 150-200 м (Рионский и Ингурский каноны). Наиболее типичные подводные овраги Черноморского побережья имеют групповое расположение. Начиная с севера первой группой является Адлерская. Овраги рассекают подводный склон между устьями рек Мзымты и Псоу (Зенкович, 1977).

Поперечные профили вершин оврагов с крутыми боковыми откосами, на которых встречены обнажения дельтовых конгломератов (Каплин, Ионин, 1964) и слоистых глин с торчащими из них сучьями деревьев, доказывают происходящую в наше время эрозию ложа. На это указывает и резкий контакт гравийно-галечной массы с подстилающими глинами, вскрытый в некоторых скважинах. На основании указанных наблюдений можно считать, что сползание масс береговых наносов по ложу подводных оврагов дает заметный эрозионный эффект и является причиной приближения их вершин к берегу. О строении и развитии береговой зоны северо-восточной части Черного моря можно сделать следующие общие выводы:
1. Черноморское побережье претерпело существенные изменения в заключительную фазу последней трансгрессии и за последние несколько тысяч лет относительно стабильного положения уровня моря. Более древние, четвертичные и плиоценовые, поднятия побережья привели к террасированию горных склонов, но не отразились на современном развитии береговой зоны.
2. На шельфе и материковом склоне широко развиты очень молодые активные подводные овраги и каньоны, врезанные в рыхлые отложения. По их руслам преобладающие массы аллювия и береговых наносов уходят на дно глубокого моря. Само формирование этих донных форм, возможно, связано с выносом громадных количеств аллювия, накопление которого создало крутые уклоны дна. Влияние подводных каньонов и оврагов очень сильно сказывается на динамике берегов. Оно не только ставит предел их выдвижению, но местами приводит к активному размыву.
3. Сильное расчленение подводного склона и обилие подводных каньонов указывает на активные эрозионные процессы, являющиеся характерной чертой Кавказского побережья Черного моря (Русаков и др., 2002).

Осадочный материал поступает с шельфа в глубоководную часть Черного моря, создавая как вертикальные, так и горизонтальные  потоки, текущие вниз по склону. Сам поток осадочного вещества, текущий по дну каньона, существенно не меняется на всем протяжении своего следования как по величине, так и по составу. Основную долю материала, собранного седиментационными ловушками, составляет терригенное вещество, представленное кварцем, кальцитом и монтмориллонитом. При удалении от береговой зоны моря в ловушечном материале начинает возрастать доля органического вещества, а в придонных горизонтах – также аморфного кремнезема. При этом горизонтальный транспорт осадочного материала превышает измеренную величину потока вещества, осаждающегося в водном столбе на глубоководной станции. Несмотря на локальный характер распространения придонных потоков, они вполне могут приводить к лавинным скоростям седиментации (Русаков и др., 2002). Режим берегов был резко нарушен за последние десятилетия громадными изъятиями пляжевых наносов и аллювия рек для строительных целей. В настоящее время к югу от Туапсе преобладает размыв и сокращение пляжей. Борьба с этим стихийным бедствием является важной государственной задачей ввиду исключительной ценности Черноморского побережья для курортов Российского значения. Выявление всех процессов размыва берега и прогноза его изменений - интереснейшая научная задача.
4. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
КРАЯ


Территория края характеризуется большим разнообразием геоморфологических систем – от обширных равнинных пространств на северо-западе до предгорий и высокогорий на юге и юго-востоке, что не могло не сказаться на специфике гидрологии с выделением трех  регионов (бассейн реки Кубань, бассейн Азово-Кубанских рек и бассейн черноморских рек), выделяющихся своеобразием направленности и интенсивности стока речных систем.  Большое значение в гидрологическом обустройстве края играют горные системы, разделяющие гидрологическую карту на две части: северную, речные стоки которой в основном выходят к Азовскому морю, и южную, небольшие горные речки которой несут свои воды в Черноморский бассейн (Приложение 4, рис. 3). Остановимся на характеристике основных водных систем края.  

4.1. Моря

4.1.1. Черное море. Черное море дальше всех морей вдается в материк Евразии. От Атлантического океана по прямой оно расположено на расстоянии 2600 км. Непосредственной связи с океаном нет. Путь из океана в Черное море - через Гибралтарский пролив, Средиземное и Эгейское моря, пролив Дарданеллы, Мраморное море и пролив Босфор - составляет 3400 км. Узкий и мелкий Керченский пролив соединяет Черное море с Азовским. Длина береговой линии Черного моря - 4090 км. Северные и восточные берега моря принадлежат России и странам СНГ, южные - Турции, западные - Болгарии и Румынии. Наименьшее расстояние от северных до южных берегов - 263 км, наибольшее по меридиану - 611 км. Самое большое расстояние между западными и восточными берегами по параллели - 1130 км.
Площадь моря - 413 488 км2. Объем воды - 537 000 км3. Mope представляет собой глубокую впадину продолговатой формы с довольно плоским дном и крутыми склонами (в среднем 6-8о, максимум 20о). Наибольшая глубина - 2258 м. Средняя глубина - 1271 м - свидетельствует о преобладании больших глубин. Глубины меньше 200 м имеются только в северо-западной части моря, вдающейся в сушу. Полоса мелководья вдоль других берегов не достигает значительной ширины. Островов в море очень мало, и все они расположены в его мелководной части. Самый крупный - Змеиный (Фидониси) занимает всего 0,17 км2. Значительные полуострова - Крымский, Керченский и Таманский. Заливов мало; самые большие - Одесский, Каркинитский, Каламитский, Феодосийский - у северных берегов, на южном берегу - Синопский.
Впадина Черного моря лежит в альпийской геосинклинальной зоне в огромном грабене, ограниченном сбросами. Мелководная, северная часть котловины расположена в краевой части Русской платформы. История Черного моря в геологическом прошлом тесно связана с историей морей-озер Каспийского и Аральского. В мезозойскую эру и в начале третичного периода кайнозойской эры на месте этих морей находился единый бассейн, имевший связь и с Атлантическим, и с Тихим океанами, его называют морем Тетис. В середине третичного периода связь с Тихим океаном исчезла, а с Атлантическим сильно сократилась. В середине миоцена образовалось так называемое Сарматское море, не имевшее прямой связи с открытым океаном и потому опресненное. В верхнем миоцене соединение с океаном возобновилось, возник соленый Меотический бассейн. В нижнем плиоцене на месте его образовалось почти пресное озеро-море Понтическое. В конце третичного периода произошли разделение Понтического бассейна и образование Черноморского и Каспийского бассейнов. Обособившийся Черноморский бассейн испытал сокращение размеров, и сменившие последовательно друг друга Киммерийский, Куяльницкий и Чаудинский бассейны занимали площадь меньшую, чем современная площадь Черного моря.
Четвертичная история моря может быть разделена на четыре стадии. В первой существовал так называемый Древнеэвксинский бассейн, сходный с современным, но более пресный и соединявшийся с Каспийским бассейном. Во второй стадии, отличающейся осолонением вод и распространением средиземноморской фауны, море было связано со Средиземным. Это - Карангатский (Тирренский, Узунларский) бассейн. Третья стадия - Новоэвксинский бассейн, размеры которого сократились вследствие поднятия береговых участков, сильно опресненный с преобладанием в фауне каспийских форм. Последняя, предшествующая современной, стадия - осолоненный Древнечерноморский бассейн с фауной, сходной с современной фауной Черного моря. В четвертичном периоде Черное море неоднократно соединялось с Каспием через Кумо-Манычскую впадину, при этом происходил обмен вод и фауны.
Зимой севернее Черного моря, над югом и юго-востоком Русской равнины расположена полоса повышенного давления. В сторону моря давление понижается, поэтому ветры преимущественно северные и северо-восточные. По южной окраине полосы высокого давления над морем проходят циклоны. Летом повышенное давление к северу от моря обычно сохраняется, но оно распространяется с запада от Азорского максимума, часто захватывая и Черное море. Погода устанавливается антициклоническая, ясная и сухая. Ветры преобладают здесь слабые, преимущественно северных направлений. Летом больших различий в температуре воздуха над морем нет. Средняя температура в июле везде около + 22оС. В зимнее время температура на северо-западе значительно ниже, чем на востоке и особенно на юго-востоке, где понижение температуры до -10°С - редкое явление. Влажность воздуха над морем большая. Осадки распределяются по побережью неравномерно. Меньше всего их выпадает на северо-западе (около 300 мм в год), больше всего - на юго-востоке (до 3000 мм в год в Батуми). Снег может выпадать везде, но сохраняется он только несколько дней.

Черное море принимает много больших рек: Дунай, Днестр, Южный Буг, Днепр, Риони, Чорох (Чорух). Половина речного стока приходится на Дунай. Годовой сток с суши равен 400 км3, т. е. слою воды на поверхности моря в 80 см. Приблизительно столько же воды ежегодно испаряется с поверхности моря. Осадки создают избыток в приходе пресной воды. Из Черного моря вода уходит через пролив Босфор и через Керченский пролив. В проливе Босфор, соединяющем моря с различной соленостью воды, существует двойное течение: в верхних слоях - из Черного моря в Мраморное, в нижних - из Мраморного в Черное. В результате Черное море получает 175 км3 в год соленой воды средиземноморского происхождения. Азовское море отдает Черному морю ежегодно 66 км3 воды пониженной солености.
Среднегодовой уровень и уровень по сезонам испытывают незначительные колебания (максимум 18 см). Речные воды, вливаясь в основном в северо-западную часть моря, вызывают здесь постоянное повышение уровня по сравнению с более южной частью моря. В результате возникает течение вдоль западных берегов к Босфору. Часть воды проникает в пролив, часть продолжает двигаться вдоль южных, а затем восточных и северных берегов, образуя круговое течение. Кроме общего кругового течения против часовой стрелки, выделяются два круговых течения - в западной и восточной частях моря, а также два небольших круговых течения - в северо-западной и северо-восточной частях. Под влиянием ветра течения меняют свое направление (иногда на противоположное), общая схема течений нарушается. Приливы на Черном море выражены очень слабо.
Соленость вод Черного моря в результате избытка пресной воды значительно меньше средней океанской - на поверхности она составляет в средней части моря только 18‰ и 2-3‰ - в устьях рек. Начиная с глубины 150 м соленость увеличивается до 22-23‰. Температура воды зимой на поверхности моря в открытой части +6, +7°, в южной части от +8 до +10°С. На северо-западе она опускается до температуры замерзания (-1о), и там ежегодно образуется береговой припай шириной до 0,7 км. Летом температура воды однообразнее и отличается в различных районах не более чем на 2°.
Сезонные изменения температуры захватывают лишь верхний слой воды, на глубине 50-70 м вода в течение всего года имеет температуру, равную зимней поверхностной температуре (+6, +7°С). Начиная с глубины 180 м температура воды медленно повышается, достигая у дна +9°. Разделение всей водной массы на два слоя: верхний, менее соленый, испытывающий сезонные колебания температуры, и нижний, более соленый, с постоянной температурой, объясняет слабую вертикальную циркуляцию вод. Верхние слои воды, охлаждаясь зимой, вследствие меньшей солености, продолжают оставаться легче глубинной воды. В результате этого кислородом богаты только верхние 50 м воды. Глубже 50 м количество кислорода убывает, и на глубине 200 м оно ничтожно. На этой глубине появляется сероводород как результат жизнедеятельности организмов - окисления органического вещества с выделением H2S и разложения его без доступа кислорода. Количество сероводорода с увеличением глубины повышается с 0,47 на глубине 200 м до 5,8 см3/л на глубине 2000 м.

Климатические условия и их изменчивость  являются основным фактором, определяющим гидрологическую структуру и динамику вод Черного моря. Из всего комплекса климатообразующих факторов наиболее важными для гидрологического режима являются два метеорологических параметра – приземная температура воздуха и ветер. Атмосферные термические условия (термический фактор) ответственны за гидрологические процессы, формирующие гидрологическую структуру верхнего слоя моря. Ветровые условия (динамический фактор) определяют динамику вод (генеральная циркуляция, Основное Черноморское течение (ОЧТ), вихревые образования), а также во многом определяют и термические (атмосферные) условия (Титов, Савин, 2000; Титов, 2002; Комплексные …, 2002),

Ветровые и термические условия зависят от атмосферной циркуляции, которая, в свою очередь, определяется основными центрами действия атмосферы (ЦДА). На атмосферные условия Черноморского региона наибольшее влияние оказывают следующие ЦДА: квазистационарный Азорский антициклон, Сибирский (зимний) антициклон и Азиатский минимум (Соркина, 1970). Взаимное расположение этих центров действия атмосферы, а также колебание их интенсивности и местоположения определяют тип барического поля, соответствующее поле ветра над Черным морем и поступление тех или иных воздушных масс. Над акваторией Черного моря в разные сезоны года наблюдаются следующие типы воздушных масс (ВМ): континентальная полярная ВМ с повторяемостью 51 %, полярная – 15 %, тропическая – 22 % и арктическая ВМ – 12 % (Леонов, 1960).

Термические свойства этих воздушных масс и определяют температурный режим над акваторией Черного моря. С помощью статистической обработки получены средние многолетние параметры годового хода и сезонные значения температуры воздуха (Титов, Савин, 2000). Самым холодным месяцем в годовом цикле для всего побережья является январь, самым теплым для западной и центральной частей бассейна (Одесса-Анапа) – июль, а для восточной части (Геленджик–Батуми) – август. Колебания между экстремальными значениями в холодную половину года в 2-2,5 раза больше, чем в теплую (Титов, 2002).

В пространственном распределении температуры воздуха над акваторией Черного моря прослеживается тенденция к её возрастанию в направлении с запада на восток. Однако эта тенденция частично нарушается зональностью, т.е. зависимостью численных значений температуры от широты пункта наблюдений (Справочник по климату Черного моря, 1974). Средние месячные и сезонные значения температуры в холодную половину года в северных точках (Керчь) ниже, а колебания их больше, чем в южных пунктах (Анапа, Батуми) (Титов, 2002).

Годовой ход повторяемости ветра различных направлений в северо-восточной части Черного моря (по многолетним данным гидрометеостанции Геленджик) следующий: наибольшей повторяемостью характеризуются северо-восточные ветры с максимумом (26-36 %) в осенне-зимний период и с минимумом (16-18 %) в весенне-летний период; подобный годовой ход, но с меньшими значениями повторяемости, имеют ветры северо-западного, северного, восточного, юго-восточного румбов. Противоположный характер сезонного хода имеют ветры южного, юго-западного и западного румбов: в осенне-зимний период их повторяемость минимальна (8-10 %), а в весенне-летний период – максимальна (16-18 %). Зимой повторяемость северо-восточных ветров в 3-4 раза больше повторяемости юго-западных ветров, а летом они равновероятны, т.к. минимум повторяемости северо-восточных ветров и максимум юго-западных в этом сезоне равны (Прокопов, 1997; Титов, Савин, 2000; Титов, 2002).

В ходе многолетней изменчивости ветровых условий, в холодные и аномально холодные зимы, с увеличением повторяемости северных ветров усиливаются циклонические циркуляция и соответственно – подъем глубинных вод (в центре моря), опускание поверхностных вод (в прибрежной зоне) и объединяющая их поперечная циркуляция. Это создает благоприятные условия для интенсивного обмена между поверхностными и глубинными водами, окисления сероводорода, и улучшения экологической обстановки. В противоположность этому, в годы с теплыми и аномально теплыми зимами указанные гидрофизические процессы идут вяло, что в итоге ухудшает экологическую ситуацию (Титов, 2002).

Анализ межгодовой изменчивости спутниковых недельных значений средней по бассейну температуры поверхности Черного моря выявил её положительный тренд – примерно 0,09оС/год в период 1981-2000 гг., т.е. примерно тот же, что был получен ранее аналогичным анализом в период 1981-1996 гг. При этом тренды температуры поверхности моря, осредненной в масштабах западного и восточного глубоководных районов, оказались различными – примерно 0,08 и 0,11 оС/год соответственно. Потепление поверхностного слоя в восточном глубоководном районе Черного моря происходило в период 1981-2000 гг. более интенсивно, чем в западном (Гинзбург и др., 2001, 2002).

В поверхностной кислородной зоне Черного моря присутствует очень важная гидрологическая структура – холодный промежуточный слой (ХПС), который наряду с циркуляцией вод оказывает большое влияние на экологическое состояние этого бассейна. Холодный промежуточный слой формируется зимой в результате плотностной конвекции в поверхностном слое моря (Кривошея и др., 2002).

По результатам многолетних исследований ХПС Черного моря можно выделить следующие основные особенности этой структуры (Филиппов, 1968; Овчинников, Попов, 1987; Кривошея и др., 2002): 1) ХПС в пределах изобаты 150 м присутствует по всей акватории моря, имеет куполообразный вид; в глубоководной части моря он расположен ближе к поверхности, а у материкового склона, в зоне действия Основного Черноморского течения (ОЧТ) Черного моря и прибрежных антициклонических вихрей (ПАВ) – заглубляется; 2) ХПС в среднем имеет толщину 50-60 м в глубоководной части моря и 80-120 м у материкового склона, если за верхнюю и нижнюю границы слоя принята изотерма 8оС; в квазистационарных ПАВ толщина слоя может достигать 150 м; 3) холодные промежуточные воды (ХПВ) формируются в результате зимней плотностной конвекции в циклонических образованиях (круговороты, мезомасштабные вихри) глубоководной части Черного моря (основной источник) и на северо-западном шельфе (дополнительный источник), а затем они адвектируются течениями в промежуточном слое в другие районы моря.

В аномально холодные и холодные зимы холодный промежуточный слой (ХПС) и верхняя граница пикноклина активно вентилируются через плотностную конвекцию. В умеренно холодные зимы ХПС вентилируется слабее. В умеренно теплые зимы, если они следуют за умеренно холодными или холодными зимами, вентиляция ХПС через конвекцию отсутствует; если одна умеренно теплая зима следует за другой, то вентиляция может наблюдаться только в верхней части ХПС. В теплые и аномально теплые зимы ХПС не вентилируется. В конце зимы между поверхностным квазиоднородным слоем и верхней границей ХПС сохраняется небольшой слой с устойчивой стратификацией (термоклин). Важная роль в обновлении ХПС в зимний период принадлежит общей циркуляции моря. При сильной циркуляции (скорости в стрежне Основного Черноморского течения составляют 50-80 см/с) формирование холодных промежуточных вод в центральной части моря при прочих равных условиях происходит более активно (Кривошея и др., 2002).

Несмотря на сравнительно небольшие размеры Черного моря, пространственная изменчивость поля течений достаточно велика. На его акватории можно выделить три зоны с резко различающимися режимами течений: зона прибрежной антициклонической завихренности течений, центральная зона циклонической завихренности течений и разделяющая их зона стрежня Основного Черноморского течения (ОЧТ). Зона ПАЗ формируется на правой периферии ОЧТ, между его стрежнем и шельфом, в результате бокового сдвига скорости. Интенсивное меандрирование стрежня ОЧТ и боковой сдвиг скорости приводят к образованию (в вершинах антициклонических меандров) прибрежных антициклонических вихрей  (Титов, 1989; Овчинников и др., 1996; Овчинников, Титов, 1990; Титов, 1992,1993; Титов, Кривошея, Москаленко, 2002; Зацепин и др. 2002). 

Животный мир Черного моря разнообразен, но сосредоточен главным образом в верхнем слое. Характерно одновременное присутствие форм средиземноморских, пресноводных и реликтовых. Преобладают средиземноморские формы: например, среди 180 видов и подвидов рыб 112 средиземноморских, пресноводных - 31. Малочисленность форм, сформировавшихся в условиях Черного моря, свидетельствует о его сравнительной молодости. Недавно в Черном море появился краб (Rithropanopeus harrisi) и брюхоногий моллюск рапана (Rapana bezoar) - обитатели Японского моря. Многие пришельцы чувствуют себя не хуже, чем на родине, например, средиземноморское цветковое растение зостера (Zostera) и водоросль филлофора (Phyllophora rubens), образовавшие большие скопления в северо-западной части моря. В последние годы зостера подверглась уничтожению грибком Lelieintula. Планктона в Черном море больше, чем в Средиземном, так как питательными веществами воды Черного моря несколько богаче. Граница распространения планктона и донной фауны не заходит глубже 200 м. Заселено всего 23% площади дна моря. В Черном море есть постоянно живущие рыбы, а также рыбы, приходящие через проливы. В свою очередь, из Черного моря многие виды рыб (хамса, сельдь, тюлька, кефаль) уходят в Азовское море на откорм. В пределах самого моря также происходит миграция рыб. Промысловое значение в Черном море имеют: белуга (Huso huso), осетр (Acipenser quldenstadti), севрюга (Acipenser stellatus), сельдь (Alosa spp.), хамса (Engraulis encvasiholus), шпрот (Spratus spratus phalericus), тарань (Rutilus rutilus heckeli), сазан (Cynrinuscarpio), лещ (Abramis), кефаль (Mugil spp.), ставрида (Tracturus mediterraneus), скумбрия (Scomber scombrus), камбала (Scophthalmus maeoticus), пеламида (Sarda sarda), тунец (Thunnus thunnus) и др. С каждого гектара площади моря в течение года добывается в среднем 2-2,5 кг рыбы. В море много дельфинов, один вид (черноморская афалина – Tursiops truncatus ponticus)  занесен в Красную книгу РФ. 
По Черному морю перевозится огромное количество грузов, при этом используются связанные с морем речные пути. Важнейшие грузы внутренних перевозок - хлеб, уголь, руда, нефть, соль. Главные порты в пределах Краснодарского края: Новороссийск, Туапсе и др. Побережье Черного моря - место отдыха и лечения населения.
4.1.2. Азовское море. Азовское море занимает 37 500 км2. Наибольшая длина моря с северо-востока на юго-запад - 360 км. Наибольшая ширина по меридиану - 175 км. Среди морей России Азовское море самое маленькое и самое мелкое. Средняя глубина моря - 8 м, максимальная - 13 м. Объем воды - 303 км3. Азовское море, так же как и северо-западная часть Черного моря, расположено на платформе, примыкающей с севера к альпийской геосинклинальной области. История Азовского моря неразрывно связана с историей Черного моря, заливом которого оно по существу является в настоящее время. Керченский пролив, соединяющий Азовское море с Черным морем, имеет ширину 4-15 км и глубину 4 м. Рельеф дна очень прост. Островов мало, все они мелкие и расположены у берегов. Берега, за исключением южных, обрывистые, с узкой полосой пляжа между обрывом и водой. В дельте реки Кубани обширные пространства заняты плавнями.
В восточной части моря заливы сравнительно небольшие: одни из них представляют собой лиманы в устьях рек (Ейский, Бейсугский, Миусский), другие возникли в результате образования кос, расчленивших прибрежную полосу моря. Местами косы отделяют заливы от моря, превращая их в соленые озера, например озера Молочное, Ханское. Большое количество песчаных кос - характерная особенность берегов Азовского моря. 
Климатические условия Азовского моря сходны с климатическими условиями северной части Черного моря. При малом объеме воды смягчающее влияние моря на климат незначительно. Средняя температура января на севере и на востоке -4°С. На юге температура зимой не опускается ниже +8°С. Самый теплый месяц - июль со средней температурой +24°С. Средняя годовая температура воздуха над морем от +9 до +11°С. Относительная влажность воздуха весь год высокая.
Из рек, впадающих в Азовское море в пределах края, самая многоводная - Кубань: годовой сток Кубани - 11 км3. Все остальные реки приносят в море всего 1,2 км3 воды в год. В течение года сток распределяется неравномерно: максимум воды (25,3 км3) сбрасывается реками весной во время половодья, 9,18 км3 приходится на лето и только 6,22 км3 - на осенне-зимний период. В соответствии с этим уровень моря колеблется в пределах 25-50 см. Равномерно выпадающие в течение всего года осадки дают морю 15,5 км3 воды в год. Сток и осадки составляют 56,2 км3 в год. На испарение с поверхности моря затрачивается 31 км3 в год. Через Керченский пролив ежегодно уходит 66,2 км3, приходит 41 км3.
В Керченском проливе при малой его глубине не возникает двуслойного течения: вода из Черного моря течет у берегов Таманского полуострова, азовская вода идет в Черное море вдоль берегов Керченского полуострова. Сильные ветры меняют распределение течений в проливе, вызывая одностороннее движение воды в соответствии с направлением ветра. Вода, поступающая в Азовское море с суши и Черного моря, отклоняется вправо и образует течение против часовой стрелки. Однако это течение очень сильно нарушается ветрами. В Азовском море хорошо выражены ветровые сгонно-нагонные явления; под действием ветра возникают также сейши.
Соленость воды в Азовском море небольшая вследствие того, что приход пресной воды преобладает над ее расходом. В связи с изменением прихода и расхода воды в разные сезоны соленость её колеблется: она сильно уме ньшается весной и в начале лета, а в конце зимы повышается, достигая максимума. Самая низкая соленость в восточной части Таганрогского залива (2-3‰). В центральной части моря соленость составляет 10-11‰; на юге, у Керченского пролива, - 17‰. Самая высокая соленость в Сиваше: 40‰ в северной части залива и до 166‰ в южной. Из Сиваша соленая вода проникает в море.
В летний период вся масса воды в море хорошо прогревается. Особенно высокой может быть температура воды у берегов (до +30°С), в средней части она ниже (+25, +26°С). Средняя годовая температура воды: на юге +12°, на севере +11°С. В холодные месяцы температура воды понижается до температуры замерзания. Устойчивый ледяной покров существует с декабря по март. У берегов лед неподвижен, в средней части льды плавучие.
Азовское море имеет очень благоприятные условия для развития организмов. Эти условия связаны, прежде всего, с мелководностью моря. Качественным разнообразием видов море не отличается (их всего 350), но по количеству животного органического вещества оно занимает первое место в мире: на каждый квадратный метр площади моря приходится 400 г живого органического вещества. В Азовском море, как и в Черном, встречаются одновременно представители средиземноморских, реликтовых и пресноводных форм. Растительный планктон представлен 183 видами, животный - 155. Биомасса бентоса больше, чем в других морях, и кормовые качества его исключительно высоки.
В Азовском море отмечено 79 видов рыб, преимущественно средиземноморских; из них камбала и бычок постоянно живут в море, кефаль, султанка (Mullus), хамса (анчоус), реже скумбрия и тунец приходят в море через Керченский пролив на откорм. Из реликтовых рыб можно отметить сельдь, пузанка (Сlupеidae), проводящих в Азовском море только часть жизни (остальное время они живут в Черном море и в реках). К реликтовым относятся также осетр и белуга (проходные рыбы). Пресноводные рыбы, живущие в Азовском море, - судак и лещ. Наибольшее промысловое значение имеют хамса, тюлька, судак (Lucioperca lucioperca), лещ, осетр, тарань. Промышляют рыбу и в Сиваше: хамсу, кефаль, атеринку, камбалу. По добыче рыбы Азовское море занимает в России одно из первых мест.
Близ Азовского моря расположены промышленные центры и важные сельскохозяйственные районы края. По морю перевозят хлеб, руду, уголь, соль, строительные материалы, рыбу и др. Небольшая глубина и замерзаемость моря, а также значительные колебания его уровня несколько осложняют условия плавания. Глубоко сидящие суда не доходят до портов, и работы по погрузке и разгрузке производятся в открытом море, на рейде. Важнейший порт в пределах края - Ейск. 

4.2. Реки
В связи с особенностями природно-климатических условий реки Краснодарского края характеризуются определенной специфичностью, обусловленной особенностями их стока (направленность, скорость и масса стока), а также степенью загрязненности, эвтрофикации и т.д. По направленности  и массе стока реки края условно можно разделить на 5 групп, и в соответствии с этим на территории края следует выделить 5 зон.

К первой группе рек относится бассейн реки Кубань, водосбор которой включает северные склоны и каньоны Большого Кавказского хребта с выходом на равнину в центральную часть края; на территории края водосбор реки однобокий (только левосторонний) с высоким  правым берегом и весьма пологим левым; правый берег в период половодий сильно подмывается в некоторых местах (особенно при левом повороте реки), вызывая обвалы грунта и нередко весьма значительные; в средней и нижней частях берега Кубани (особенно правый берег) и её притоков безлесные; весь бассейн реки условно можно разделить на подзону в его восточной части, объединяющей притоки с весенне-летним  половодьем и паводками в течение всего года (1 ПП), берущие начало на склонах высоких гор, где выпадает большое количество осадков, и на подзону в западной части, где притоки характеризуются осенне-зимне-ранневесенними паводками (I П) (притоки берут начало в более сухом среднегорье); в Славянском районе река распадается на два рукава, впадая в Азовское море - одним рукавом в Темрюкский залив (собственно Кубань), а другим - в районе Ачуево (Протока).

Ко второй группе относятся реки, формирующие свои ландшафты в степной зоне и впадающие в Азовское море в пространстве между бассейнами Кубани и Дона; в целом формируют значительный по площади бассейн и делятся на 2 подтипа: реки внутреннего стока (Понура, Кирпили, Ясени, Албаши и ряд других), заканчивающие свой путь при впадении в небольшие водоемы, и реки внешнего стока, впадающие в Азовское море (Ея – впадает в Ейский лиман, Бейсуг – в Бейсугский лиман, Челбас – через сеть лиманов также доходит до Бейсугского лимана); направленность стока рек этого бассейна определяется небольшим понижением рельефа от высокого правобережья Кубани (до 50 м) - на юге и юго-востоке и от восточных, юго-западных и южных склонов (высотой от 50 до 170 м) Западной Гряды Ставропольской возвышенности; бассейны всех рек степной зоны края имеют массу временных притоков в виде сухих балок, сток дождевой и талой воды по которым сильно нарастает в осенне-ранневесенний период (в сухой сезон основная часть балок пересыхает); берега этих рек обычно обезлесены, подвергаются сильному антропогенному давлению, а водные системы загрязнены органикой, нефтепродуктами и тяжелыми металлами.

Третья группа рек занимает восточные понижения затухающей Западной Гряды Ставропольской возвышенности, отделяющей небольшую территорию края (восточные части Белоглинского и Новопокровского районов) с понижениями в северном направлении; здесь берут начало юго-восточные левые притоки реки Дон, впадающей в Таганрогский залив Азовского моря (Рассыпная, Когалы и некоторые другие).

К четвертой группе относятся причерноморские горные реки, отличающиеся возникновением паводков в течение всего года, определяемых в основном выпадающими осадками; по длине очень небольшие (от 15 до 35 км), их общее число доходит до 80, многие имеют постоянный сток в Черное море, другие в сухой период теряются в равнинной части и нередко до моря не доходят; характеризуются интенсивным стоком в период дождей и нередко меняют русло в нижней части.

К пятой группе относятся сухие балки Таманской зоны, по которым во влажный период дождевая и талая вода уходит в лиманы, связанные с Азовским морем; в сухой период почти все балки пересыхают в связи с отсутствием дождей и опусканием грунтовых вод. 

Большие различия бассейнов рек в выделенных зонах Краснодарского края по характеру их стока определяются как природно-климатическими, так и хозяйственно-техни- ческими характеристиками, на особенностях которых мы и остановимся ниже (табл. 1). Давление хозяйственной деятельности человека по-разному проявляется в отдельных бассейновых зонах. Например, в бассейне реки Кубань в подзоне с осенне-летними паводками (1 П) равнинная часть водосборов отдельных притоков сильно распахана или широко используется под выпас скота, а некоторые реки зарегулированы в связи с постройкой водохранилищ, в их верховьях лес существенно вырублен. В подзоне 1 ПП этого же бассейна в верховьях рек также осуществляется интенсивная вырубка лесов, а в их нижней и средней частях ведется добыча стройматериалов (щебень, глина, песок, камни). Во второй зоне практически все реки зарегулированы – перерезаны массой дамб, действующих постоянно или устроенных временно в связи с хозяйственными нуждами.

Бассейны рек второй и третьей групп от других бассейнов четко отличаются сильным антропогенным давлением на их ландшафты (в основном за счет сельскохозяйственного производства): 1) распашка пойм, 2) выпас скота, 3) обезлесенность, 4) застройка береговой полосы поселками и фермами, 5) загрязнение органикой и биогенами в силу ливневых стоков с бассейнов рек, представленных в основном пашней. В четвертой зоне давление на бассейны рек осуществляется через вырубку леса в их верховьях и нарушением в связи с этим верхнего слоя почвы и его смывом, а также через вырубку леса и распашку берегов в их низовьях.

Проведенный анализ состояния бассейнов рек отдельных зон показывает большие различия природно-хозяйственных условий, в которых функционируют реки. Различные характеристики поведения рек определяются, прежде всего, природными факторами: рельефом и количеством выпадающих осадков, но также и хозяйственными интересами человека - использованием воды, добычей строительных материалов в зоне их формирования и стока и т.д. Бассейны речных систем ограничиваются повышенными частями рельефа, разделяющими территорию края на 4 зоны; пятая зона определяется длительным сухим периодом и малым количеством осадков, обуславливающими пересыхание водотоков в балках в течение значительной части года.

Таблица 1. Характеристика выделенных речных бассейнов Краснодарского края

	Зона
	Количество осадков, мм
	Продолжительность сухого сезона, мес.
	Половодье
	Паводки
	Зарегулированность стока
	Обле-сенность берегов
	Формы давления человека

	
	
	
	
	
	
	
	выпас скота
	вырубка леса
	распашка берегов
	добыча камня, глины, щебня

	1 П
	900
	3
	1 раз в 10 лет
	весь год
	+
	слабая
	+
	+
	+
	+

	1 ПП
	1200
	-
	весной и летом
	весь год
	-
	слабая
	+
	+
	+
	+

	2
	600
	4
	1 раз в 30 лет
	-
	+
	очень слабая
	+
	-
	+
	-

	3
	500
	5
	-
	-
	+
	очень слабая
	+
	-
	+
	-

	4
	1200-1500
	-
	-
	-
	-
	средняя
	+
	+
	+
	+

	5
	350
	7
	-
	-
	-
	-
	+
	-
	+
	-


В настоящем сообщении изложены представления автора о характере функционирования речных систем в отдельных зонах края и о тех причинах, которые определяют различия между ними. Объективный анализ конкретных систем поможет найти правильные решения по ослаблению разрушительного действия человека на развитие речных ландшафтов отдельных зон, а некоторые соображения в отношении зонирования речных систем Краснодарского края могут послужить основой для дифференцированного подхода к обсуждению столь серьезной для региона проблемы, как состояние поверхностных источников воды, их использование и перспективы развития.

4.2.1. Бассейн реки Кубань является особой самой мощной геосистемой Северного Кавказа, занимает северо-западную часть Большого Кавказа (от Таманского полуострова на западе и до Эльбруса на востоке). Кубань впадает в Азовское море, и её истоком считается место слияния рек Учкулан и Уллукам. Общая длина реки 870 км. Изучение бассейна Кубани проводилось в течение 1997-2002 гг. в пределах Краснодарского края, где располагается  основная по площади территория данной экосистемы.
Бассейн реки расчленяется системой расположенных почти параллельно друг другу хребтов; площадь водосбора 57 900 км2, а длина всех его водотоков доходит до 38 325 км (их общее число - 13 569). Для вод речного бассейна свойственны уникальные термодинамические и физические характеристики, диапазон которых на большом протяжении реки изменяется меньше и медленнее, чем в других блоках геосистемы. Средняя многолетняя температура воды за теплый период соответствует 5-18°, а средняя температура июля колеблется от 6° в верховьях до 22-24°С в нижней зоне. Первые ледяные образования на реках данного водосбора отмечаются с третьей декады ноября по вторую декаду декабря. Средняя продолжительность ледостава составляет 20-50 дней, исключая горную часть, где ледостава почти не бывает. Наибольшая толщина льда достигает 30-80 см. Окончание ледяных образований в среднем за многолетний период наблюдается во второй декаде февраля - второй декаде марта. Температура воды заметно влияет на функционирование пересекаемых рекой ландшафтов. Колебания температуры определяют структуру циркуляции и стратификации, влияющую на жизнеобитание многих водных организмов (например, стенотермные организмы испытывают давление даже при умеренных изменениях температуры воды), а также на климат прилегающих территорий суши.

Основные притоки бассейна берут начало со склонов Западного Кавказа и впадают в реку Кубань с левой стороны. Самыми крупными являются реки: Лаба (площадь водосбора 12500 км2, длина реки 214 км), Белая (соответственно 5990 км2, 265 км). Большой (2730 км2, 120 км) и Малый (1850 км2, 65 км) Зеленчук, Уруп (3220 км2, 232 км), Пшиш (1850 км2, 258 км) и другие. Густота речной сети бассейна равна 0,662 км/км2, а частота потоков – 0,234 шт./км2. Густота речной сети бассейна почти в 2, а частота потоков – в 2,5 раза больше, чем в целом по Северному Кавказу. Бассейн выделяется выраженной левосторонней приточностью и потому имеет асимметричное строение. 
На Ставрополье (от истоков до Невинномысска) река Кубань типично горная и проходит в основном по глубокой и узкой долине. В нижней своей части (примерно за 120 км до устья) река формирует обширную дельту, изрезанную многими рукавами и массой мелких ериков (притоков) и озер. Бассейн реки Кубань занимает около 40% территории в пределах равнинной зоны, 20 % – в пределах предгорий и 40% приходится на горную и высокогорную зоны. Для рек горной зоны характерны большие уклоны (100-200о, иногда более 300 о), порожистые участки и водопады, придающие течению бурный характер. В предгорной зоне реки имеют средний уклон 10-20 о (Борисов, 1978).

Гидрографическая сеть бассейна реки включает в себя многочисленные мелкие притоки. Густота речной сети наиболее высокая в горной части (коэффициент равен 0,7-0,9 км/км2), а максимум наблюдается в верховьях рек Лабы и Белой - соответственно 1,9 и 1,5 км/км2. Длина самых малых рек не превышает 25 км, и их насчитывается в бассейне 13 442 с общей протяженностью до 30000 км. Малые реки имеют длину от 25 до 100 км; число таких рек в бассейне 105 при общей их длине свыше 4750 км. Средние реки имеют длину в пределах 101-300 км; их общее число в бассейне Кубани 21, а суммарная длина превышает 3330 км. 

Долины рек бассейна Кубани разнообразны по своему строению: долины – щели и ущелья, V–образные, корытообразные, трапецеидальные, ящикообразные. Характер долин неоднократно меняется на разных участках течения реки. Долины высокогорных рек в верхнем течении имеют форму отрогов, закрытых снизу моренными грядами с промытыми в них узкими современными руслами. При выходе из кристаллической альпийской зоны долины приобретают V–образную форму, а склоны долин сливаются со склонами гор. Встречаются долины, где участки V–образной формы (в местах прорыва через хребты и куэстовые гряды) чередуются с широкими участками, имеющими пологое и широкое дно (некоторые участки долин Теберды, Большой Лабы, а в пределах края – Малой Лабы) (Коровин, Коровин, 1981; Физическая география …, 2000).

В равнинной части склоны речных долин снижаются, распластываются и сливаются с прилегающей местностью. Исключение составляют долины Малого и Большого Зеленчука, Урупа (в нижнем течении), которые в восточной части Прикубанской равнины сохраняют V-образную форму до самого устья (Физическая география …, 2000). У большинства рек в верхнем течении поймы не бывает. Вниз по течению появляется прерывистая пойма, переходящая с берега на берег, иногда двусторонняя. У большинства рек, особенно в западной части бассейна, русла глубоко врезаны в дно долины (Физическая география …, 2000).

Гидрография реки Кубань включает многие озера и водохранилища: на водосборе насчитывается 617 озер (площадь 1771 км2), включая 291 площадью более 20 км2 - горные и предгорные и 326 озер площадью 1751 км2 - плавневые и дельтовые. В пределах бассейна построено много водохранилищ: Краснодарское, Шапсугское, Крюковское, Варнавинское, Октябрьское, Ганджинское, Белореченское, Майкопское, Егорлыкское и ряд других, общий объем которых составляет 3675 млн. м3, а площадь 611,7 км2. Источником питания реки Кубани являются подземные воды, ледники, снега, дожди. В формировании годового стока рек бассейна необходимо особо отметить дождевую составляющую, варьирующую от 30 (река Кубань) до 54 % (река Белая), - дождевые паводки. 

Сложность комплекса физико-географических факторов, определяемая климатическими, гидрогеологическими, орографическими и гидрографическими характеристиками региона, детерминирует водный режим практически всех рек бассейна. По характеру водного режима бассейн реки Кубани делится на несколько гидрологических районов: притоки верхнего, среднего и нижнего течения. В верхнем районе, где в питании рек большую роль играют ледники и снежники, периодически отмечается продолжительное половодье. Водный режим средней части бассейна является переходным от высокогорного к равнинному, где наблюдается половодье только на некоторых реках (Белая, Чамлык и др.), водный режим которых в основном определяется таянием ледников. 

Площадь водосбора к западу по мере приближения к устью снижается. Третий район  (притоки нижнего течения) по водному режиму выделяется интенсивными паводками осенью и зимой, вызываемыми обильными осадками в этот период и достаточно устойчивой летней меженью. Выпадающие в позднеосенне-зимне-ранневесенний период осадки определяют сезонность водного режима низовьев реки Кубань, стоку которой свойственна цикличность изменения водности, чередование маловодных и многоводных лет разной продолжительности и отклонения от среднемноголетних значений. До июля 1948 г. сток реки Кубань определялся естественным режимом, но с вводом ряда гидротехнических сооружений он заметно изменился. 

Бассейн реки характеризуется меженью в разные периоды года. Летняя межень обусловлена высокой температурой воздуха и малым количеством атмосферных осадков, забором воды на орошение и водоснабжение, заполнение прудов и водохранилищ. Помимо весенне-летнего половодья на реке отмечается до 7 паводков. Летний паводок на Кубани многоводнее весеннего, что объясняется усиленным таянием льдов Главного Кавказского хребта. Уровень воды в реке сильно колеблется по сезонам: от 1,9 м у села Успенское до 5 м у города Краснодара; максимум приходится на июль и минимум - на февраль. С вводом Невинномысского канала и ряда водохранилищ картина водотока реки изменилась; снизилась опасность затопления низменных участков, обвалование которых тянется от города Усть-Лабинска до низовий реки Кубани, преимущественно по ее левому берегу. Сильные дожди, особенности рельефа, горных пород, почв и растительности и деятельность человека являются причинами водной эрозии в пределах всего бассейна реки, но особенно резко проявляются в горных и предгорных районах из-за перегрузки пастбищ скотом, распашки склонов, непродуманной вырубки лесов и т.д. На формирование наносов горных рек заметно влияют гравитационные процессы на склонах: обвалы, оползни, осыпи, физическое выветривание и т.д. 

Твердый сток реки Кубань составляет около 8 млн. т. в год, вода в реке мутная в течение всего года из-за высокого содержания взвешенных частиц. Мутность рек бассейна Кубани изменяется в пределах от 50 до 100 г/м3 в высокогорной, от 100 до 500 г/м3 - в средней и от 500 до 1000 г/м3 - в равнинной частях. Модули поверхностного смыва составляют 100-500 т/км2 в год. У города Краснодара до постройки водохранилища река проносила в среднем свыше 1200 т взвешенных веществ за час. Водохранилище накапливает полые воды реки и задерживает часть её твердого стока, поскольку при впадении в него скорость течения замедляется до нуля и находящиеся во взвешенном состоянии вещества выпадают на дно водохранилища, постепенно его заиливая. Нижняя часть водохранилища, откуда идет сброс воды, промывается, но в верхней и средней частях откладывается большая масса наносов, и это вызывает необходимость его очистки. 

В низовьях река образовала широкую дельту. Тысячи лет назад на месте нынешней дельты реки был расположен большой залив Азовского моря (от Тамани до Приморско-Ахтарска, и вглубь - до Краснодара). В этот залив впадала река Кубань. Именно в силу взаимодействия реки и моря постепенно возникла пересыпь, которая отделила залив от моря и образовала лагуну; со временем лагуна заполнилась речными наносами и стала низменной дельтой Кубани с многочисленными лиманами, которые соединялись протоками и обширными болотистыми плавнями; определенное влияние на формирование южной части древней дельты реки оказали грязевые вулканы Тамани. 

Площадь современной дельты реки равна 4300 км2 (1500 км2 занимают лиманы). В настоящее время дельта погружается со скоростью примерно 3 мм в год. Расширение дельты реки и накопление осадков в лиманах продолжается, хотя вынос твердого материала в район дельты снижен обвалованием русел рек Кубани и Протоки (отложение осадков идет в основном за счет отмирающей плавневой растительности). Дельтовые водоемы ежегодно мелеют; наиболее сильно мелеет Ахтанизовский лиман (ежегодно река Кубань поставляет в него до 2 км3 воды). Крупнейшими прибрежными лиманами являются Ахтанизовский, Курчанский, Восточный, Сладкий, Кирпильский, Рясный, Ахтарский.

Большое влияние на состояние лиманов оказывают: река Кубань, водообмен с Азовским морем, а также поступающие с рисовых систем воды. Основные лиманы пресные и солоноватые, но их соленость зависит от соотношения поступающих вод реки и моря. По мере удаления от источников водоснабжения соленость возрастает. В настоящее время в силу высокой подачи речной воды соленость во многих лиманах по хлору не превышает 2 г/л.

В речной воде содержится сравнительно мало растворимых солей, и она кажется пресной (мягкой). Поскольку река протекает через ряд ландшафтов с разнообразными природными условиями, то химический состав и минерализация вод не остаются неизменными на всем её протяжении. В верхнем течении количество растворенных веществ в кубанской воде невелико и она мало минерализована (до 30 мг/л). Ниже по течению минерализация воды возрастает и доходит до 400 мг/л, поднимаясь в отдельных местах в межень до 1000 мг/л; ежегодно река Кубань выносит в Азовское море огромное количество растворенных солей.
Растительность дельты лиманов представляет собой заросли тростника обыкновенного, камыша, рогоза, осоки, ежеголовника; встречаются телорез, стрелолист и другие гидрофиты; в лиманах развивается также подводная растительность в виде харовых водорослей, рдестов, роголистника, кувшинок и т.д. (общая площадь растительности составляет 40-45 тыс. га). В Гривенских лиманах распространены заросли лотоса. 

Животный мир дельты богат в тех местах, где хорошо развиваются планктон и бентос. Всего обитает около 400 видов и форм зоопланктона, включая коловраток, веслоногих и ветвистоусых рачков, моллюсков, червей и т.д., служащих пищей для молоди и взрослых рыб, которых насчитывается до 70 видов. Постоянно или в период нереста или нагула живут в дельте Кубани тюлька, сазан, тарань, лещ, густера, серебристый карась, судак, а также окуни и ерши, кефаль и др. В плавнях и лиманах обитает много птиц, особенно водоплавающих (дикие гуси и утки), встречаются бакланы, пеликаны, лебеди, серые цапли, выпь, множество мелких птичек, хищные птицы (например, сапсан). За птицами охотятся лисицы и дикие коты. В некоторых плавнях встречаются дикие кабаны. Водоемы дельты служат местом рыболовства и являются нерестилищами для ряда полупроходных рыб Азовского моря (судак, тарань и др.). 

Таким образом, река Кубань принимает многочисленные и преимущественно левобережные притоки. Речная система Кубани слагается из 13568 рек. Основные её притоки питаются с северных склонов Большого Кавказа или его отрогов и являются типичными горными реками. В низовьях некоторые реки приобретают равнинный характер. В пределах среднего и нижнего течения реки Кубань насчитывается свыше 40 более или менее значительных левобережных притоков. В пределах Краснодарского края в реку Кубань впадает свыше 10 500 всех притоков общей протяженностью более 28 000 км. Главными левобережными притоками, считая с верховьев, являются Теберда, Малый Зеленчук, Большой Зеленчук, Уруп, Лаба, Белая, Пшиш, Псекупс и Афипс. Западнее Афипса в реку Кубань впадает свыше 20 малых рек. Справа река Кубань принимает несколько незначительных притоков (например, Мара, Джегута, Горькая и ряд балок) с временными пересыхающими летом водотоками, впадающими в нее в верхнем и отчасти среднем течении.

Формирование растительного покрова в речных поймах находится под влиянием аллювиальной деятельности отдельных рек и их паводков, оказывающих влияние на образование почвы для приречных растений, принося аллювий, песок, ил и наряду с подрусловыми и грунтовыми водами они обеспечивают увлажнение почв пойменных лесов и лугов. Однако помимо нормальных па​водковых процессов на реках в отдельные годы может наблюдаться катаст​рофический подъем воды и затопление на длительный срок обширных терри​торий, прилегающих к речной долине. Влияние наводнений и длительных паводков на состояние растительности затапливаемых территорий, несо​мненно, но этот вопрос в настоящее время почти не изучен и в современной литературе практически не освещен. В ходе экспедиций летом и осенью 2003 года при изучении растительного покрова в пойме реки Кубань одной из задач исследований был анализ его состояния в связи с длительным интенсивным затоплением в 2002 году и последующим переувлажнением.
Исследования, проведенные в пойме реки Кубань в пределах Краснодарско​го края включали. следующие вопросы: выделение видового состава растений; его анализ в соответствии с возможными нарушениями растительных сообществ; выделение основных типов сообществ; определение экологической структуры растительного покрова. Результаты предварительных наблюдений показали, что во флоре поймы реки Кубань насчитывается 430 видов растений. Преобладающим по числен​ности является отдел Magnoliophyta, ведущим классом - Dicotyledones. Наибольшим разнообразием родов и видов отличаются семей​ства Asteraceae (14,8% видов растений от их общего числа), Роасеае (11,1%), Fabaceae (7,2%), Lamiaceae (6,3%), Rosaceae , Brassicaceae, Cyperaceae (no 4,4%), Scrophulariaceae (2,6%), Apiaceae (2,3%), Boraginaceae, Polygonaceae (no 2,1%), Solanaceae, Juncaceae, Ranunculaceae, Chenopodiaceae (no 1,9%), Malvaceae, Caryophyllaceae, Salicaceae (no 1,6%).

Анализируя полученные данные можно отметить высокую численность видов семейств астровые, мятликовые, бобовые, что, как правило, характерно для флор крупных ботанико-географических районов. Присутствие в десятке ведущих семейств таких таксонов как маревые и пасленовые можно объяс​нить наличием процессов восстановления после различных экзогенных на​рушений, поскольку эти семейства содержат группы растений-рудералов, ос​ваивающих нарушенные экотопы. Усиление позиций семейства капустные подтверждает отмеченную тенденцию. Высокий ранг влаголюбивых таксо​нов - лютиковых, осоковых, ситниковых объясняется особенностью среды изучаемого региона - поймой крупной реки. Низкий ранг водных семейств, таких как рдестовые, водокрасовые, нимфейные, наядовые, связан, по-видимому, с разрушением местообитаний, вызванных наводнением 2002 го​да.
При изучении экологической структуры флоры в качестве основного фактора рассматривали отношение растений к водному режиму, т.к. форми​рование здесь специфического растительного покрова обусловлено близо​стью реки и связано с режимом увлажнения и типом почв. В ходе экологиче​ского анализа было выделено 8 экологических групп растений. При этом ме​зофиты составили 30%, мезогигрофиты - 2%, гигромезофиты - 4%, гигрофи​ты - 5%, гидрофиты - 7%, мезоксерофиты - 13%, ксеромезофиты - 31%, ксе​рофиты - 8%.
Таким образом влияние реки определило в основном мезофильный ха​рактер флоры, поскольку более половины растений (65%) относятся к мезо​фитам или тяготеют к этой группе. Они освоили центральную и притеррас​ную части поймы и образуют луговые и лесные сообщества. Гидрофиты, гиг​рофиты и мезогигрофиты составили в сумме только 14%, причиной этого, возможно, является ухудшение физико-химических свойств водной среды, вызванное последними наводнениями и паводками. Незначительная доля гигрофильных и гидрофильных видов может быть связана также с замещени​ем их экологически пластичными синантропными видами. В притеррасной части, на гривах и крутых склонах, не освоенных под пашни, сохранились степные сообщества, наличие которых также прослежи​вается в экологическом спектре флоры, т.к. 25% составили ксерофиты.
Преобладание в растительном покрове видов, требующих достаточного увлажнения, может быть следствием длительного затопления. Известно, что в поймах рек у растений наблюдается разногодичная изменчивость, связан​ная с продолжительностью весеннего паводка. В годы с продолжительным весенним паводком сильно разрастаются более влаголюбивые виды, в годы с кратковременным паводком - менее влаголюбивые. Возможно наличие этой тенденции и в пойме Кубани в 2003 году.
Изучая степень нарушенности местообитаний пойменных растений, рассматривали участие во флоре синантропных фитоценотипов. При этом предварительно исследовали формационный состав флоры. Он включает ос​новные группы фитоценотипов: водные; галофитные; псаммофитные; петрофитные; болотные и прибрежно-водные; лесные и кустарниковые; луговые; луговостепные; степные; синатропные, тяготеющие к естественным фитоце-нозам; собственно синантропные. При этом наибольшим многообразием ви​дов отличаются луговые (они насчитывают 17,7% от общего числа видов), а также лесные и кустарниковые фитоценотипы (15,5%). Средними по количе​ству видов были болотные и прибрежно-водные сообщества (7,2%). В соста​ве остальных не синантропных сообществ насчитывается в сумме около 7%. К собственно синантропным и тяготеющим к ним фитоценотипам от​носятся 40% видов растений. Синантропные и адвентивные растения распространены и в составе всех перечисленных выше лесных, луговых, водных и околоводных сооб​ществ. Например, во флореприрусловых лесов 36% составляют синантроп​ные и адвентивные виды, в луговых сообществах доля этих видов - 16%, в водных и околоводных - 28%. Наиболее часто встречающиеся из них: мел​колепестник однолетний, амброзия полыннолистная, бодяк седой, марь белая, белокудреник черный, гравилат городской, ясменник распростертый, крапива жгучая, клен ясенелистный, робиния ложноакация.
Рассматривая состояние растительного покрова после силь​нейшего наводнения 2002 года, его можно оценить как удовлетворительное. Это объясняется следующим. Во первых, в пойме реки селятся в основном мезофиты и гигрофиты, способные сохранять жизнеспособность в условиях резкого и длительного увлажнения, главным образом, заливания водой с по​верхности и подтапливания снизу, из почвы. Во вторых, обследование расти​тельности проводилось почти год спустя после наводнения; формирование растениями надземных органов весной 2003 года проходило в благоприятных условиях. Из литературы известно, что длительный разлив реки во время ве​гетации может привести к гибели многих видов. Такое явление было описано в пойме реки Плюсы в 1928 году. (Ганешин, Труды Бот.музея Академии наук СССР, вып. ХХV.). Тогда в результате выпадения большого количества осад​ков в конце июня - начале июля река, обычно достигающая в межень 20-30 м ширины, залила всю пойму до 1,5 км по обоим берегам. Пойма освободи​лась от воды в конце июля, при этом луга погибли, трава на них почернела и покрылась густым наносом ила и песка.
Одной из задач исследований было изучение различных группировок растений в связи с их зональным распределением в пойме, и возможная оценка их устойчивости к сильным паводкам. Как известно, зональное рас​пределение растений обусловлено деятельностью реки и соответственно ти​пом почвы и водным режимом
На песчаных пляжах и галечниках около самого русла растительности нет. На некотором удалении от реки появляются отдельные растения и раз​реженные группировки. Тут могут произрастать почти все случайно попав​шие сюда растения, как проросшие из семян, так и принесенные ветром и во​дой. В составе этих группировок наблюдаются: 1) на сухих песках - вейник ложнотростниковый, вейник наземный; 2) на более влажных заиленных суб​стратах - ситник сжатый, ситник членистый; сыть скученная, сыть бурая; 3) на песках с различной степенью увлажнения - большое количество видов, в т.ч. болотные и синантропные гигрофиты - горец земноводный, лютик ядо​витый, лапчатка низкая, щавель курчавый, зюзьник европейский, жерушник болотный, ежовник куриное просо, девясил британский, марь белая, порту​лак огородный, клевер земляничный, полевичка мятликовидная;
Разреженный травянистый покров характерен для полосы, располо​женной непосредственно над меженью. С одной стороны здесь происходит наращивание песчаного пляжа в результате постоянного развития речной до​лины и формирование новых местообитаний. С другой стороны во время па​водков частично вымывается или подвергается негативному воздействию банк семян однолетних гигрофитов.
В замкнутых понижениях, где откладывается много илистого материа​ла, в условиях постоянного избыточного увлажнения, а иногда и с непересы-хающими водными пространствами, формируются монодоминантные сооб​щества тростника обыкновенного. Наиболее повышенные участки, сложен​ные из чистого слоистого песка с тонким слоем илистых частиц, заняты за​рослями ив, в основном подростом (ива белая, ива ломкая). Группировки из этих видов в результате наводнения не аострадали. Они достаточно хорошо переносят паводки, т.к. благодаря мощной системе подземных органов и гиб​ким стеблям могут сопротивляться паводковым потокам. После того, как па​водок сходит между растениями оседает слой песка и большое количество органики, принесенной паводковыми водами. Являясь ило - аллювонакопи-телями эти виды способствуют созданию почвенного слоя.
В следующей полосе прирусловой части и далее в центральной и при​террасной частях поймы размещаются мозаично чередующиеся между собой лесные и луговые сообщества. Общий флористический список луговых со​обществ насчитывает 250 видов растений. Из жизненных форм преобладают многолетние корневищные и стержнекорневые растения семейств Мятлико-вые, Яснотковые, Розовые, Осоковые. Доминируют на лугах прирусловой зоны мезофильные злаки корневищного типа, такие как пырей ползучий, свинорой пальчатый. Вместе с другими видами эти растения способны раз​растаться в рыхлых аллювиальных почвах, удерживаться в субстрате в экс​тремальных условиях паводков и улавливать приносимые паводковыми во​дами частицы ила и песка. Кроме того, согласно литературным данным, пы​рей ползучий является одним из наиболее устойчивых к заливанию сверху видов (Поплавская, 1948).
Следует отметить незначительное число видов растений из семейства бобовые, т.к. они более устойчивы против недостатка влаги, чем против из​быточного увлажнения. На лугах прирусловой зоны из бобовых были отме​чены чина луговая, горошек мышиный, клевер ползучий, которые хорошо уживаются на поймах с длительным и глубоким заливанием и хорошо пере​носят паводки на низинных лугах. В местах наибольшего антропогенного и па​водкового воздействия луговые фитоценозы замещаются рудеральными и прибрежноводными.
Таким образом, можно проследить связь между паводковыми явления​ми и видовым составом луговых сообществ. Пойменные леса сохранились большей частью на высоком и крутом правом берегу, особенно в верхнем и среднем течении реки. Они представ​ляют в прирусловой части - смешанные ивняки и тополевники, реже - кле​новые леса. Для центральной и притеррасной части характерны смешанные дубняки, а также спонтанные древесные сообщества, образованные самосе​вом различных лесомелиоративных пород (робиния ложноакация, гледи​чия трехколючковая, клен ясенелистный, айлант высочайший, шелковица бе​лая и черная). Общий флористический список лесных сообществ насчитывает 127 видов растений из 52 семейств. Основная фитоценотическая роль в пойменных лесах принадлежит древесным растениям из семейств иво​вые (ива белая; тополь белый, сереющий, черный), кленовые (клен полевой), буковые (дуб черешчатый), ильмовые (ильм), маслиновые (ясень высокий). Также часто встречаются кустарники из семейств розовые и жимолостные, травянистые растения из семейств мятликовые, яснотковые, осоковые, астровые. Доля участия в лесных сообществах синантропных ви​дов достаточно высока и составляет 30,7%.
В подлеске в свободных экологических нишах, возникших вследствие выпадения или угнетения лесных видов, поселяется аморфа кустарниковая. Нередко она создает чистые заросли непосредственно у воды на мелководье. Состояние древостоя в лесах после наводнения 2002 года можно оце​нить как удовлетворительное. Процент погибших древесных растений не​большой (чаще 1-2%, не более 5%). В основном это невысокие деревья и кус​тарники с диаметром основания ствола 5-10 см. Из погибших в результате наводнения видов обнаружены ясень высокий, бузина черная. В местах очень интенсивного затопления процент погибших деревьев достиг 15-20%. Среди погибших деревьев встречаются крупные экземпляры, например, ивы с диа​метром ствола 20-30 см.
В заключение следует отметить, что растительность поймы реки Кубань представлена основными группами сооб​ществ: прирусловые леса, луговые фитоценозы, рудеральные сообщества, водные и околоводные сообщества травянистых растений. В целом естественная структура сообществ сохранена, однако, пер​спективы их дальнейшего развития неблагоприятные. Основными признака​ми растительного покрова характеризуемой территории являются фрагмен​тарность, стирание региональных особенностей, внедрение синантропных видов. Необходимо заключить, что при современном уровне антропоген​ной нагрузки, усложняющейся повторяющимися наводнениями и паводками, доминирующими в развитии растительности являются процессы дигрессии, ведущие к упрощению структуры и снижению видового разнообразия сооб​ществ. 

Река Лаба -  наиболее крупный приток реки Кубань, её началом является слияние pек Большой и Малой Лабы. Длина реки 214 км, а вместе с Большой Лабой доходит до 341 км. Площадь ее водосборного бассейна 12500 км2. Истоками Большой Лабы являются ледники вершины горы Абыцха, а Малая Лаба зарождается у снежных вершин горы Аишха и ледника на хребте Псеашхо. В питании реки заметную роль играют и подземные воды. Река принимает 4776 притоков (включая и самые мелкие), общая длина которых превышает 10 500 км. Крупными левобережными притоками вниз по течению являются pеки Ходзь, Чохрак, Фарс и Гиага, а из правобережных - река Чамлык. Все притоки реки Лабы в паводки многоводны, а в остальной период сильно мелеют. Долина реки, ее течение, водный режим и химический состав воды меняются от истоков к устью, что обусловлено различиями пересекаемых ею ландшафтов. 

Реки Большая и Малая Лаба в своей верхней части проходят через высокогорья Кавказского хребта, которые сложены гранитами, гнейсами, сланцевыми и песчаными породами. Долины этих рек представляют собой узкие глубокие каньоны. В дальнейшем эти реки пересекают складчатые горные хребты, сложенные палеозойскими песчаниками, известняками и другими породами. У станицы Каладжинской Большая и Малая Лаба сливаются, образуя единный водоток под общим названием Лаба. В этой части долина реки расширяется, доходя у поселка Мостовского в ширину до 5-6 км, и формирует три террасы. Правый берег реки до станицы Владимирской выше левого, а затем оба берега выравниваются и становятся пологими; у станицы Воздвиженской правый берег реки снова резко повышается; ниже станицы Каладжинской река разбивается на рукава и формирует большое количество островков; русло реки становится преимущественно каменистым. Пойма реки и сформированные ею островки покрыты деревьями и кустарниками. В своем нижнем течении река становится весьма извилистой и в силу её многоводности и высокой скорости течения легко размывает свои берега, нередко представляя угрозу сельскохозяйственным угодьям и населенным пунктам. Впадает Лаба в реку Кубань у города Усть-Лабинска.

Расход воды в реке колеблется по сезонам года, но паводки могут происходить в весенне-летне-осенний периоды: весной в силу интенсивного снеготаяния, летнее – в силу таяния ледников и осенью – из-за больших осдков. В весенне-летний период для реки Лаба отмечаются самые высокие уровни расхода воды (до 685 мЗ/с), а минимальные (6 м3/с) – в конце зимы; среднегодовой показатель - 94 м3/с. Река Лаба привносит в бассейн реки Кубань ежегодно около 3 млрд. м3 воды и вместе с ней свыше 1,0 млн. т наносов; зимой покрыта льдом, хотя в верхней части на быстринах сплошной покров льда практически не отмечается. Химический состав воды в бассейне реки Лаба, включая и её притоки заметно колеблется от истоков к устью. В верхней части Лабы вода отличается мягкостью и низкой минерализацией (в пределах 100 мг/л). В своей средней и нижней частях реки  имеет слабоминерализованную воду (в пределах 200-400 мг/л), что определяется существенной концентрацией сульфатов и вызвано проходом реки через значительные залежи гипса. По массе в воде реки преобладют сульфаты, гидрокарбонаты и ионы кальция, что сказывается на её жесткости (до 4 мг/экв.).
Река Белая является  самым мощным по водоносности левобережным притоком реки Кубань, берет начало в горном массиве Фишт-Оштен и впадает в реку Кубань ниже станицы Васюринской. Бассейн этой реки весьма значителен  (5990 км2) с большой разницей абсолютных высот от истока до устья (свыше 2280 м); большую часть бассейна занимает покрытые горы лесом, некоторые из них имеют ледники. Река вбирает в себя водные потоки большого количества притоков, которых насчитывается свыше 3400. Основные притоки реки являются горными реками, для которых характерно быстрое течение и образование водопадов. Большинство притоков протекают по глубоким каньонам и ущельям, откосы которых, как правило, покрыты лесом (Баранов, Масуренков, 1955).  Река протекает по различным ландшафтам, геоморфология которых существенно влияет на скорость водотока. Река протекает по Альпийским лугам и, пересекая горную лесную зону, выходит на равнину. В начале река Белая течет в юго-восточном направлении параллельно Кавказскому хребту по горной долине. Недалеко от устья реки Бирюзовой она поворачивает на север и прорывает горные хребты, сложенные гранитами, известняками и другими породами. Река сформировала каньонообразную с крутыми отвесными склонами долину, а в ряде мест, где основной породой выступают глинистые структуры, река расширяет долину и образует ряд террас. Некоторые из таких долин заселены (например, поселок Гузерипль). В отдельных местах река протекает между отвесными скалами и ширина русла сокращается до 3-5 метров; скорость течения в этих местах резко возрастает. В гористой части речного бассейна река Белая образует многочисленные водопады, особенно между Гузериплем и Хаджохом. Многие притоки реки Белой (например, Курджипс) также формируют водопады разной мощности (Борисов, 1978; Зеньков, 1993; Лосев, 1971 и др.). Сравнитеьлно широкую долину река Белая пересекает у поселка Каменномостского, расположенного на  второй надпойменной террасе с абсолютной высотой 430 м.; за поселком на его юго-западной окраине река входит в глубокий и узкий каньон, сложенный верхнеюрскими известняками. Примерно через 0,5 км река выходит в сравнительно широкую равнину. Вплоть до города Майкопа русло реки Белой пролегает в породах неогенового возраста. Пойма в этой части бассейна реки неширокая и представлена аллювиальными отложениями; долина довольно четко террасирована; террасы пересекаются оврагами и балками, нередко проявляются оползневые процессы. В этой части бассейна надпойменные террасы широко используются в сельскохозяйственном производстве. С выходом реки на равнину её долина сильно расширяется, что дает реке возможность делать резкие петли и формировать излучины.  Питается река за счет подземных вод, высокогорных снегов, ледников и атмосферных осадков – дождя и снега. Общая площадь ледников составляет свыше 7 км2. Река разливается в любое время года, кроме зимнего периода; весной тают снега, летом тают ледники горы Фишт и горы Чугуш, а также выпадают ливни, осенью часто выпадают дожди, в теплое время года наиболее характьерно проявляется половодье.  Зимой уровень воды в реке самый низкий. Некоторые её притоки (например, Пшеха и Курджипс) отличаются паводковым характером.
Белая ежегодно выносит в Кубань свыше 3,0 млрд. мЗ воды и до 2 млн. т наносов. Зимой река замерзает и лед сохраняется в верхнем течении около месяца. В межень вода в реке чистая и прозрачная, а при паводке и после дождей в горах, размывающих глинистые породы, ее притоки несут массу взвешенных частиц и вода окрашивается в желтоватый цвет. Бассейн реки Белой богат минеральными источниками: только в ее долине между поселком Каменномостским и городом Белореченском насчитывается свыше 40 минеральных источников, минерализация вод которых колеблется от 330 до 2400 мг/л, а их суммарный дебит составляет около 30 000 м3/сутки. В окрестностях Майкопа обнаружены сероводородные, соляно-щелочные, железистые, радиоактивные и йодобромные источники. Вода реки в верховьях слабо минерализована и содержит 100-200 мг/л растворенных солей, в среднем и нижнем течении вода характеризуется средней минерализацией (200-300 мг/л). В целом вода реки мягкая и отличается хорошими питьевыми и техническими качествами с преобладанием по массе гидрокарбонатными, кальциевыми и сульфатными ионами. 

Река Пшиш (длина 258 км) берет начало на западном склоне горы Шесси, площадь водосборного бассейна 1850 км2; её течение направлено на север, пересекает полосу куэстовых гряд с последующим выходом на предгорные равнины и впадает в Кубань в районе Краснодарского водохранилища ниже станицы Старокорсунской. Река принимает ряд притоков; основными источниками её питания являются атмосферные осадки (дожди и снега) и подземные воды. Водный режим реки паводковый. Уровни воды и ее расходы в реке колеблются по сезонам года: максимальный расход отмечен на уровне 750 м3/с при среднегодовом показателе около 20 м3/с. 

Река выносит в Кубань ежегодно около 700 млн. м3 воды при максимальных подъемах её уровня весной после таяния снегов и осенью за счет дождей, а минимальные уровни приходятся на позднелетне-раннеосенний период (июль-сентябрь). Ледяной покров на реке неустойчив, и его продолжительность не превышает 2 месяца, а в теплые годы лед не образуется совсем. Вода в верховьях имеет малую (120-200 мг/л), а в среднем и нижнем течении - среднюю минерализацию (200-400 мг/л); преобладают гидрокарбонатные, кальциевые и сульфатные ионы. Долина реки богата запасами минеральных вод. Значительную известность получили хадыженские минеральные воды. Наибольшую ценность представляют хлоридно-натриевые воды с примесью йода и брома (минерализация от 7 до 66 г/л с содержанием йода 75 мг/л и брома - от 60 до 140 мг/л) и хлоридно-гидрокарбонатно-натриевые воды с минерализацией до 24 г/л и большим содержанием йода и брома. Открыты запасы гидрокарбонатно-хлоридно-натриевых вод типа «Ессентуки» с минерализацией до 20 г/л и гидрокарбонатно-натриевых типа «Боржоми» с минерализацией до 17 г/л. 

Река Уруп (длина 231 км) берет начало на склонах горы Уруп впадает в реку Кубань у города Армавира. Река Уруп и её многочисленные притоки собирают воду с площади 3220 км2; в верхнем и среднем течении река горная. Уровень воды в реке и ее расходы сильно варьируют в течение года: половодье наступает летом, когда тают снега высокогорных вершин Передового хребта, максимум воды наблюдается в июне-июле, а в конце лета, осенью и зимой река сильно мелеет. Зимой река замерзает, и ледостав на ней продолжается от одного до двух месяцев. Питается река в основном за счет атмосферных осадков и грунтовых вод. В верховьях река несет воду малой и средней минерализации (100-200 мг/л). Вниз по течению минерализация воды повышается, обогащаясь сульфатами (имеются залежи гипса); у города Армавира минерализация воды свыше 1000 мг/л и её питьевые и технические качества ухудшаются. В воде преобладают ионы гидрокарбонатный, сульфатный и кальция; в половодье воды гидрокарбонатно-кальциевые, а в межень - сульфатно-кальциевые. 

Река Псекупс (длина 146 км) берет начало на северо-западном склоне горы Агой, собирает воды с площади в 1430 км2 и впадает в реку Кубань в районе Краснодарского водохранилища. Река принимает многочисленные левобережные и правобережные притоки в виде небольших горных речек (наиболее значимые Чепец и Каверзе). Река питается в основном атмосферными осадками и грунтовыми водами и отличается паводковым режимом: уровни воды и ее расходы варьируют в течение года (у города Горячий Ключ река пропускает от 0,01 до 850 мЗ/с) при среднегодовом расходе около 15 мЗ/с. Река выносит в Кубань ежегодно до 0,5 млрд. м3 воды и около 90 тыс. т взвешенных наносов. Максимальный подъем воды в реке отмечается весной и осенью, а минимальный приходится на июль-сентябрь. Минерализация воды в реке изменяется от малой в верховьях до средней в низовьях с преобладанием ионов гидрокарбонатных, кальциевых и сульфатных. В бассейне реки много минеральных источников разнообразного химического состава (сероводородных, йодобромистых и т.д.), включая горячие источники Горячего Ключа, имеющие минерализацию от 340 до 33000 мг/л с суммарным дебитом около 300 тыс. л в сутки. 

Река Афипс (длина 96 км) берет начало на высоте 738 м на северо-восточном склоне лесистой горы Афипс, сложенной известняками, песчаниками, глинистыми сланцами, мергелями меловой системы. Её течение направлено на север, пересекает куэстовую гряду, а после выхода на предгорную равнину Афипс впадает через Шапсугское водохранилище в реку Кубань у аула Афипсип. Река принимает несколько небольших горных рек (наиболее крупные Шебш длиной 100 км и Убин длиной 63 км); площадь водосборного бассейна 1380 км2. Река питается атмосферными осадками и грунтовыми водами и имеет паводочный режим: максимальные подъемы воды наблюдаются весной, а минимальные - с июля по сентябрь; зимой река замерзает, и ледостав длится до одного месяца. Расходы воды в реке варьируют от 0,005 до 272 м3/с при среднегодовом расходе около 4 м3/с и ежегодном выносе в Кубань около 130 млн. м3 воды и примерно 50 тыс. т наносов. Минерализация вод реки варьирует от средней до повышенной (300-600 мг/л), в них преобладают ионы гидрокарбонатные, кальция и сульфатные. В бассейне реки открыты минеральные источники (известны Запорожские источники в долине реки Убин, насчитывающие 14 выходов соляных и солещелочных вод типа «Ессентуки» с минерализацией от 630 до 5660 мг/л). 

4.2.2. Закубанские реки объединяют левобережные притоки реки Кубань, расположенные западнее реки Афипс и впадающие в Закубанские плавни, протянувшиеся от реки Афипс до станицы Варениковской. Бассейн плавней ограничен с юга основным водоразделом западного отрога Главного Кавказского хребта, а с севера - рекой Кубань. Вблизи этого водораздела на северных склонах хребта и берут начало Закубанские реки. Высота местности изменяется от 100 до 150 м на западе и до 600-800 м в восточной части. Склоны гор покрыты густым лиственным лесом и пересечены долинами многочисленных горных рек. На территорию Закубанских плавней выходят 26 горных рек (наиболее крупные Афипс, Иль, Эйбза (Зыбза), Хабль, Ахтырь, Бугундырь, Абин, Псиф, Адагум, Кудако, Псебепс). Кроме Адагума остальные до Кубани не доходят, поскольку берега Кубани в этих местах вследствие аккумуляционной деятельности реки, приподняты над поймой и названные реки сбрасывают свои воды в пойму реки Кубань, из-за чего здесь образовались многочисленные водоемы со стоячей водой, лиманы и плавни. В настоящее время сток этих рек аккумулируется в водохранилищах (Шапсугском, Крюковском, Варнавинском и др.) и применяется для орошения, а избыток сбрасывается в Кубань и используется другими потребителямию. 

Закубанские реки подразделяются на четыре группы: Западную, Центральную, Крюковскую, Восточную. Западная группа включает реки Гойтх, Кудако, Псиф, Непитль, Хобза, Псебепс, Шуха, Гечепсин и другие, впадающие в Варнавинский сбросной канал и по нему в реку Кубань у станицы Варениковской. Центральная группа объединяет реки Абин, Куафо, Шибик, Шипс, Адагум с притоками; сток их попадает в Варнавинское водохранилище. Крюковская группа состоит из рек Песчанка, Иль, Дибровина, Бугай, Азипс (впадают непосредственно в Крюковское водохранилище) и Хабль, Ахтырь, Бугундырь (сток перехватывается нагорными каналами и направляется в Крюковское водохранилище). Восточная группа включает реку Афипс с притоком Шебси и реку Убин; сток их попадает в Шапсугское водохранилище (Физическая география …, 2000). Закубанские реки отличаются паводочным режимом и характеризуются интенсивными зимними и весенними паводками и летним мелководьем, вплоть до полного пересыхания некоторых из них к концу лета: их максимальный сток приходится на декабрь-март, а наименьший - на август-октябрь; источниками питания являются атмосферные осадки и грунтовые воды. Большинство рек несет воду повышенной или средней минерализации. В межень минерализация повышается и наблюдается увеличение содержания в речной воде сульфатов и хлорида натрия. 

Завершая анализ состояния геосистемы реки Кубань, необходимо подчеркнуть, что её бассейн выделяется чрезвычайной специфичностью и даже уникальностью из-за целого ряда особенностей: разнообразия рельефа и климата, северо-западного и западного направления основного потока и его важнейших притоков, многообразия источников питания, состава грунтов и особенно почв (горных луговых, горных лесных подзолистых, предкавказских лесостепных, степных плодородных черноземных, луговых, лугово-болотных и болотных), располагающихся в основном в виде полос или зон, простирающихся параллельно Главному хребту Большого Кавказа и обусловивших большую пестроту растительного покрова, видового и популяционного состава флоры и животного населения наземной и почвенной среды.
4.2.3. Бассейн рек Азово-Кубанской низменности. В настоящем разделе остановимся на анализе морфологии пойм равнинных рек степной зоны края, а также на состоянии основных рек этого региона. Базовой основой анализа формирования и развития речных пойм мы рассматриваем теорию русловых процессов. Генетический подход к оценке состояния морфологии пойм позволяет проанализировать различные поймообразующие условия и созданные различные формы рельефа пойм, что до некоторой степени позволяет пересмотреть классификацию этого важнейшего элемента речной долины. С учетом такого подхода проведем анализ специфики закономерностей развития речных пойм в целом для степной зоны края, а также особенностей распределения отдельных поймообразующих факторов и соответствующих форм рельефа. Важнейшим ресурсным фактором в жизнедеятельности человека, особенно если он работает в континентальной части, является река, с которой он связан в течение всей своей жизни, начиная со дня своего рождения. Поэтому не случайно истинный патриот своего края всегда заботливо относится к своей реке, он старается её сохранить и уберечь от варварства. Не случайно поэтому знания общества о природе вообще и о функционировании речных ландшафтов, организации природоохранных мероприятий в бассейнах степных рек следует расценивать как показатель культуры и патриотизма населения в пространстве всего водосбора отдельных водотоков.

Мы редко задумываемся над тем, что судьба реки – это наша судьба, это судьба нашего края, нашей страны. Сопоставляя свою жизнь с жизнью реки, мы становимся добрее, если видим роскошь и чистоту речного ландшафта, и наоборот, тоскуем и не видим перспективы в жизни, если река погибает и в основном по вине человека, из-за его жадности, неспособности заглянуть в свое завтра, его безграмотности. Нередко человек обвешан крестами и он богомолен, но ему ничего не стоит плюнуть в речной поток, обдумывая свои корыстолюбивые замыслы извлечь любую сиюминутную выгоду, и для этого он готов искорежить весь ландшафт реки, уничтожить её, не понимая, что угробляя реку, укорачивает свою жизнь. Своими действиями человек обрекает себя остаться в сообществе с «серой» и однообразной флорой и фауной, угнетающе действующей на психику и не обеспечивающей функции экосистем в биосфере.

Кубанская земля богата реками, речками, ручьями, балками, озерами, лиманами – весьма спокойными на севере и очень бурными на юге, малыми и большими – все они важны для края, и, по-хорошему, все они должны быть в поле зрения человека. Чтобы их правильно использовать и, вместе с тем, уметь защищаться от них в отдельные периоды, необходимо знать как можно больше об их режиме стока, поведении по сезонам и т.д. и т.п., а для этого их нужно изучать. Для решения сложных хозяйственных задач необходимо поведение рек изучать глубоко. Реки переносят огромные количества взвешенных и растворенных веществ, изменяя существенно ландшафты в разных местах своего функционирования. 

В последние 20-30 лет мы перестали задумываться над судьбой степных рек, резко изменяя их режим через строительство дамб, сбрасывая в них животноводческие и бытовые стоки и т.д. В средней части многие реки превращены в каскад плотин, водохранилищ и прудов. Как решать вопросы регулирования стока рек, снижения их загрязнения и использования искусственных водоемов, снижения их негативного влияния на природу и жизнь человека – важнейшая современная проблема. Степные реки в крае имеют особое значение. Они имеют значение местное, с одной стороны, а с другой, любая отдельная река – это часть общего водного бассейна. Правильное использование водных ресурсов степной зоны –будущее этого региона. Погибнут  степные реки и мы лишимся огромной территории, производящей зерно, потеряем плодороднейшие почвы. Природа очень ранима вообще, а в степной зоне - вдвойне. Если мы не поймем, что речные ландшафты, как и все живое, от небрежного отношения к ним могут заболеть так, что со временем в силу нашего непонимания и постоянного давления на них погибнут. Это приведет к изменению гидрологии огромной территории – заболачиванию или засухе, смене почвенного и растительного покрова, снижению и даже потере плодородия почв, сокращению объема грунтовых вод и т.д. Река вообще, а степная особенно, является важнейшим звеном круговорота воды на планете; она отличается постоянной подвижностью и динамичностью. Жизнь степной реки весьма разнообразна. Клетки живого постоянно обновляются, непрерывно совершенствуясь в новых условиях, действует и река, меняя свой облик: одни изменения происходят быстро (разрушаются берега, меняется русло и т.д.), а другие вообще для жизни одного поколения могут остаться мало замеченными. Такие характеристики, как самые высокие и низкие уровни воды и другие, требуют постоянного анализа и отслеживания.

Жизнь любой реки неотделима от той территории, по которой она протекает, и все проходящие в бассейне изменения, отражаются на её состоянии. Всего 50 лет назад водность любой степной реки в крае была значительно большей, чем сейчас. Даже такие реки, как Челбас и Кирпили доносили свои воды до Азовского моря. Доказательством этому является расположение в недалеком прошлом небольших поселков по их берегам,  где старые дома были всего в десятках метров от русла рек. 

Азово-Кубанская равнина, по которой протекают основные степные реки,  представляет низкую, весьма слабонаклоненную к северо-западу аккумулятивную равнину; основная её часть имеет абсолютные отметки поверхности ниже 100 м и только на юго-востоке равнина поднимается до 200 м с постоянным переходом в склон Ставропольского плато. В геологическом плане равнина сложностью не отличается. Побережье Азовского моря составлено третичными и четвертичными  отложениями, а от Приморско-Ахтарска  до Темрюка – дельтовыми отложениями реки Кубань. 

В равнинной части получили распространение песчано-глинистые флювиогляциальные отложения по всей Азово-Кубанской равнине; отложения представлены галечниками, глинами, песками; отложения сверху прикрыты желто-бурыми и красноватыми суглинками лессовидного типа; на всей территории в суглинках  встречаются известковые конкреции и гипсы, что влияет на качество грунтовых вод. Климат этой зоны относительно мягкий с длительным безморозным периодом: заморозки начинаются во второй половине октября с переходом среднесуточной температуры  на уровень 10оС. Во второй половине февраля – начале марта среднесуточные температуры становятся выше 0 оС.  Максимальная температура летом составляет 38-40 оС. Сильные ветры на севере дуют 35 дней, на юге – 20-30 дней, максимум – к концу зимы; суховеи редкие – 20-25 дней за теплый период в восточных районах, а в Приазовье - менее двух недель. Осадков в теплый период выпадет 300-360 мм.

Выпадающие за год осадки превышают испарение на 25-50 мм в северных районах и на 50-75 мм – на юге. Лучше увлажнены южные районы, что в сочетании с большим теплом определяет высокую продуктивность сельхозпродукции. Летом наблюдаются ливни и град; грозы бывают с мая по сентябрь; весной на севере возможны сильные ветры и пыльные бури. Самые низкие значения радиационного баланса приходятся на январь и декабрь, когда он, как правило отрицателен (-0,1 ккал/см2). В феврале радиация нарастает и составляет 0,4-0,5 ккал/см2; максимум радиации приходится на июнь и июль – до 10,5 ккал/см2. Снежный покров бывает ежегодно, но отличается неустойчивостью.

Необходимость изучения экосистем степных рек обусловлена высокой степенью их зарегулированности, в силу чего их гидробиологический режим сильно изменяется, что сказывается на всех звеньях пищевых цепей. Микрозообентос степных рек изучен очень мало, а поскольку его составляющие играют большую роль в процессах очищения водоема и представляют собой часть кормовой базы многих рыб, то их изучение, безусловно, важно. Кроме того, многие представители микрозообентоса играют роль биоиндикаторов органического загрязнения, поэтому необходимость изучения этой проблемы удваивается; в числе других интерес представляет фауна коловраток и тихоходок, нематод и инфузорий, а также ракообразных.

В условиях усиления антропогенной нагрузки на речные водоемы степной зоны края важнейшей задачей современной экологии является объективная оценка состояния экосистем и качества природных вод (Батурин, 1994; Богатов, 1993).  В речной гидробиологии широко используются методы оценки состояния вод по развитию в них гидробионтов, которые позволяют составить реальное представление о специфике изменений окружающей среды и их последствиях для развития водных систем (Барышников, 1984). Фитопланктон, его состав и структура являются важными критериями оценки состояния бассейна конкретной реки, и потому его обстоятельное изучение и анализ имеют большое значение для выяснения особенностей формирования и изменения функционирования водных систем (Белюченко, 2004). 

Состав фитопланктонов степных рек края, к сожалению, изучался мало и потому возможности качественной и количественной оценки их структуры пока очень незначительные (Витвицкая, 1997; Симов, 1989; Чернов, 1988). Тем не менее, используя литературные данные и результаты исследований научно-исследовательского института прикладной и экспериментальной экологии, мы проанализируем наиболее важные проблемы функционирования речных систем края (Андреева, Камшилов, 1991; Бобко, 1989; Богатов, 1994; Богданов, 1991; Гареев, 1995; Генец, 1982 и др.). Общей характеристикой фитопланктонов степных рек края сегодня является их эвтрофикация за счет резкого возрастания численности (в 8-10 раз) и биомассы (в 5-7 раз) растительных организмов по сравнению с 50-ми  годами прошлого столетия; резко увеличилось (в 12-15 раз) количество цианобактерий (Aphanizomenon spp.), ранее отсутствовавших в этих бассейнах, а также диатомовых водорослей (Stephanodiscus spp.) и других видов растительных организмов. На основе изученных характеристик фитопланктонов наиболее крупных систем установлены основные закономерности пространственных изменений от верховьев рек к устью в связи с замедлением течения в силу зарегулированности русел всех рек и заметным нарастанием в них количества различных биогенов (Белюченко, 2004). 

Эвтрофирование рек степной зоны края связано в основном с их интенсивным зарегулированием в 60-е годы: строительством плотин, созданием массы своего рода речных водохранилищ и формированием в последних специфических биоценозов, и в связи с этим в 70-80-е годы в таких водоемах наметился интенсивный процесс перестройки фитопланктона, что связано с усиленным поступлением в русла рек огромного количества биогенов и загрязнителей (тяжелых металлов, пестицидов, удобрений, углеводородов) с распаханных полей водосборов. 


В 80-90-е годы происходит интенсивная эвтрофикация степных рек с увеличением численности и биомассы фитоплнктона, изменяется его видовой состав: активно развиваются диатомовые водоросли, цианобактерии, высшие растения.  В местах усиленного развития цианобактерий популяционное разнообразие фитопланктона падает в силу перераспределения видового состава водорослей. Еще до появления большого количества запруд в конце 50-х годов и при слабой биогенезации речной воды (с водосборной площади дождевые водотоки проходили по густому травостою долины и поймы и оставляли основную массу органики и ила, что способствовало высокой продуктивности сенокосов). В речные системы вода поступала в основном очищенная и свободная от биогенов и фитопланктон степных рек в тот период был представлен в основном диатомовыми водорослями с их слабым развитием (около 0,5 млн. кл/л). Этому способствовало  также относительно быстрое течение рек и низкое содержание в их воде биогенов. В этот период реки представляли собой олиготрофные и олигосапробные водотоки и обладали значительными самоочищающими способностями. 

Конец 50-х и начало 60-х годов характеризовались усилением зарегулированности стоков практически всех рек степной зоны края и замедлением их течения на большом протяжении, что обусловило заболачивание больших территорий и подтоплением многих долинных площадей. Аналогичная ситуация наблюдалась во многих районах страны (Ажигиров и др., 1989; Альферович и др., 1989; Арнаут, Никова, 1991; Бефани, 1989). Например, среднегодовое количество водорослей в фитопланктоне в 90-е годы в запрудах реки Челбас поднялось до 10 млн. кл/л  и постоянно их поступление в русло рек нарастало, спустя 10-15 км они оседали и при снижении скорости стока не распространялись далеко по течению. Такому состоянию сильно способствовали разросшиеся макрофиты и слабое течение основного водотока. К концу 90-х годов самоочищающая способность рек заметно упала в силу постоянного нарастания в их руслах количества различных биогенов: доля азота летом доходила до 0,1 мг/л, а фосфора – до 0,05 мг/л; зимой доля азота увеличивалась до 2, а фосфора – до 0,07 мг/л (данные НИИ экологии Кубанского государственного аграрного университета по реке Средняя Челбаска). 

В связи с интенсификацией сельского хозяйства в 70-80-е годы в степной зоне края усилилась минерализация  речных вод и заметно изменился их химический состав. Изучение пространственного распределения биогенов в воде, выполненное институтом в 1998-2004 гг., позволило провести интегральную оценку состояния степных рек по характеру изменения основных их характеристик (Гукалов, Сироткина, 2005). Необходимость рационализации использования и охраны внутренних водоемов обусловливает активизацию гидрологических, гидробиологических и гидрохимических исследований речных систем (Вагинов, 1976; Веретенникова и др., 1988; Журавлева, 1998; Камалова, 1998). В настоящее время приоритетно изучаются пруды, озера, водохранилища и совсем мало уделяется внимания степным рекам (Лапшенков, 1979, 1983; Клюева, Долженко, 1983; Курдов, 1984; Ковальчук, 1987; Белюченко, 2005). Определенная диспропорция в изучении разных групп водоемов прежде всего объясняется методическими трудностями изучения речных систем, отличающихся большой динамичностью (Ларионов, Чалов, 1988; Медведева, 1994; Михеев, 1994; Белюченко, 2004).

Предлагаемая работа представляет первую на Кубани научную сводку по обобщению основных сведений по экологии степных рек края. Для изученных бассейнов дана характеристика береговых почв, растительности, животного мира, количественный и видовой состав водных и донных организмов, степени загрязнения почв, воды и донных отложений, состав трофических групп микроорганизмов; анализируются закономерности формирования структуры и продуктивности сообществ в речном  континууме. Полученные нами данные дают обширные представления о динамике речных систем степной зоны края.

Предположим, что чередование меженных и паводковых периодов благоприятствуют определенному экологическому режиму отдельных бассейнов, на что указывают многие исследователи (Кихтенко, Балев, 1980; Дьяков, Покровский, 1988; Дыгало, 1994; Короткович и др., 1999). Для речных систем в зоне летнего засушливого климата сильные засухи являются необходимым условием их развития. На основе исследований состояния речных систем могут быть разработаны при необходимости критерии экологического нормирования и организации мониторинга различных бассейнов, а также способы оценки ущерба хозяйствам. Полученные материалы исследований дают основание утверждать о тесных взаимосвязях процессов, происходящих непосредственно в речных системах и на их водосборах, что позволяет разработать программу развития бассейнов конкретных речных систем, а также комплекс природоохранных мероприятий, которые имеют большое значение при проведении экспертизы отдельных хозяйственных проектов (Карасев, Худяков, 1994; Белюченко, 2004). На основе данных динамики водных животных можно подойти к оценке экономических потерь рыбных и иных хозяйств (Самохин, 1931; Охапкин, 1997).

Усиленная в последнее десятилетие на степные реки края антропогенная нагрузка ведет к ухудшению качества их воды, нарушению межбиоценотических отношений и тем самым к ослаблению процессов самоочищения через изменение особенностей продукционно-деструкционных процессов, определяемых в значительной степени активностью простейших, среди которых особой ролью выделяются инфузории (Грушевский, 1982; Гурский и др., 1986). Можно только сожалеть, что объективных сведений о видовом составе инфузорий в степных реках края пока нет, хотя именно эти организмы дают возможность судить о состоянии рек и происходящих в них восстановительных процессах (Бабко, 1989). По видовому составу инфузорий самыми богатыми показали себя являются сообщества перифитона и заиленного песка. Инфузории деструктируют органику и потребляют первичную продукцию водорослей. Аммонийный азот снижает популяции инфузорий; при повышении рН формируются монодоминантные сообщества инфузорий, особенно планктонные.

Институтом экологии Аграрного университета проведены обширные исследования по эколого-микробиологическим аспектам состояния степных рек, исходя из следующих положений: 1) экосистема каждой реки не является самодостаточной; 2) речные воды со всеми их естественными и техногенными биолого-химическими включениями являют собой постоянный фактор стрессирования и дестабилизации прибрежно-литорального комплекса абиотических и биотических условий моря; 3) обширные площади водосборов – это арена техногенных и бытовых процессов, как в самих реках, так и в прибрежной части моря, что вызывает разрушение природных ландшафтов через поступление в водные системы минеральных веществ, органических и биологических (в основном микробных) сообществ (Обедиентова, 1983; Чернов, 1983; Михайлов, 1997). Изучение микроорганизмов и их общей численности указывает на сильную загрязненность речных вод (до 5 млн. кл./мл) всех степных бассейнов; численность сапрофитных бактерий в 3-4 раза выше в верховьях рек, чем в их устьях (Максимов, 1995).

Сильные, хотя и кратковременные дожди, сильно влияют на смыв почвы и транспортировку смываемого материала в первичной гидрографической сети; велика роль паводков в выносе слитой почвы в гидрографическую сеть (Богданов, 1991; Комлев, 1997). Дождевые потоки в степной зоне сильно влияют на формирование речных русел (Комлев, Черных, 1984; Камалова, 1989; Никора и др., 1991). В Азовское море впадает Ея и Бейсуг; Челбас и Кирпили в настоящее время до моря не доходят; небольшая часть водотока реки Челбас через одноименные лиманы впадает в Бейсугский лиман. Среднегодовые расходы воды при естественном режиме составляют: Ея – 2,45, Челбас – 2,4, Бейсуг – 4,81, Кирпили – 2,06 м3/с.  Максимальные расходы этих рек весной (февраль-март) составляют 130-140 м3/с, мутность вод – высокая. В межень реки маловодные, а в засушливые годы – местами пересыхают. Русла этих рек перегорожены плотинами, образуют пруды и водохранилища, вода используется для полива, водопоя скота и разведения рыбы; поэтому в последние годы их сток в лиманы стал меньше. 

В многоводные годы временные плотины на реках прорываются и тогда течение и сток идет по всей их длине. Бейсуг и Ея пока имеют устойчивое грунтовое питание, и в низовьях их течение постоянное. Минерализация их воды составляет 2-4 г/л. Ея впадает с востока в Ейский лиман; её сток зарегулирован множеством временных и постоянных плотин, в устье реки построена плотина со шлюзом и с его помощью осуществляются разведение и воспроизводство рыбы; соленость Ейского лимана составляет в августе 4-6 ‰. Шлюз построен и в устье реки Бейсуг, минерализация воды которой 1-2 ‰, а при выходе в Азовское море повышается до 9,7 ‰ (Симов, 1989). Хозяйственная деятельность человека в бассейновой зоне степных рек усиливает их минерализацию (Чеботарева, 1988), а зарегулирование водного стока усиливает их эвтрофикацию (Журавлева, 1988).

Среди всех геоморфологических элементов речной долины пойма занимает особое место; её происхождение связано с зарастанием в межень и в маловодье наиболее высоких аккумулятивных частей руслового рельефа, она является накопителем твердого материала, который периодически переносится рекой (Кумачев, 1994; Малик, 1994; Рязанова, Жердлев, 1991). В многоводный период (в основном это весна) пойма затопляется водой, составляя дно потока, и существенно влияет на расход воды и пропускную активность русла (Короткова, 1990; Кюнж и др., 1985; Савельева, 1991; Саманкин, 1994). Кроме того, периодические затопления и осушения поймы определяют специфичность её почвенного и растительного покровов, отличающихся от таковых на плакоре (Любимов, Прохорова, 1988; Метод. реком. …, 1990; Ресурсы поверх. вод СССР, 1973).

Особенности расположения пойм степных рек (вплотную подходят к береговой линии рек), их периодическое затопление, а нередко и осушение определили особый режим функционирования их ландшафтов не только по годам, но и по периодам года (Белюченко, 2005; Фильчагов, Полищук, 1989; Цимбинь, Лиепа, 1989). Поэтому интерес к их изучению определяется не только проблемами научного познания особенностей развития, но и практическим приложением – их рациональным использованием, а отложение наилка, богатого органикой, предполагает формирование в пойме хорошего урожая луговых трав, существенно превышающего урожаи плакорных территорий (Савельева, 1991; Чалов, Чернов, 1994).  К сожалению нередко отдельные участки поймы распахиваются и используются под огороды, для выращивания овощей и т.д.

Сельскохозяйственное использование пойм зачастую осуществляется без изучения закономерностей развития их рельефа, гидрологии, глубины почвенного покрова и т.д. Именно этими особенностями определяется длительность, частота затопления пойм и их устойчивость к смыву почвенного слоя, что не может не отразиться на экологии формируемых растительных сообществ. Важным аспектом давления на поймы является строительство дамб, дорог, ферм и решение других хозяйственных нужд (Белюченко, 2004). Решение сельскохозяйственного использования  должно базироваться на хорошем знании их морфологии, а также минерализации речной воды и возможностей практического прогноза изменений пойм с учетом процессов затопления  (Нахшина, 1983; Умнов, 1997; Христофоров, 1993; Чеботарева, 1988). 

Немаловажным фактором давления на пойму является разработка в её пределах строительного и иного материала и его вывоза, что ведет к нарушению ландшафтов поймы на больших площадях. Самое большое давление на речные поймы оказывает распашка значительных площадей водосбора без создания сколько-нибудь значимых почвоохранных систем в балочных, овражных и других блоках, расположенных по высоте над поймами, и весь снос почвенного и иного  материала в значительной мере доходит до поймы и существенно влияет на развитие растительного покрова. 

Изучение речной поймы акцентируется на её морфологии и генезисе. Развитие поймы в соответствии с теорией русловых процессов определяется механизмом формирования пойм при периодических русловых деформациях. С другой стороны пойма является частью долины и потому являет собой геоморфологический аспект исследований. До сих пор нет единой концепции о происхождении и развитии пойм и их отдельных структур и потому методы изучения пойм, используемые разными авторами, существенно разнятся, а нередко и несовместимы при обобщении материалов в пределах сравнения речных пойм различных районов.

Вопрос о закономерностях пространственных изменений пойменных ландшафтов в степной зоне края остается мало изученным, хотя сам объект и территория, которую он охватывает, имеет колоссальное хозяйственное значение; он не получил комплексного регионального освещения в научных исследованиях, и потому, как правило, остается за скобками при разработке комплексного подхода к рациональной системе хозяйствования в столь важной в экономическом отношении зоне. За последние 50 лет больше половины (до 60 %) по всем степным рекам  края пришлось на годы с низкой меженью, 30-35 % - на годы со средней водностью и только 8-10 % - на годы с высокой водностью. В последние годы летняя межень прерывается в крае дождями в августе. Во второй половине 19 и первой половине 20 века по Бейсугу и Ее ходили небольшие баржи; со второй половины прошлого века степные реки транспортную функцию утеряли совершенно, а водность рек сильно уменьшилась. Снижение водности рек уменьшилось в связи со снижением облесенности их берегов и всего их водосбора.

В условиях высокой доли степных территорий и высокой лесистости берегов, балок и оврагов в отдельных (очень немногих) частях бассейнов рек дождевая вода медленно стекает в русло и большая её доля переводится в грунтовый сток. Такие грунтовые воды дают начало многим родникам, которые в межень подпитывают сток реки. Где сохранились леса, там действуют родники, а где лесов нет, там нет и родников. На примере реки Средняя Челбаска можно предположить, что с функционированием молодых лесопосадок (в возрасте примерно 15-25 лет) отмечается появление родников в первой половине лета (примерно до середины июля), а потом они исчезают. Осушительные работы, проведенные в некоторых районах в 60-е годы, привели к понижению стока в межень в связи, очевидно, с опусканием грунтовых вод, а забор воды на орошение полей усилил нехватку воды в реках и вызвал в отдельные годы пересыхание рек в межень в отдельных местах. Многие притоки рек живут лишь весной, когда идут дожди. 

Стоит вопрос об увеличении водности и рек степи, и их притоков. Важнейшее решение этой проблемы – облесение долин степных рек и их притоков. Внесение минеральных удобрений на водосборной площади и их смыв вместе с почвой в речные водотоки негативно влияет на жизнь степных рек и их организмов. Представляет опасность развитие летом сине-зеленых водорослей в водохранилищах; при их разложении в больших количествах в воду поступают ядовитые вещества – фенолы, индол, скатол и т.д. В проточных водоемах такого цветения воды не наблюдается; развитию водорослей препятствуют высшие растения – обыкновенный тростник, роголистник и другие. Необходимо укреплять берега посадками деревьев (ива, ольха), чтобы избежать их разрушения. Осторожно следует использовать пойму. Зачастую разработка поймы негативно сказывается в целом на речном ландшафте. 

Вспашка поймы и разрушение скотом её дернины ведет к размыву пойменных почв. Нередко избавляются от кустарников в поймах, чтобы увеличить используемую площади. Такой подход вообще не может быть оправдан; кустарники выступают регуляторами водного режима. Большую роль в сохранении речных пойм могут сыграть заказники любого типа. Необходимо добиваться чередования в поймах больших лесных массивов с лугами и болотами, что будет благоприятствовать увеличению видового разнообразия животных, растительных видов, насекомых, почвенных сапротрофов и т.д.

Качество поверхностных вод определяется их химическим составом, зависимым от двух основных факторов – природного и антропогенного. Природный фактор объединяет почвообразующие породы, климат, рельеф, гидрогеологию региона, живые организмы, растительность, а антропогенный – все виды хозяйственной деятельности человека. В природных условиях качество речных вод определяется физико-географической зональностью, условиями залегания и составом пород, выходом соленосных пород на водосборной площади, наличием минеральных вод и т.д. Расширение деятельности человека все меньше оставляет нетронутых ландшафтов, что сказывается и на химизме воды.

Реки текут по естественным руслам, питаясь за счет поверхностного и подземного стока с их бассейнов; их русла сформировались естественно. Можно предполагать, что в основе прокладки речных русел определенную роль сыграли разломы земной коры, определившие понижения рельефа неповторимой формы, сформировавшие бассейны, с которых реки собирают воду; от других бассейнов их отделяет водораздел, не имеющий четкой линии в ландшафте; водораздел имеет зигзагообразную линию, один бассейн местами (отдельными языками) входит в пространство другого, чем и поддерживается единство бассейна региона в целом. Бассейновый водораздел ограничивается высокими или  едва заметными холмами, и потому водосборный бассейн реки не может быть строго очерчен. Балки и ложбины представляют собой разветвленную систему (своего рода кровеносные системы) больших рек, впадающих в море.

На степные реки приходится рост антропогенных нагрузок, что ведет к истощению их водных запасов, снижению качества их воды, заилению русла, загрязнению пойменных почв пестицидами и тяжелыми металлами и т.д., что ведет к непредсказуемым последствиям. Экологически чистая вода в степных реках, не содержащая токсических, радиоактивных веществ и патогенов включает необходимые соли, микроэлементы и метаболиты и определяется только гидробионтами. Остановить сегодня поступление в реки разного рода загрязнителей объективно невозможно, но еще можно добиться  равновесия между количеством поступающих в реку минеральных и органических веществ и окислительно-аккумулятивными способностями речных биотопов и биоценозов. 

В ходе биологических процессов, протекающих в малых реках, органические вещества минерализуются гидробионтами, также ими аккумулируются и минеральные загрязнители с образованием витаминов, ферментов, микроэлементов, органических кислот и других биологически активных веществ, регулирующих ионный состав воды. Взаимодействие бактерий и водорослей определяет процессы окисления органических веществ. Бактерии, разлагая органические соединения, поставляют в воду вещества, необходимые для функционирования водорослей  (N, P, K  и др.), а водоросли в процессе фотосинтеза вырабатывают кислород, необходимый для окисления органики и для жизнедеятельности более организованных животных. Поймы занимают 1-2 % территории степной зоны, но благодаря их близости  к источникам чистой пресной воды при незначительных материальных затратах способны давать высокие урожаи трав, превышая таковые водораздельных площадей. Долины степных реккрая отличаются не всегда четко выраженным днищем, развитой поймой и асимметричными склонами. Хотя, в общем, форма долин у степных рек весьма разнообразная и зависит от геолого-геоморфологического строения и специфики пород, по которым река протекает. 

В пределах любого пресного бассейна степной зоны поверхностная и грунтовая воды отдельным территориям придают черты специфичной функциональной и совокупной организованности. Поскольку степные реки, как и другие, представляют своего рода системы, то входные составляющие (тепловой и радиационный баланс, увлажнение и тектонические подвижки) коррелируют с их выходными – русловой, биогенный, твердым и ионным стоком, суммарной продукцией. Современное состояние рек указывает на их слабо выраженную гомеостатичность, что собственно и заставляет специалистов разрабатывать ландшафтно-экологические системы землепользования долин степных рек, представляющих собой по своей сути природно-хозяйственные образования. В перспективе использование долин степных рек должно базироваться на совокупности природных особенностей ландшафтов (крутизна, экспозиция, форма и длина склонов, выраженность поймы и ширина её днища, почвенные условия и особенности подстилающих пород, геоморфология территории бассейна и т.д.).

Большое влияние на функционирование степных рек оказывают такие факторы, как близость населенных пунктов, наличие мостов и запруд, эстетичность местности (наличие или отсутствие мусора) и др. Весьма сильно соприкасаются  здесь интересы сельского хозяйства, отдыхающих и природоохранных органов. Можно только сожалеть, что на столь огромной территории, как степная зона края, еще не создана система организации адаптивного природно-хозяйственного типа бассейнов её рек. Первоосновой такого проекта является установление его целостности как основы для изучения его структурности и системности; отсутствие системности делает многие мероприятия мало эффективными.

Долины рек относятся к долинно-степному виду ландшафтов, а их   склоны, особенно в средней и нижней частях водосборов весьма пологи (уклон редко превышает 0,005). По поперечному профилю долины степных рек края широкие и имеют трапециевидную форму с прямыми или выпуклыми пологими склонами. Пологие склоны сложены глинами с прослойками местами легких суглинков, а в нижней части подстилаются в основном глинами. Грунтовые воды в пределах верхней части долин доходят до 3,5 м, а ближе к пойме – 1,5-1,8 м. Здесь сформировались луговые и лугово-болотные почвы под влаголюбивой травянистой растительностью. Местами в структуре пологих склонов наблюдаются западины и понижения с выходом на балки; уровень грунтовых вод в западинах не превышает 1 м. На болотных почвах сформировались кустарниково-травянистые растительные сообщества. 

Использование речных долин основывается на сельскохозяйственном производстве – выращивании огородных культур, кукурузы и других культур в местах, где дождевые воды весной долго не застаиваются и не образуют болота. Долины степных рек расположены в основном в пределах слабоволнистой равнины часто со смытым гумусовым горизонтом. Бассейны степных рек часто расчленены долинами их притоков, балками, оврагами, иногда осложняются сырыми западинами, ложбинами, озерными котловинами (болотами), особенно в нижней части реки Челбас, Кирпили, Понура.

Для степных рек весьма важно соотношение между эрозионной и транспортирующей особенностью водных потоков, а также поступлением в них твердого материала со склона (эрозия почв). Антропогенная эрозия поставляет в степные реки с водосборов большое количество наносов, что ведет к обмелению рек, или их деградации, особенно верхних её звеньев – балок и притоков. В результате эрозии, вызванной плохо проработанной системой земледелия, обрабатываемые территории теряют, а речные долины, поймы и русла рек приобретают наряду с органикой огромное количество азота, фосфора, калия, кальция, магния, серы, многих весьма значимых в биологическом отношении микроорганизмов. Наглядным примером является развитие зарослей обыкновенного тростника по берегам как основных русел, так и других структур гидрографической сети – балок, западин, прирусловых отмелей и береговых откосов. 

С внесением удобрений на поля минерализация воды в степных реках за последние 25-30 лет увеличилась почти в 2 раза. Особенно это заметно по повышению доли аммиачной селитры, суперфосфата и других удобрений, что заметно усиливает эвтрофикацию русла рек, в которых весьма активно развиваются многие виды водорослей. Поступление в реки наносов с полей, их отложения в руслах рек и минерализация воды в целом способствуют зарастанию рек кустарниками и их деградации в направлении полного исчезновения и превращения в балки. Тем не менее, проблема смыва почвы в речные поймы степной зоны изучена слабо, если не сказать больше. Эрозионный фактор большую роль играет в формировании любой долины, хотя первоначальная форма долин всегда имеет тектоническое происхождение. 

Русла и поймы степных рек являются частями дна их долин. Реки создают узкие вытянутые понижения – русла, реки несут смытые со склонов твердые частицы и образуют рыхлые наносы. Речные долины – это вытянутые на многие километры понижения земной поверхности, выработанные текучей водой; склоны и частично заполненные аллювием днища долин созданы рекой; долину образует река. Прошлое степных рек и их настоящее требуют сохранить красоту и богатство природы для будущих поколений, которые придут нам на смену. По Азово-Кубанской низменности в северо-западном направлении протекает ряд рек, которые впадают в Азовское море. Главными из них, в направлении с северо-востока на юго-запад, являются Ея, Челбас, Бейсуг, Кирпили, Понура. Особенностью степных малых рек является ярко выраженная зависимость водности, гидрологического режима и качества воды от состояния поверхности водосбора, которое иногда оказывается важнее климатических и погодных факторов. В результате гидрологические и гидрохимические показатели малых рек могут резко отличаться от среднестатистических зональных и районных. 

Все степные реки обладают неглубокими, симметрично построенными долинами, плохо разработанными в верховьях и заметно расширяющимися в среднем (до 3-4 км) и нижнем (6-7 км) течениях. Склоны долин невысокие (10-15 м), пологие и слабо выраженные. Ширина русел изменяется от 5-30 м в верховьях до 60-100 м в среднем течении и 15-200 м в низовьях. Междуречья здесь плоские, слабо расчлененные. Густота речной сети невелика, к югу она увеличивается (0,1 км/км2), коэффициент извилистости 1,0-1,07. Реки имеют незначительное общее падение и гидравлические уклоны (0,0028-0,0049 о), а поэтому обладают спокойным течением (максимальные скорости 0,6-0,8 м/с). Источниками питания степных рек являются талые снеговые воды и в меньшей степени - атмосферные осадки и грунтовые воды. В связи с этим режим рек характеризуется четко выраженным весенним половодьем, понижением водности летом и слабым увеличением стока осенью (октябрь-ноябрь). Зимой во время ледостава сток уменьшается, так как питание рек осуществляется только грунтовыми водами. Сток увеличивается в марте за счет весеннего снеготаяния, от интенсивности которого и величины бассейна реки зависит продолжительность весеннего половодья. Дождевые паводки бывают редко.
Степные реки Приазовья характеризуются небольшой водоносностью. Начало ледостава на них приходится на период с ноября по декабрь, вскрытие - в конце февраля-начале апреля. Южное местоположение рек вызывает ранние и кратковременные паводки, происходящие от таяния снегов. В засушливое время года, во второй половине лета и осенью, почти все эти реки местами пересыхают, причем образуются мелководные разобщенные плёсы, зарастающие камышом, тростником и осоками. Реки Азово-Кубанской низменности следует отнести к типу, характеризующемуся снеговым питанием и стоком преимущественно весной. 

Все степные реки края характеризуются повышенной минерализацией и сульфатностью воды за счет выщелачивания солей из четвертичных отложений, слагающих водосборы. На минерализацию и химический состав оказывает влияние обилие плотин: максимальный уровень минерализации отмечается в реке Сосыке (станица Ленинградская) – 8-13 г/л, а минимальный - в реке Южный Бейсужек (город Кореновск) – 0,6-1,7 г/л. В относительном составе преобладают сульфаты (Физическая география …, 2000). Высокая жесткость и высокая общая минерализация степных рек, а также загрязнение промышленно-сточными водами обусловливают их плохие хозяйственные качества, непригодность в ряде случаев для технических целей и орошения. Сток степных рек зарегулирован большим количеством прудов, общее число которых составляет 1408, в том числе в бассейнах рек: Еи – 423 (из них 32 сухих), Бейсуга – 301, Кирпили – 250 (из них 25 сухих), Албаши – 43 (при длине реки 64 км), Ясени – 32 пруда (при длине реки 74 км).

Такое огромное количество прудов на реках привело к коренному изменению стока наносов. На дне Еи, Бейсуга, Челбаса накоплен слой ила толщиной 5-7 м и более. Столь интенсивное заиливание прудов связано с особенностями их строительства, так как реки перегораживались земляными дамбами, которые под напором вод половодья часто разрушались, и десятки тысяч кубометров грунта отлагались на дне. Сплошная распашка склонов до уреза воды также способствует быстрому заиливанию. В результате мощные слои илистых отложений перекрывают родники, питающие реки, препятствуют разгрузке подземных вод, что вызывает подтопление земель. На обмелевшем заиленном дне быстро развивается водная растительность, что приводит к увеличению транспирации и безвозвратных потерь воды. Пруды задерживают неустойчивый сток талых и дождевых вод. С поверхности прудов ежегодно испаряется почти метровый слой воды.
Ея - наиболее длинная и многоводная река Азово-Кубанской низменности. Берет начало у одного из отрогов Ставропольской возвышенности, в 5 км к югу от станицы Новопокровской, и образуется от слияния двух небольших речек: Карасуна, протекающего по балке от станицы Ильинской, и Упорной, истоком которой являются ключи, выклинивающиеся по балке. В верхнем течении Ея имеет северо-западное направление, но от станицы Кущевской меняет его на западное, северо-западное и впадает в соединяющийся с Азовским морем Ейский лиман ниже станицы Старощербиновской, общая длина реки составляет 311 км, общая площадь ее водосборного бассейна 8650 км2. По своей конфигурации бассейн реки Еи довольно симметричен, но все же справа она принимает притоков больше. Наиболее крупными из правобережных притоков являются Куго-Ея, имеющая длину 108 км при площади водосборного бассейна 1260 км2, и Кавалерка, длиной в 78 км и водосборным бассейном в 695 км2. Слева в Ею впадают наиболее крупный ее приток - река Сосыка, имеющая длину 159 км при водосборном бассейне в 2030 км2, и небольшие речки Терновая и Веселая.
Долина Еи отличается симметричностью и пологими невысокими берегами без заметно выраженных террас, в низовье сильно заболочена. Река образует здесь целый ряд маленьких лиманов, заросших камышом и осокой. В своем нижнем течении она извилиста, образует плесы и старицы. Главным источником питания ее служат атмосферные осадки. Гидрологический режим Еи неустойчив: уровень воды и расходы значительно изменяются по сезонам; течение в реке наблюдается  весной, после таяния снегов, и летом после дождей; в засушливое время года река местами пересыхает, образуя отдельные плёсы. В низовье, у станицы Старощербиновской, она ежегодно к концу осени пересыхает и остается в таком состоянии на протяжении 2-3 месяцев, а иногда и до весеннего половодья.
Очень малые уклоны русла реки в устьевой ее части способствуют нагону воды в Ею из Ейского лимана на расстояние до 8 км. Это явление наблюдается при сильных западных и северо-западных ветрах, которые могут вызывать подъем воды у станицы Старощербиновской на 70-80 см. Среднегодовой расход в реке по многолетним данным составляет около 2,5 м3/с, средний многолетний жидкий сток - 80 млн. м3 в год, а твердый - около 0,07 млн. т в год. Минерализация воды в реке Ее высокая и в межень колеблется от 3000 до 8000 мг/л, преобладают ионы сульфатные и натрия. Высокая минерализация речной воды делает ее мало пригодной для орошения. На Ее и ее притоках располагаются многочисленные пруды (423). Они используются для обводнения, рыболовства и сооружения плотин. 

Челбас находится юго-западнее Еи и течет с ней почти параллельно. Исток реки располагается вблизи северной окраины станицы Темижбекской. В верховье Челбас имеет северо-западное направление, затем меняет на западное.  В низовье река образует ряд небольших лиманов, соединяющихся через плавни с лиманами Сладким, Горьким и Кущеватым, которые посредством Челбасского гирла соединяются с обширным Бейсугским лиманом, гидрологически связанным с Азовским морем. Длина реки Челбас составляет около 288 км, площадь бассейна - 3950 км2. Основные правобережные притоки Челбаса - реки Борисовка и Тихонькая, левобережные - река Средний Челбас. По характеру речной долины и гидрологическому режиму река Челбас сходна с рекой Еей, но отличается от последней несколько меньшей водоносностью (средний годовой расход у станицы Новоплатнировской - 2,41 м3/с). Вода в реке высокоминерализованная и жесткая, в ней преобладают ионы сульфатные и натрия. На реке Челбас и ее притоках построено около 120 прудов, используемых для обводнения, рыбоводства и получения гидроэнергии. Сильно заросший и заиленный Челбас находится в состоянии старости и угасания. 
Бейсуг - третья по длине и вторая по величине стока река Азово-Кубанской низменности. Истоками ее являются родники, находящиеся в 9 км на северо-запад от Кропоткина. Река имеет северо-западное направление, сильно извилиста и впадает в лиман Бейсугский у станицы Бриньковской. Общая длина реки - 243 км, площадь водосборного бассейна - 5190 км2. Наиболее значительные притоки - реки Бейсужек левый (или Южный) и Бейсужек правый. Берега Бейсуга в основном пологие. Долина реки хорошо разработана: ширина русла в верховьях достигает местами 200 м при высоте берегов 5-7 м; в среднем течении ширина русла местами до 400 м, высота берегов 7-8 м; в низовьях русло реки еще более расширяется, а берега не превышают 5-6 м; на протяжении всей долины правый берег реки выше левого. В своем среднем и нижнем течении река Бейсуг весьма извилиста, образует порой широкие плёсы, заливы и старицы. Ниже станицы Брюховецкой распространены плавни. 
Гидрологический режим реки отличается неустойчивостью. Уровни воды и ее расходы испытывают значительные колебания в течение года. Среднегодовой расход невелик и составляет в среднем течении у станицы Батуринской около 2,4 м3/с. Питается река за счет атмосферных осадков и родников. Паводки обычно бывают от таяния снега, но в отдельные годы подъемы воды вызываются ливнями. Ледохода чаще всего не бывает, и лед постепенно тает в прудах. Воды реки высокоминерализованы (1800-2600 мг/л в межень), в них преобладают ионы сульфатные и натрия. Бейсуг и его притоки перегорожены многочисленными плотинами, образующими до двухсот прудов.
Кирпили. Начинается река в 7-8 км к северо-западу от станицы Ладожской и впадает в Кирпильский лиман в 10 км западнее станицы Степной. Длина реки 202 км, площадь водосборного бассейна 2650 км2. У станицы Медведовской в Кирпили впадает левобережный приток - река Кочеты (образуется от слияния речек Первая, Вторая и Третья Кочеты), а у города Тимашевска, справа, впадает река Кирпильцы. Кирпили - сильно извилистая река, русло ее в большей части покрыто зарослями камыша. На отрезке от Тимашевска до станицы Новоджерелиевской река местами образует цепь лиманов, в низовьях - плавни, заросшие гидрофильной растительностью. Здесь также расположен ряд небольших озер, переходящих вблизи Азовского моря в цепь лиманов, из которых самым крупным является Кирпильский. Через лиманы Рясный и Ахтарский он связан с Азовским морем. Питается Кирпили за счет атмосферных осадков и грунтовых вод. Это маловодная река, среднегодовой расход ее воды у станицы Медведовской составляет около 2 м3/с. Вода реки Кирпили менее минерализована, чем воды рек Еи и Челбаса, но в межень обладает повышенной минерализацией (600-1700 мг/л) и жесткостью. В бассейне реки расположено 250 прудов. 
4.2.4. Бассейн рек Черноморского побережья. В пределах Краснодарского края территория черноморского побережья от Таманского полуострова до реки Псоу имеет площадь около 7000 км2, и на этом отрезке насчитывается до 80 малых рек, имеющих выход в море. Только три из них - Мзымта, Шахе и Псоу - имеют длину свыше 50 км и площадь водосбора более 400 км2; длина и площадь водосбора других рек соответственно: Сочи - 45 и 296; Шапсухо - 45 и 290; Аше - 40 и 279; Псезуапсе - 39 и 290; Туапсе - 35 и 352; Пшада - 35 и 358; Нечепсухо - 26 и 225; Вулан - 29 и 278; Джубга - 21 и 100; Кудепста – 20 км и 88 км2. Остальные реки и речушки еще меньше (Борисов, 1979; Природа …, 1979). Вследствие значительной высоты истоков и малой протяженности реки Черноморья отличаются большими уклонами и часто похожи на горные ручьи. Ложе русла у них обычно каменистое или галечниковое, а долины, особенно в верхнем течении, имеют каньонообразный характер. Нижние течения рек Черноморского побережья, расположенных юго-восточнее реки Шапсухо, характеризуются наличием высоких речных террас. Бассейны черноморских рек отличаются большой лесистостью: от 53 % (река Гостагай) до 99 % (река Туапсе).
Реки Черноморского побережья по водному режиму можно разделить на две группы. Первую группу составляют реки средиземноморского климата (сухие субтропики), расположенные северо-западнее города Туапсе, для них характерен паводочный режим в холодную часть года и устойчивый низкий уровень с мая по октябрь. Летняя межень изредка прерывается паводками, имеющими иногда катастрофический характер. Во вторую группу входят реки влажного субтропического климата района Большого Сочи. Для них типичны паводки в любое время года, межень непродолжительная, часто прерываемая паводками (Нагалевский и др., 1991; Физическая география …, 2000). Температура воды черноморских рек разнообразна. В реке Псоу средняя январская температура +3,7-6,7 оС. К августу она увеличивается до 14,8-21,7оС. В реке Мзымта температура воды увеличивается от 2,8 (февраль) до 12,1 оС (август) у поселка Красная Поляна и от 3,6 до 13,8 оС у поселка Кепш.
Общая минерализация воды этих рек колеблется в пределах от 50 (р. Мзымта в верхнем течении) до 940 мг/л (р. Гостагай). Но для большинства из них все же характерна малая и средняя (не выше 500 мг/л) минерализация. Общая закономерность повышения минерализации речных вод наблюдается от истока к устью, а также в направлении с юго-востока на северо-запад. В речных водах преобладают ионы гидрокарбонатные, кальция и сульфатные. Жесткость вод здесь может изменяться от 0,5 до 11,2 мг-экв (р. Гостагай). В меженный период и в межпаводочное время она очень высокая. Умеренно жесткими являются воды рек от Псоу до Туапсе. Реки, расположенные западнее реки Туапсе, отличаются более повышенной жесткостью вод (6-9 мг-экв).
Пшада. Берет начало близ горы Пшады на высоте 448 м и впадает в Черное море в районе поселка Криница. По площади водосборного бассейна река занимает четвертое место среди Черноморских рек Краснодарского края; она оказывает большое влияние на функционирование основных природных и агроландшафтных систем в пределах её водосбора, а также на побережье и рекреационную зону моря. В общих чертах состояние этой реки является отражение экологического состояния всех рек Черноморского побережья края. Для реки Пшада характерны резкие подъемы и спады паводочных горизонтов, вызываемые атмосферными осадками. В своем верхнем течении Пшада - типичная горная река, протекающая в крутостенном ущелье. В среднем течении долина реки расширяется, становится более пологой, особенно в низовьях. На реке Пшаде и ее притоках имеется более десятка водопадов, из которых самым высоким (9 м) является Большой Пшадский (Оляпкин) водопад. Среднегодовой расход воды Пшады (у села Береговое) составляет всего 0,65 м3/с, но в паводки она бывает многоводной. 

Химический состав речной воды зависит от ряда факторов: физико-географических условий, водного режима, геологического строения. Учитывая данные факторы, был проанализирован гидрохимический состав поверхностных вод реки Пшада. Согласно классификации О.А. Алёкина (1970) вода реки в половодный период относится к гидрокарбонатному классу, кальциевой группе, 1 типу со средней минерализацией (524 мг/л), в маловодный период с наступлением межени переходит в сульфатный класс, натриевую группу, 1 тип с малой минерализацией (274 мг/л); вода в реке слабощелочная, ближе к нейтральной (рН 6,5-7,1), мягкая в половодье (жесткость 2,0-3,0), особенно в верхнем и среднем течении, в межень -достигает средней жёсткости (3,9-6,5). Отмечается тенденция увеличения минерализации и жесткости воды по мере продвижения от истока к устью, что характерно для большинства горных рек, берущих начало на южных склонах Северного Кавказа. Довольно высокими являются показатели БПК и ХПК (5,64 и 14,1 мг/л), как в истоке, так и в устье, но их значения не превышают ПДК; от истока к устью эти показатели снижаются, что объясняется увеличением скорости течения, вследствие чего улучшаются условия аэрации и увеличивается содержание растворённого кислорода и в результате происходит ускорение процессов биохимического потребления и распада органических веществ.

По результатам микробиологических анализов в поверхностных водах реки показатель самоочищения достаточно высокий, что указывает на активность процессов разложения органических веществ; согласно современной шкале сапробности все отобранные пробы воды следует отнести к полисапробным. Показатель свежего фекального загрязнения (ОКБ) превышает норму во всех пробах, отобранных летом 2003 и 2004 гг., что свидетельствует о санитарном неблагополучии исследованных районов реки. Микробиология почвенных проб свидетельствует о неоднородной структуре их микробоценозов. Коэффициент минерализации отобранных проб почвы лежит в пределах 1,0 и выше, максимальное значение - 5,5, что свидетельствует о доминирующей роли аминоавтотрофных микроорганиз​мов и высокой активности минерализационного процесса.
В донных отложениях преобладает бактериальная микрофлора, численность которой составляет в среднем от 10 до 156 КОЕ/г. В результате определения таксономического состава сапротрофного бактериального комплекса в водах, почве и донных отложениях реки Пшада были выявлены представители доминирующих родов Pseudomonas и Bacillus.
Изучение флоры поймы реки Пшада проводилось в июле-августе 2003 и 2004 гг., что позволило составить список сосудистых растений из 109 видов, принадлежащих к 44 семействам; наиболее многочисленными по видовому составу явились: семейства: Asteraceae (31,0 %), Роасеае (24,0%), Fabaceae (24,0 %), Lamiaceae (21,0%). В фитоценозах преобладают луговые (57,38%) и рудеральные виды растений (16,0%).
В верховье реки Пшада господствуют дубовые леса, среди которых встречаются грабовые леса, а также грабинник (Carpinus orientalis) и бук (Fagus orientalis); на склонах, обращенных к морю, произрастает сосна пицундская (Pinus pityusa). В зоне, примыкающей к устью реки, произрас​тают рядовые посадки ивы вавилонской (Salix babylonica) и ясеня остро​плодного (Fraxinus oxycarpa), а также одиночно встречающиеся тополь сереющий (Populus canescens) и сосна крымская (Pinus Pallasiana). Под пологом деревьев формируется ярус из свидины южной (Svida australis), изредка встречающейся калины обыкновенной (Viburnum opulus) и боярышника (Crataegus sp.). Внеярусную растительность формируют лианы ломоноса виноградолистного (Clematis vitalba), сассапариля высокого (Smilax excelsa), а также плюща колхидского (Hedera colchica) и обыкновенного (Н. helix). Травянистый покров неоднороден и сильно изме​няется в зависимости от условий освещения, микрорельефа и рекреацион​ной нагрузки. Общее проективное покрытие травяного яруса составляет 5-80%. Хорошо выражен моховый покров, в составе которого зафиксировано 3-5 видов (p. Pleurozium, Mnium. Dicranum, Ptilium, Hypnum, Rhodobryum).
Водная растительность реки Пшада представлена гигрофитами: тростник (Phragmites), частуха (Alisma), камыш (Scirpus), а также гидро​фитами: рдесты (Potamogeton spp.), роголистник (Geratophyllum). В числе важнейших экологических проблем в бассейне реки Пшада выделены следующие: - химическое загрязнение воды, почвы и донных отложений; - размещение в береговой линии бытовых отходов; - вырубка леса в верхнем течении реки; - увеличение частоты паводков; - усиление оползневых процессов и абразии пляжной полосы; - сокращение площадей уникальных природных сообществ, подвержен​ных вытаптыванию в связи с рекреационной нагрузкой. Проблемы отличаются по степени проявления, их решение представ​ляется возможным при строгом соблюдении экологических интересов изучаемой территории; они могут быть решены на основе комплексного планирования с учётом ресурсного потенциала бассейна реки Пшада
Псоу. Долина реки расположена на границе между Краснодарским краем и Абхазией. Начинается к западу от горы Агепсты, на высоте 2730 м, впадает в Черное море в 3 км к юго-востоку от Адлера. Это типичная горная река с бурным течением и крутыми берегами. Наиболее крупными притоками Псоу являются Пхиста (левый) и Беш (левый). Питание реки снеговое и дождевое. Водный режим – паводочный, средний годовой расход (у села Леселидзе) составляет около 19 м3/с, годовой сток более 650 млн. м3.
Мзымта. Это самая крупная река Черноморского побережья в пределах края. Свое начало она берет на южных склонах Главного Кавказского хребта, близ горы Лоюб, на высоте 2980 м; впадает в Черное море у Адлера. Средний годовой расход у поселка Кепш около 44 м3/с, а максимальный - 764 м3/с. Это типичная горная река с быстрым бурным течением, крутыми скалистыми берегами, покрытыми лесом. Долина Мзымты очень живописна: в двух километрах от истока она впадает в озеро Кардывач, в трех километрах от истока образует водопад высотой около 15 м. В реку впадает ряд притоков. Наиболее крупные из них Пслух, Пудзико, Чвежипсе. Долина реки Мзымта пересекает хребты Аибга-Ачишхо, Ахцу-Кацирха и Ахштырь и в этих местах имеет вид узкого ущелья. Вблизи устья река дробится на рукава и петляет по пойме. Берега здесь очень неустойчивы. Питание реки - ледниковое, снеговое и дождевое. Режим - паводочный. Меженные периоды приходятся на январь-февраль и июль-август (или август-октябрь). Максимальные расходы и уровни наблюдаются в апреле и мае. Годовой сток для гидроствора у поселка Кепш составляет свыше 1.4 млрд. м3. У поселка Красная Поляна на реке Мзымта построена Краснополянская ГЭС мощностью 28 тыс. кВт. В 13 км от устья имеется форелевое хозяйство.
Сочи. Начинается близ горы Чура на высоте 1313 м, впадает в Черное море у города Сочи. Значительная часть бассейна покрыта лесом. Расходы воды колеблются в низовье реки от 2,3 до 587 м3/с, средний годовой расход реки (у Сочи) около 17 м3/с. Весной и зимой на реке наблюдаются паводки. Часто разливы от дождей наблюдаются и летом.
Шахе. Вторая по величине река Черноморского побережья в пределах края. Она берет начало с Главного Кавказского хребта близ горы Чура на высоте 1718 м, в зоне альпийских лугов, и протекает по Лазаревскому району Большого Сочи, впадая в Черное море у поселка Головинка. Почти весь бассейн реки Шахе - горный и покрыт лесом. Шахе - типичная горная река с быстрым течением. Наиболее крупные притоки ее: Бзыч (левый), Кичмай (правый). Питание реки Шахе смешанное. Водный режим паводочный, неустойчивый. Средний годовой расход у села Солохаул около 28 м3/с, минимальный - 6,5 м3/с, максимальный - 421 м3/с. Жидкий сток составляет около 1 млрд. м3, а твердый - около 400 тыс. т в год. Наиболее многоводные месяцы - март, апрель, май.
Туапсе. Небольшая горная река, берет начало на южном склоне Большого Кавказа, к северо-западу от Гойтхского перевала. Впадает она в Черное море у одноименного города. Река маловодна, летом сильно пересыхает; питается атмосферными осадками и грунтовыми водами; режим паводочный. Средний годовой расход у Туапсе составляет около 14 м3/с. За год река выносит в Черное море 0,5 млрд. м3 воды и более 0,2 млн. т взвешенных веществ. Реки Черноморского побережья (Мзымта, Псоу, Шахе и другие) обладают значительными запасами гидроэнергии, которые используются еще слабо. Значительна роль черноморских рек в создании пляжей, в водоснабжении жителей и отдыхающих побережья. Все реки и водоемы края нуждаются в увеличении числа и совершенствовании мероприятий по охране их вод от загрязнения промышленными и бытовыми стоками, нефтепродуктами и пестицидами.

4.2.5. Кубанские реки бассейна  Дона. В северо-восточном направлении в Белоглинском и Новопокровском районах берут начало ряд рек, несущие свои воды в бассейн реки Дон. Наиболее значимые среди таких рек можно назвать Меклета, Калалы, Рассыпная и некоторые другие, являющиеся притоками реки Егорлык. Они берут начало на восточных понижениям затухающей западной гряды Ставропольской возвышенности с некоторыми понижениями в северном направлении. Почвы в бассейнах рек Меклета и Калалы щелочные, рН до 9,0 при среднем значении этого показателя 8,7 - в бассейне реки Меклета и 8,5 - в бассейне реки Калалы. По содержанию органического вещества почвы относятся к слабогумусным: колебание этого показателя в пойме реки  Калалы – от 2,03 до 5,60%, а реки Меклета – от 1,92 до 5,73%. Обращают на себя внимание высокие максимальные значения этого показателя; число проб с низким содержанием органического вещества было незначительное и преобладало в местах с высокой долей песка в верхнем слое. В пойме реки Калалы установлено местами весьма значительное содержание нитратов: в верхней части реки содержание нитратов колебалось  от 17,8 до 182,0 мг/кг при среднем значении около 50 мг/кг почвы. Концентрация нитратов больше 130 мг/кг указывает на чрезмерное внесение местами азотных удобрений. 

Почвы поймы реки Меклета беднее нитратами, и их показатели варьируют от 13,5 до 50,1 мг/кг при среднем значении 30,9 мг/кг, к устью концентрация нитратов несколько повысилась и в среднем составила 33,8 мг/кг. Содержание аммиачного азота в пойменной почве верхней части бассейна реки Калалы в среднем составило в природных системах 2,04 мг/кг  при варьировании этого показателя от  1,22 до 2,55 мг/кг; уровень аммиачного азота в пойменных почвах реки Меклета также невысокий  и колеблется от 1,46 до 2,49 мг/кг. Содержание подвижного калия в почвах поймы реки колеблется от 15,5 до 44,6 мг/100г при среднем значении около 27 мг/кг;  по этому элементу почвы относятся к среднеобеспеченным. По содержанию подвижного фосфора почвы рек бассейна Дона сильно варьируют: в пойме бассейна реки Меклета – от 1,5 до 144 мг/кг, а в пойме реки Калалы - от 1,5 до 374 мг/кг. Приведенные показатели указывают на весьма большой разброс содержания подвижного фосфора между различными точками отбора проб. 

Микробиологическая оценка состояния почв. В микробном сообществе пойменных почв кубанских рек бассейна реки Дон доминирующее положение занимают бактерии, их численность колеблется от 2 до 25 млн.  КОЕ/г. Соотношение различных групп микроорганизмов характеризуют состояние микробоценозов. Относительным показателем является коэффициент минерализации, характеризующий отношение численности аминоавтотрофных микроорганизмов к аммонификаторам. В пробах отмечен различный коэффициент минерализации, что свидетельствует о разной интенсивности  минерализационного процесса. В основной части почвенных проб установлен высокий коэффициент минерализации, что свидетельствует о  выраженных в них процессах минерализации. Показатели относительной плотности азотфиксирующей и целлюлозоразрушающей микрофлоры имеют достаточно близкие значения в   пробах и их  величины достаточно высоки, и только в нескольких пробах доля целлюлозоразрушающей микрофлоры была невысокой.

Для микробиологического контроля было отобрано около двух десятков почвенных проб по берегам реки Меклета. Доминирующее положение в микробном сообществе занимают бактерии, их численность колеблется от 1,2 до 15 млн.  КОЕ/г. Соотношение различных групп микроорганизмов четко характеризуют состояние микробоценозов. Важным  показателем является коэффициент минерализации, характеризующий отношение численности аминоавтотрофных микроорганизмов  к аммонификаторам. Примерно в 1/3 отобранных проб отмечен высокий  коэффициент минерализации, что указывает на поздние стадии минерализационного процесса в этом регионе края. Показатели относительной плотности азотфиксирующей и целлюлозоразрушающей микрофлоры  имеют достаточно близкие значения в различных  пробах и их  величины достаточно высоки. В микробоценозах почв отмечен высокий показатель гумусоразлагающей микрофлоры,  что указывает на  активную биохимическую трансформацию гумуса, осуществляемую автохтонной микрофлорой и протекающей в конце лета и в начале осени весьма активно. 

Оценка состояния поверхностных вод.  Гидрохимический анализ проб воды, отобранных в реке Калалы, показал, что вода является жесткой (среднее значение – 15,6мг-экв/л), отличается высокой минерализацией, содержание солей в ней в среднем составляет 4380,7 мг/л, минимальное значение - 3411,24 мг/л, а максимальное - 6013,61мг/л. По классификации О.А.Алекина вода относится к классу сульфатные, группе – кальциевые, 2-го типа. Превышения по содержанию в воде сульфатов и натрия связаны с особенностями гидрологии данной реки и ее широтным положением. В устьевой части в воде содержание натрия  составляет  1,3 ПДК, а сульфатов - 8,5 ПДК; в верхней части бассейна содержание натрия несколько ниже, чем в устьевой части, и составляет 1,0-1,1 ПДК, а по сульфатам –4,3 ПДК. Ионный состав воды в реке на всем её протяжении меняется мало и практически остается однородным от истока до устья. Вода в реке  Меклета также жесткая (среднее значение 14,3 мг-экв/л), отличается высокой минерализацией, содержание солей составляет в среднем 5607,6 мг/л при минимальном значении 3886,4, и максимальном - 6149,3 мг/л. По классификации О.А.Алекина вода относится к классу сульфатные, группе кальциевые, 2-го типа. В среднем течении зафиксировано превышение ПДК по содержанию натрия в 1,6, а сульфатов - в 5,5 раза. В истоке отмечено превышение ПДК по содержанию нитратов  - в 1,3 раз, сульфатов – в 6,7 раз.

Результаты анализа показателей ХПК и БПК5 показали, что у истока реки Калалы показатели ХПК и БПК5 в воде превышают гигиенический норматив в 1,9 и 5,6 раза , в среднем течении в 3,5 и 9,2 раза соответственно. Высокие показатели ХПК и БПК5 в водах рек Калалы и Меклета варьируют слабо и практически во всех пробах существенно превышают ПДК, что указывает на высокую загрязненность их бассейна. В пунктах отбора проб воды ниже по течению от ст. Новопавловской отмечено превышение ПДК по ХПК в 2,4 раза и БПК5 - в 6,9 раза.  В заключение можно сказать, что показатели  ХПК и БПК5 в водах рек бассейна существенно ухудшаются после населенных пунктов, что, очевидно, связано с поступлением в реки неочищенных бытовых стоков.

Микробиология речных вод. Микрофлора воды в реке Калалы представлена различными функциональными группами бактерий, численность которых в микробоценозе существенно превышает численность микромицетов; количество  бактерий варьирует в пределах от 0,4 до 1,4 млн. КОЕ/мл. По соотношению численности сапрофитных микроорганизмов, размножающихся  при температуре 22 оС, к числу образующихся при 37  оС  можно судить о динамике и интенсивности процесса самоочищения воды. В пробах  воды показатель её самоочищения выше 1,0, что указывает на интенсивное разложение органических веществ. Степень загрязненности водоема характеризуется показателем  сапробности. По уровню сапробности воду реки Калалы можно отнести к мезосапробной (умеренно загрязненной), хотя в нескольких пробах уровень загрязнения воды оказался весьма значительным.
При исследовании проб воды одним из важных исследований является определение ее санитарного состояния. Показатель  БГКП  (коли-индекса) не  превышает норму во всех пробах, что свидетельствует о санитарном благополучии воды в реке Калалы. Качественный состав исследованных проб воды включает представителей ряда родов: Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus,Caulobacter и др. По аналогии с бассейном реки калалы были выполнены исследования водной микрофлоры в реке меклета. Основу микробного сообщества в различных точках отбора проб по течению реки меклета составили бактериальные формы, количество которых колеблется в пределах от 0,4 до 0,9 млн. Кое/г. Во всех отобранных пробах воды показатель самоочищения был выше 1, что указывает на активное разложение в речной воде органических веществ. По показателю сапробности воду реки Меклета можно отнести к мезосапробной (умеренно загрязненной). Показатель свежего фекального загрязнения (коли-индекс) не превышает норму, что свидетельствует в санитарном благополучии исследованных участков реки. Качественный состав исследованных проб воды не отличается большим разнообразием и включает представителей следующих родов: Pseudomonas, Bacillus, Agromyces, Arthrobacter, Micrococcus. Практически во всех отобранных пробах воды в реке Меклета встречались представители таких родов, как Bacillus и Pseudomonas. Наибольшей численностью  в расчете величины КОЕ/г отличались представители рода  Pseudomonas (до 1 млн. и выше). 

Состояние донных отложений. С целью получения полной картины состояния экосистемы р. Калалы микробиологическому контролю были подвергнуты образцы её иловых отложений.  В исследованных донных отложениях преобладает бактериальная микрофлора, численность которой составляет в среднем 7х106 КОЕ/г, что свидетельствует об интенсивном протекании в ней  микробиологических процессов. При изучении трофических  групп микроорганизмов реки калалы в донных отложениях были выделены следующие группы: аммонифицирующие и аминоавтотрофные, тионовые, сульфатредуцирующие бактерии и микромицеты. В микробоценозах ила преобладают бактерии, минерализующие органические  соединения. В процессе минерализации основное участие принимают различные представители рода pseudomonas; более труднодоступные вещества минерализуют споровые бактерии рода Bacillus. В донных отложениях активно идут процессы окисления и восстановления сульфатов, а преобладание сульфатредукторов указывает на накопление органического вещества, что ведет к интенсивному восстановлению сульфата и выделению сероводорода. 
Микробиологическому контролю были подвергнуты также образцы донных отложений реки Меклета. В исследованных донных отложениях преобладает бактериальная микрофлора, численность которой составляет в среднем 14х106 КОЕ/г, что свидетельствует об интенсивном протекании микробиологических процессов. В процессе исследования донных отложений реки Меклета были выделены следующие группы микроорганизмов: аммонифицирующие и аминоавтотрофные, тионовые, сульфатредуцирующие бактерии и микромицеты. В микробоценозах ила в реке Меклета, как и в реке Калалы преобладают бактерии, минерализующие белковые соединения. В процессе минерализации основное участие принимают различные представители рода Pseudomonas; более труднодоступные вещества минерализуют споровые бактерии рода Bacillus. Аналогично процессам, протекающим в предыдущем бассейне, в донных отложениях реки Меклета активно идут процессы окисления и восстановления сульфатов; преобладание сульфатредукторов в их микробоценозах также указывает на накопление органики в донных отложениях, обуславливающее интенсивное восстановление сульфатов и выделение сероводорода. 

4.3. Лиманы
Основная их масса расположена в районе древней дельты Кубани. По географическому положению и гидрологическим особенностям они могут быть разбиты на шесть групп: лиманы и озера северо-восточного побережья Азовского моря, Азово-Кубанские лиманы, Черноморско-Кубанские лиманы, Закубанские лиманы, степные лиманы и озера, горные озера (Природа…, 1977). Лиманы северо-восточного побережья Азовского моря (в пределах Краснодарского края): Ейский, Бейсугский, Кущевский и Горький, здесь же находится озеро Ханское.
4.3.1. Ейский лиман расположен у города Ейска, имеет эллипсовидную форму, вытянут с востока на запад; его длина - 24 км, наибольшая ширина - 12 км, площадь водного зеркала – 240 км2. Лиман является эстуарием реки Еи, которая впадает в него с востока. С запада лиман широким (до 3,5 км) гирлом соединяется с Таганрогским заливом Азовского моря. Лиман мелководен, здесь преобладают глубины от 0,5 до 1,5 м, и только ближе к морю они возрастают до 3-3,5 м. Дно лимана плоское и покрыто слоем ила. Южный и северный берега обрывистые, суглинистые; западные и восточные берега плоские, сложенные песком и илом. Уровень воды в лимане зависит в основном от ее уровня в Азовском море и обусловливается изменениями водного баланса моря и сгонно-нагонными явлениями. Последние могут давать амплитуду колебания уровня воды в лимане до 3 м. В декабре лиман замерзает, очищается от льда в марте. Температура воды колеблется от -0,6° до +32°С, а среднегодовая составляет около 11°С. Минерализация и химический состав воды в лимане зависят в первую очередь от его водообмена с Азовским морем, а также от стока реки Еи. Средняя соленость лиманной воды составляет около 7-9‰. Ейский лиман является ценным рыбопромысловым угодьем и излюбленным местом отдыха жителей города Ейска (Природа…, 1977; Физическая география…, 2000).
4.3.2. Бейсугский лиман располагается в северо-западной части края, на северо-восточном побережье Азовского моря, в 15 км на северо-восток от города Приморско-Ахтарска. Он представляет собой затопленную морем устьевую часть долины реки Бейсуг. От Азовского моря лиман отделен сравнительно узкой Ясенской косой (длиной 12 км), сложенной в основном из ракушечника. С обеих сторон косы имеются гирла - Ясенское и Бугазское, через которые лиман сообщается с морем. Это крупнейший лиман Кубани: его длина - 30 км, ширина в средней части - 12 км, средняя глубина - 1,7 м, площадь водного зеркала - 272 км2, объем воды - около 400 млн. м3. Береговая линия лимана сравнительно слабо изрезана. Его юго-западный берег возвышен и обрывист, остальные берега низменны. Мелкими гирлами лиман соединяется также с многочисленными мелкими водоемами, разбросанными по его северо-восточному берегу. Дно лимана пологое, и глубины его невелики, но в направлении Ясенского гирла имеется ложбина, в пределах которой наблюдаются глубины от 2-2,5 м, а в центральной ее части у самого гирла - до 4-5м (Природа …, 1977). В Бейсугский лиман впадают две степные реки - Бейсуг и Челбас, ежегодно вливая в него около 230 млн. м3 воды. Вода здесь быстро прогревается в теплое время года и быстро охлаждается в холодное. Средние месячные температуры ее колеблются от + 0,8о в январе до +22,4°С в июне. Средняя многолетняя температура воды равна +3,4°С. Амплитуда среднемесячных уровней воды в лимане достигает 1 м, а при сгонно-нагонных ветрах колебания уровней значительно выше. Соленость воды составляет от 1,0 до 12‰. В мягкие и нормальные зимы лиман либо совсем не замерзает, либо неоднократно замерзает и вскрывается. Лишь в суровые зимы он на длительное время сковывается льдом. По своему химическому составу воды лимана близки к азовской (по массе преобладают ионы хлора, натрия и сульфатный). Надводная растительность в лимане развита слабо. Имеются лишь редкие заросли тростника, камыша и осоки в районе Ясенской косы и в устьях рек Бейсуга и Челбаса. По всей акватории лимана распространены заросли зостеры. Довольно богата естественная ихтиофауна, насчитывающая до 30 видов рыб. Здесь встречаются атерина, бычки, тюлька, хамса, судак, тарань, щука, красноперка и другие представители животного мира.
4.3.3. Азово-Кубанские лиманы. Это обширнейшая группа из сотен водоемов, располагающихся в районе современной дельты реки Кубани. Все дельтовые водоемы в крае называются лиманами. Кубанские лиманы объединяются в системы: Ахтарско-Гривенскую, Центральную, Чебургольскую н Ахтанизовскую. Общая площадь всех Кубанских лиманов свыше 120 тыс. га. Площади отдельных лиманов весьма различны и колеблются от одного до нескольких тысяч гектаров. Однако более половины из них имеют водное зеркало размером от 50 до 500 га. Конфигурации лиманов очень разнообразные. Они связаны между собой и с Азовским морем гирлами и ериками, имеют в большинстве низменные пологие берега, поросшие гидрофильной растительностью - в основном виды тростника, камыша, осоки и рогоза. Лиманы обычно мелководны, их средняя глубина колеблется от 0,5 до 2,5 м. Сильное развитие в лиманах получила подводная растительность. Мелководность лиманов обусловливает быстрое изменение температуры их воды с изменением температуры воздуха: летом в июле вода может прогреваться до 35°С. Зимой лиманы покрываются льдом на 2-4 месяца, но ледовый покров их неустойчив.
Кубанские лиманы постепенно заиливаются и мелеют, что происходит в результате отмирания в них растительности и из-за твердого стока Кубани. Гидрологический режим и водный баланс Азово-Кубанских лиманов в настоящее время зависят в основном от климата дельты, водности реки Кубани, водного режима Азовского моря и проводимых мелиоративных мероприятий. Уровень воды в лиманах подвержен колебаниям, которые зависят от притока материковых и морских вод. Колебания среднемесячного уровня обычно не превышают 0,8 м. Сгонно-нагонные сильные ветры, дующие соответственно с суши на море и наоборот, вызывают кратковременные колебания уровня воды, которые в больших лиманах обычно не превышают 0,4 м, но в лиманах, связанных широкими гирлами с Азовским морем, могут достигать и более значительных величин. Минерализация и химический состав воды в лиманах значительно отличаются, колеблются в течение года и находятся в тесной зависимости от гидрологического режима. Среди Азово-Кубанских лиманов имеются водоемы пресные, солоноватые и соленые. Режим солености любого из них или целой системы зависит в основном от притока морских, речных или коллекторных вод, атмосферных осадков, испарения с водной поверхности и транспирации водной растительностью.
4.3.4. Черноморско-Кубанские лиманы, или Кизилташские (около 280 км2). Расположены они на Таманском полуострове между Таманским заливом и городом Анапой. Это лагунные водоемы древней дельты Кубани. Наиболее крупными лиманами этой группы являются Кизилташский, Витязевский, Бугазский и Цокур. В настоящее время лиманы отделены от Черного моря Анапской пересыпью. При этом непосредственную связь с морем через искусственное гирло имеет лиман Бугазский и через него - Кизилташский, по площади являющийся третьим крупным лиманом Кубани (137 км2). Наиболее изолированным является лиман Цокур. В Кизилташских лиманах соленость воды в 2-3 раза превышает соленость воды Азовского моря. Содержание соли в них колеблется от 19-30 ‰ в апреле - мае до 76‰ в августе–сентябре. Это связано с питанием их в основном за счет вод Черного моря и с сильным испарением воды из лиманов в жаркое время года. В водах этой группы лиманов также преобладают ионы хлора, натрия и сульфатные (Природа …, 1977; Физическая география …, 2000).
4.3.5. Закубанские лиманы (общая площадь свыше 20 км2). На левобережном низовье Кубани в Закубанских плавнях, между Раздерским узлом и вершиной Черноморского участка дельты, почти на 60 км протянулась цепочка небольших пресноводных пойменных водоемов (Куркуй, Колобацкий, Гнилой и др.), получивших название «Закубанских». Образованные Кубанью и ее притоками, приносившими свои воды частично в Закубанские плавни, Закубанские лиманы в настоящее время не имеют прямой связи с главной водной артерией и питаются водами закубанских рек. Для них характерна изолированность друг от друга, резкое изменение площади и очертаний по сезонам года, бедность растительного и животного мира. Судьба этих лиманов будет решаться в процессе ведущейся сейчас мелиорации прилегающих к ним плавней.
4.3.6. Степные лиманы. К этой группе относятся лиманы, гидрологически не связанные с морем (балка Косатая и лиман Понурский в низовьях Понуры, Лебяжий в низовьях Бейсуга, соленые лиманы Сладкий и Горький в низовьях реки Челбас и др.). Это небольшие по размерам и неглубокие водоемы. Их гидрологический и гидрохимический режимы зависят от тех рек, в низовьях которых они располагаются. К степным лиманам следует отнести также небольшие горько-соленые Убежинские озера - Большое и Малое. Они располагаются в 20 км на восток от Армавира, в котловинах между увалами Ставропольского плато. Озера богаты глауберовой солью, грязи их имеют целебное значение.

4.4. Озера

В горной и предгорной частях бассейна Кубани насчитывается 294 озера с общей площадью 20 км2 (Природа …, 1977). 

4.4.1. Озеро Ханское находится в северо-западной части края, примерно в 55 км от города Ейска. Оно имеет форму овала, вытянутого с юга-востока на северо-запад. Наибольшая длина его около 17 км, а ширина - 8 км, площадь акватории - 80 км2. По своему происхождению озеро является лагуной. В прошлом озеро было заливом Азовского моря и соединялось с Бейсугским лиманом. В настоящее время отделено от моря и лимана низкими и узкими песчано-ракушечными косами, через которые при сильных нагонных ветрах морские воды могут перебрасываться в озеро. Восточное побережье Ханского озера низменное, сложенное песчаными наносами реки Челбас. Северный берег - крутой и обрывистый, с этой стороны в озеро во время половодья поступают воды степной реки Ясени, пересыхающей летом. Но этих вод недостаточно для опреснения такого крупного водоема, подпитываемого морскими водами и испаряющего массу воды в жаркое время года. Поэтому Ханское озеро содержит высокоминерализованную, порядка 140-150 ‰, горько-соленую воду морского типа, которая в 10-12 раз солонее азовских вод. В ней преобладают ионы хлора, натрия и сульфата. Ханское озеро славится своими ценными лечебными грязями в виде ила черного цвета с маслянистым оттенком и сильным запахом сероводорода.
4.4.2. Озеро Абрау. Расположено в 14 км на запад и юго-запад от Новороссийска, в предгорьях Большого Кавказа, на высоте 84 м над уровнем Черного моря, иными словами - в умеренно влажном районе, где коэффициент увлажнения составляет 0,3-0,4. Длина этого бессточного озера - 3,1 км, средняя ширина - 0,63 км, площадь акватории - 1,6 км2, наибольшая глубина - 10,5 м. Располагается оно в замкнутой котловине и со всех сторон окружено невысокими, но живописными горами, склоны которых покрыты виноградниками и лесами. В озеро впадает единственная пересыхающая летом небольшая речушка. Питается оно в основном атмосферными осадками (около 700 мм в год). Во время осенне-зимних дождей уровень воды в озере поднимается порой до 2,5 м.  Летом поверхностный слой воды прогревается до 27°С, а зимой температура снижается до 5°; замерзает озеро редко. Прозрачность воды невысокая, не более 1 м. Водная растительность развита сравнительно слабо. Ихтиофауна представлена красноперкой, сазаном, окунем и гольяном. Общая минерализация озерной воды равна 400-450 мг/л, жесткость - 3,6 мг-экв. В воде (по массе) преобладают ионы гидрокарбонатные, сульфатные и кальция.

4.4.3 .Озеро Рябое. Расположено в междуречье Малой Лабы и Урупа, в области средневысотных гор, сложенных в основном глинистыми, силикатными, карбонатными и сульфатными породами. Размеры его невелики: длина 50м, ширина 30м и глубина 1,2м. Озеро проточное: в него впадает poдник, а из него вытекает ручей. Питается оно также атмосферными осадками (около 900 мм в год). Уровень воды в нем то повышается, то понижается. Рябое располагается во влажном районе, где коэффициент увлажнения колеблется в пределах 0,4-0,6. Общая минерализация воды около 400 мг/л, общая жесткость - 4 мг -экв. В воде преобладают ионы гидрокарбонатные, сульфатные и кальция (Ефремов, 1991, 1994). В крае имеются также озера, расположенные на высотах свыше 1000 м (в основном ледникового и карстового происхождения). Сосредоточены они главным образом в районе Кавказского государственного заповедника. Размеры их невелики (примерно 4-5 га), воды пресны, фауна бедна. 
4.4.4. Озеро Кардывач (верховья р. Мзымты, в 44 км от пос. Красная Поляна). Сам водоем и его окрестности очень живописны. С трех сторон озеро окружают высокие горы: Лоюб, поросший пихтовым лесом Кутахеку и Кардывач. Кардывач – озеро ледниково-моренного происхождения, самое крупное из высокогорных озер в крае, имеет элипсовидную форму: длина свыше 500 м, ширина 300 м, площадь водного зеркала - 15 га. Глубина в его средней части достигает 23 м. Голубовато-зеленая вода необычайно чиста и прозрачна. Летом она прогревается до 12°С. В озеро впадают небольшие горные речки - Лагерная, Синеокая и Верхняя Мзымта. Вытекает из озера река Мзымта. Кроме речных вод, озеро питается также грунтовыми водами и атмосферными осадками (до 3000 мм в год). Это район избыточно-влажный с коэффициентом увлажнения более 0,6. При малом испарении и значительном притоке слабоминерализованных речных, грунтовых вод и атмосферных осадков вода здесь тоже обладает низкой минерализацией (80-100 мг/л), с преобладанием в ней ионов гидрокарбонатного и кальция. Озеро Кардывач - один из живописнейших уголков края, но рыба в нем не водится. Работниками Кавказского государственного заповедника была сделана попытка заселить озеро форелью, но вся рыба ушла вниз по Мзымте. Очевидно, из-за недостаточного количества питательных веществ.
 Выше по Верхней Мзымте в высокогорье расположено еще одно крохотное озеро – Малый, или Верхний, Кардывач - с прозрачной и очень холодной водой. Площадь его зеркала всего 2 га, температура воды не превышает 11°С, глубина - около 8 м (Природа …, 1977; Физическая география …, 2000). 
4.4.5. Карстовые озера. Встречаются в районах распространения известняков, гипсов и других подверженных растворению горных пород, приурочены к горным хребтам и плато. Наибольшее их число известно на Скалистом хребте и плато Лагонаки. Котловины карстовых озер формируются под влиянием растворяющей деятельности природных вод. Они представлены относительно небольшими и простыми по строению воронками и более крупными по размерам и сложными по происхождению и строению котловинами. В плане эти озера бывают округлые, овальные, лопастные, серповидные или иных, более сложных форм. На плато Черногорье  озеро Чеше имеет форму эллипса. У восточного подножия Оштена расположено озеро, напоминающее восьмерку: вода заполнила две соприкасающиеся воронки. Вдавленное с юга мореной озеро Псенодах имеет вид полумесяца (Природа …, 1977). Питание карстовых котловин водой может быть разным: 1) озера не принимают поверхностных потоков и питаются за счет осадков и ключей, расположенных в донной их части; 2) озера принимают короткие поверхностные ключи, зарождающиеся из карстовых источников всего в нескольких десятках метров от них; 3) проточные озера - через них протекают ручьи или небольшие реки. На берегах многих озер четко прослеживаются следы периодических, более высоких уровней поверхности воды. Резкое возрастание объема воды и, как следствие, поднятие уровня озера происходят не только за счет непосредственного поступления атмосферных осадков в озерную котловину, но и за счет снега, смываемого дождем со склонов. Наименьшие уровни воды в озерах бывают зимой. Некоторые мелководные озера заполняются водой только периодически и к концу лета, после стаивания снегов, обычно пересыхают.
Гидрологические, климатические, геологические условия определяют химический состав озерных вод. Сравнительно небольшие по объему озера обладают достаточно однородным химическим составом воды, концентрация и химический состав вод отдельных озер носят индивидуальные черты. Карстовые озера края располагаются в основном выше лесной границы на субальпийских и альпийских лугах, то есть там, где летом выпасаются крупные стада домашних животных. Приуроченные к районам с бедным поверхностным стоком, озерные котловины являются зачастую единственными аккумуляторами влаги. Поэтому почти все карстовые озера служат источниками для водопоя скота. Наиболее крупными и интересными карстовыми озерами на Кубани являются озера Чеше и Псенодах.
4.4.5.1. Озеро Чеше. Расположено в огромной замкнутой карстовой воронке южной части плато Черногорье, в 250 м от его западного эскарпа, на высоте около 1600 м. В плане озеро подобно эллипсу и вытянуто длинной осью почти вдоль меридиана на 68 м, наибольшая его ширина 39 м, длина береговой линии 173,2 м, площадь поверхности 2930 м2, объем воды 2442 м3. Питается озеро родниками, снегами и атмосферными осадками; в озеро не впадает и не вытекает из него ни один ручей. Склоны карстовой воронки, в которой расположено озеро, имеют спокойные, плавные очертания. Вода озера сульфатно-натриево-гидрокарбонатная с общей минерализацией 83,0 мг/л (Природа …, 1977).
4.4.5.2. Озеро Псенодах. Расположено на дне крупного ледникового цирка, разделяющего массивы Оштена и Пшеха-Су, на высоте 1938 м над уровнем моря. Сложное карстово-ледниковое происхождение этой котловины определило своеобразие ее морфологии. В плане озеро имеет вид полумесяца, выпуклым берегом обращенного на север. Его длина 165 м, наибольшая ширина 72,5 м, длина береговой линии 492,5 м, площадь зеркала озерных вод равна 9000 м,2 объем - 3450 м3. Большая часть озера мелководна (глубины от 0,2 до 0,8 м). Уровень воды в озере и все другие зависимые от него характеристики подвержены значительным сезонным колебаниям. Химический состав воды гидрокарбонатно-кальциево-сульфатный с минерализацией 156 мг/л (Природа …, 1977).

4.5. Подземные воды
4.5.1. Особенности размещения подземных вод. Подземные воды являются важным видом природных ресурсов края, в пределах которого выделены две гидрогеологические области: Большой Кавказ и Предкавказье. Сильная дислоцированность горных пород, наличие крупных зон деформаций, глубоких разломов и разрывов, густой речной сети, трещин выветривания - все это обусловливает для Большого Кавказа интенсивную горизонтальную и вертикальную подземную циркуляцию вод и образование восходящих и нисходящих источников различного дебита. Водоносные горизонты не являются изолированными, они гидравлически связаны между собой. Распространены трещинные, трещинно-жильные, трещинно-пластовые и трещинно-карстовые подземные воды. Эту территорию питают талые воды сезонных и вечных снегов, ледников и атмосферные осадки (Природа …, 1979). Разветвленная и глубоко врезанная речная и эрозионная сеть высокогорной части территории полностью дренирует все водоносные породы. По химическому составу подземные воды очень разнообразны, но преобладают гидрокарбонатно-кальциевые с минерализацией меньше 1 г/л.

Наряду с гидрогеологическими факторами условия питания подземных вод определяются количеством атмосферных осадков в зависимости от высотной зональности, внутригодового распределения и термического режима. В высокогорной части выпадает максимальное количество осадков, и в питании подземных вод здесь преобладают талые воды сезонных, вечных снегов и ледников. Накопление подземных вод происходит за период с апреля по сентябрь. Значение жидких осадков, которые выпадают в осенний период, незначительно. В низкогорной западной части Большого Кавказа подземные воды пополняются за счет жидких осадков в зимний период времени. При большой расчлененности рельефа происходит быстрый сток в русловую сеть, поэтому условия впитывания их в сравнении с талыми водами хуже. Наличие на отдельных участках территории закарстованных пород способствует увеличению питания подземных вод.
Режим подземных вод изменчив и связан с атмосферным питанием, что объясняется небольшими расстояниями и значительными скоростями фильтрации от областей питания к очагам разгрузки. Значительные уклоны поверхности подземных вод обусловливают нисходящий тип режима подземного стока в горные реки в условиях отсутствия гидравлической связи подземных и речных вод. Разделение гидрографа многих рек на поверхностный и подземный стоки выявило следующие закономерности: изменение модуля стока с высотой показывает ярко выраженную зональность подземного стока, которая нарушается лишь в районах трещинно-карстовых вод, а также в карбонатных отложениях верхней юры и мела. В низкогорных бассейнах рек Пшиш, Псекупс, Афипс, Абин и других преобладают глинистые и песчано-глинистые отложения. В связи с этим выпадение жидких осадков здесь приводит к существенному ухудшению условий питания подземных вод. Коэффициент подземного стока не больше 3%, а модули подземного стока варьируют в пределах 0,3-1,0 л/с-км2, в то время как на больших высотах (2600 м) модуль стока достигает 14 л/с-км2 (Природа …, 1979).
В предгорной части и на равнине гидрогеологические условия изменяются по мере роста континентальности климата, высоты местности и выпадения атмосферных осадков. Подземные воды отложений дочетвертичного возраста находятся в Азово-Кубанском артезианском бассейне, связанном с подземными водами Большого Кавказа. Этот артезианский бассейн расположен в тектоническом прогибе, образованном верхнемеловыми, палеогеновыми, неогеновыми и плейстоценовыми отложениями. Область питания Азово-Кубанского артезианского бассейна расположена на Закубанской наклонной равнине, где имеют место водопроницаемые плейстоценовые, аллювиальные и пролювиальные отложения. Одним из основных источников водоснабжения края является плиоценовый водоносный горизонт, находящийся в доплейстоценовых породах. Основная разгрузка вод верхних водоносных комплексов (неогенового и четвертичного) осуществляется в Азовском море, а дополнительная - в долинах Дона и Кубани.  По данным ресурсов поверхностных вод России, естественные ресурсы подземных вод Азово-Кубанского артезианского бассейна оцениваются в 1,892 км3/год, а средний модуль артезианского стока - в 0,6 л/с-км2.
По условиям формирования подземного стока в реки Краснодарский край подразделяется на Прикубанскую степную и Закубанскую наклонную равнины. Прикубанская степная равнина характеризуется плоским рельефом, значительным испарением и слабым эрозионным врезом редкой речной сети. Все это создает неблагополучные условия формирования подземного стока в реки. Средний модуль подземного стока здесь соответствует 0,1 л/с-км2, а коэффициент подземного стока также невелик и равен 1-2%. Доля подземного стока в общем речном составляет 5-10%. Условия формирования подземного стока на Закубанской наклонной равнине более благоприятные в отличие от Прикубанской низменности. Здесь большое количество выпадающих атмосферных осадков, глубоковрезанные реки, большая густота речной сети, проницаемые песчано-галечные отложения создают благоприятные условия формирования подземного стока в реки. Модуль подземного стока в среднем составляет 1,5 л/с-км2, коэффициент подземного стока 10%, а доля подземного стока в речном 15-30%. На Предкавказской наклонной равнине условия формирования подземного стока более благоприятные.
4.5.2. Воды мезо-кайнозойских отложений. Подземные воды, образовавшиеся в этот геологический период, встречаются по всей территории края в осадочных породах. Они образуют водоносные комплексы в юрских, меловых, палеогеновых, неогеновых и четвертичных отложениях. Водообильность, химический и газовый состав подземных вод зависят от пористости и трещиноватости водовмещающих пород, их химического состава, истории геологического развития и поступления газов и флюидов по разломам из глубин земли. Сульфидные сероводородные воды обычно приурочены к осадочным породам и сопутствуют нефтяным и газовым залежам, битуминозным отложениям. В Горячем Ключе минеральные источники приурочены к палеогеновым отложениям; встречаются горячие сероводородные соляно-щелочные источники с температурой воды от 30 до 55оС и содержанием сероводорода от 65 до 150 мг/л, а также соляно-щелочные с температурой воды от 12 до 30 оС с умеренным содержанием сероводорода (от 5 до 38 мг/л). В Хадыженске имеются хлоридно-гидрокарбонатно-натриевые и гидрокарбонатно-хлоридно-натриевые воды. В Тульском районе в окрестностях станицы Курджипской и города Лабинска отмечены бромо-йодно-хлоридно-натриевые и сероводородно-гидрокарбонатные хлоридно-натриевые воды. В поселке Ахтырском в скважине была вскрыта йодно-бромно-борно-кремниевая вода карбонатно-натриевого типа (Физическая география…, 2000). В городе Нефтегорске Апшеронского района имеется ряд углекисло-щелочных источников типа Боржоми. В скважинах Краснодара обнаружили минеральную воду; эта вода содержит много йода и брома и имеет в составе хлор, натрий и другие компоненты. Вблизи Славянска-на-Кубани вскрыта скважиной минеральная вода с большим содержанием йода. Сероводородная минеральная вода отмечена в станицах Каладжинской и Дербентской. В Майкопе имеется слабоминерализованная хлоридно-гидрокарбонатно-натриевая вода (Физическая география …, 2000). 

4.5.3. Пресные подземные воды в крае формируются за счет поступления атмосферных и поверхностных вод в районе выхода водоносных горизонтов на поверхность. Движение подземных вод происходит от главного водораздела на север и северо-восток, в сторону Азово-Кубанского прогиба. К пресным подземным водам относятся воды с минерализацией до 1000 мг/л. В Азово-Кубанском артезианском бассейне заключены самые большие ресурсы пресных вод. Бассейн занимает всю равнинную часть Кубани и простирается на юге до северных предгорий Кавказа. Водоносные горизонты залегают на глубине от 30 до 700-800 м. В центральной части бассейна водоносные горизонты имеют наиболее глубокое залегание, совпадающее примерно с руслом Кубани в её среднем и нижнем течении. Наиболее крупные разведанные месторождения пресных вод: Краснодарское, Троицкое, Курганинское; они обеспечивают хозяйственно-питьевое водоснабжение крупных населенных пунктов. Менее обеспечены пресными водами районы, расположенные в окраинных частях региона: Лабинский, Майкопский, Апшеронский, Северский и другие районы Краснодарского края. Здесь подземные воды имеют небольшую минерализацию 0,2-0,4 г/л и сохраняют во многом свойства минерализации поверхностных вод. По химическому составу эти воды гидрокарбонатные кальциевые. Севернее Кубани минерализация увеличивается до 0,7-0,9 г/л, а по химическому составу они становятся гидрокарбонатными натриевыми и хлоридно-натриевыми (Физическая география …, 2000).

4.5.4. Грунтовые воды. Грунтовые воды – это безнапорные подземные воды первого от поверхности водоносного горизонта, расположенного на первом водоупорном слое, не перекрытом водонепроницаемой породой. Грунтовые воды Кубано-Приазовской низменности приурочены: к покровным лессовидным суглинкам элювиально-делювиального генезиса, распространенным на водоразделах; к делювиальным суглинкам, покрывающим склоны водоразделов; к аллювиальным образованиям, слагающим поймы и надпойменные террасы степных рек и крупных балок. Суглинки водоносны почти повсеместно, но на узких водоразделах, с широко развитой эрозионной сетью, они часто оказываются дренированными и практически безводными (восточная часть водораздела Челбас-Бейсуг-Бейсужек). Водовмещающими породами являются легкие и средние разности суглинков, прослои супесей, местами - тонкозернистые глинистые пески. Мощность отдельных водоносных слоев колеблется от 0,2 до 3 м, иногда достигает 10-16 м. Общая мощность покровных суглинков на водоразделах достигает 60 м, а на склонах составляет 30-40 м.

Глубина залегания уровня грунтовых вод покровных суглинков зависит от рельефа и изменяется в среднем от 4-5 до 31,5 м от поверхности земли (максимальные глубины на водоразделах и склонах; минимальные – в западинах и депрессиях). Мощность горизонта грунтовых вод изменяется от 2 до 10 м. Грунтовые воды современных и верхнечетвертичных отложений развиты в пределах пойм и первой надпойменной террасы. Водовмещающие отложения представлены песками, суглинками, супесями, глинами. Глубина залегания в них грунтовых вод от 0,4 до 3,5 м и увеличивается от русла реки к тыловому шву террасы. Направление грунтового потока – вдоль рек, а в долинах – от террасы к руслу реки.

Вторая надпойменная терраса наиболее развита в долинах степных рек Еи, Челбаса, Бейсуга, Кирпили и других. Водовмещающие отложения представлены суглинками, песками, супесью, иногда глинами, с мощностью от 17 до 18 м. Водоупором являются плотные глины верхнего плиоцена. Зеркало грунтовых вод залегает на глубине от 3,3 до 9,2 м от поверхности земли. Характерно общее уменьшение глубин залегания грунтовых вод вниз по течению рек. Третья надпойменная терраса степных рек сохранилась в виде фрагментов, сливаясь со склонами водоразделов. Водовмещающие породы этой террасы – глины, тяжелые суглинки, реже тонкозернистые пески. Грунтовые воды залегают на глубинах от 2-3 до 15 м. Мощность водоносного горизонта колеблется в пределах от 1 до 12,5 м в зависимости от степени сохраненности террасы.

На территории Азово-Кубанской низменности распространены грунтовые воды аллювиальных овражно-балочных отложений, развитых по долинам крупных балок с разработанным руслом поверхностного стока (реки Тихонькая, Кавалерка и др.). Водовмещающие породы представлены суглинками, реже песками и глинами общей мощностью 7,0-9,5 м. В подошве горизонта залегают плотные глины верхнего плиоцена. Зеркало грунтовых вод в зависимости от характера рельефа находится на глубине 1,2-5,4 м от поверхности земли (Физическая география …, 2000). Питание грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока подземных вод из соседних горизонтов.

5. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА 

5.1. Почвы природно-хозяйственных зон

Разнообразие физико-географических условий Краснодарского края обусловливает сложность его почвенного покрова (Кириченко, 1952). На территории края встречаются все почвенные типы, характерные для Европейской части России, начиная от примитивных высокогорных почв Кавказских гор до самых плодородных сверхмощных черноземов Азово-Кубанской низменности. Закон вертикальной зональности накладывает свои особенности на эти почвы и делает их несколько отличными от почв Европейской равнины. 
В пределах Краснодарского края выделяются следующие типы почв: 1) почвы равнинных степей - черноземы; 2) почвы предгорной местности – серые лесостепные и серые лесостепные глеевые; 3) почвы предгорий и гор – серые лесные, серые лесные глеевые, бурые лесные, бурые лесные глеевые, подзолисто-бурые лесные, подзолисто-бурые лесные глеевые, дерново-карбонатные, дерново-карбонатные глеевые, коричневые, лугово-лесные серые, горно-луговые, горно-луговые черноземовидные; 4) почвы степных западин, речных дельт и долин – лугово-черноземные, луговые, лугово-болотистые; аллювиальные: дерновые насыщенные, луговые насыщенные, луговые кислые, луговые карбонатные, лугово-болотные, болотные пойменные; 5) засоленные почвы – солончаки: автоморфные, гидроморфные; солонцы: полугидроморфные, гидроморфные; солоди; 6) почвы рисовников – рисовые; 7) почвы влажных субтропиков Черноморского побережья – желтоземы, желтоземы глеевые, подзолисто-желтоземные, подзолисто-желтоземно-глеевые (Вальков и др., 1996). Остановимся на описании широко распространенных типов почв в отдельных природно-хозяйственных зонах в направлении с севера на юг.
5.1.1. Почвы равнинной зоны богарного земледелия. На территории равнинной зоны черноземы занимают обширные площади, на которых расположена большая часть пахотных земель. Свойства черноземов многообразны, но их генетическое строение имеет общие черты. В крае распространены черноземы теплой южно-европейской фации (очень теплые периодически промерзающие и теплые кратковременно промерзающие). Южно-европейская фация охватывает весь Северный Кавказ, в который выделяются следующие подтипы черноземов: оподзоленные, выщелоченные, типичные, обыкновенные (карбонатные), южные (каштановые), горные, из которых первые четыре распространены в равнинной зоне богарного земледелия. Черноземы обыкновенные (карбонатные) отличаются присутствием карбонатов с поверхности почвы или в пределах верхнего тридцатисантиметрового слоя почвы. Черноземы типичные вскипают от соляной кислоты (начало появления карбонатов) в средней части гумусового профиля. Черноземы выщелоченные содержат карбонаты только в нижней части гумусового профиля или за его пределами. Черноземы оподзоленные имеют в верхней части гумусового профиля новообразования в виде кремнеземистой присыпки по граням структурных отдельностей. 
Для всех подтипов характерно образование и накопление гуматного насыщенного кальцием гумуса, миграция карбонатов с образованием карбонатного иллювиального горизонта, выщелачивание (вымывание) легкорастворимых солей, оглинивание. В некоторых черноземах наблюдаются солонцовый процесс, подзолистый процесс, слитогенез. Черноземы обыкновенные (карбонатные) занимают северную и северо-восточную часть Азово-Кубанской низменности и междуречье Кубани–Лабы. Сверхмощные разности этих почв распространены по водоразделам степных рек Еи, Сосыки, Челбаса, Бейсуга. Мощные разновидности приурочены к склонам долин и балок. Южной границей этих почв является линия Приморско-Ахтарск–Старовеличковская–Тимашевск–Архангельская–Кропоткин. Почвообразующими породами для них послужили лессовидные глины (Физическая география …, 2000). 

Черноземы обыкновенные приурочены к пониженной равнине. Они достаточно однообразны по всей территории. По видовым признакам все они сверхмощные и слабогумусные. По своему внешнему виду и строению очень близки типичным черноземам и отличаются от них относительно слабой выщелоченностью карбонатов (вскипание от 10 % HCI наблюдается с поверхности). Остальные признаки аналогичны предыдущим типам черноземов: большая мощность гумусового профиля (в среднем приблизительно 150 см); темно-серая с буроватым оттенком окраска, постепенно светлеющая с глубиной; четко выраженная зернистость в подпахотном горизонте; однородный механический состав по всему профилю (обычно легкоглинистый, крайне редко тяжелосуглинистый); слабоуплотненное сложение. Количество гумуса в пахотном горизонте - в среднем 3,6 %; подвижного фосфора - 1,5-2,5 мг, а обменного калия - 34-45 мг на 100 г почвы. Описываемые почвы не засолены и несолонцеваты и относятся к слабогумусным сверхмощным видам. Для них характерно устойчивое вскипание с поверхности и отличие от типичных более слабой выщелоченностью; характеризуются легкоглинистым механическим составом с содержанием глинистой фракции в Апах в пределах 68-70 % при незначительных изменениях по профилю. Соотношение фракций аналогично типичным черноземам с явным преобладанием пыли. Подвижного фосфора в пахотном горизонте содержится 1,7-2,2 мг, а обменного калия - 34-45 мг на 100 г почвы, что также меньше, чем в предыдущих черноземах.

Емкость поглощения этих почв высокая, а сумма поглощенных оснований в Апах достигает 35-39 мг-экв. при высокой насыщенности кальцием. Реакция среды в связи с более высоким содержанием углекислого кальция слабощелочная с поверхности или с подпахотного горизонта (рН 7,7-8,5); засоление отсутствует как в почве, так и в почвообразующей породе. Таким образом, черноземы обыкновенные, как и типичные, не имеют негативных для ведения сельского хозяйства физико-химических свойств. Характерными чертами морфологического строения профиля обыкновенных черноземов являются: мощность гумусового горизонта сверхмощного чернозема около 150 см, мощного - 100–120 см; темно-серая с бурым оттенком окраска горизонта А и постепенное осветление ее к почвообразующей породе; легкоглинистый механический состав; отсутствие уплотнения по всему профилю; значительная перерытость землероями; вскипание от 10%-ной соляной кислоты с поверхности и по всему профилю; наличие карбонатных новообразований в горизонте В в виде плесени, прожилок и "белоглазки" в почвообразующей породе; хорошая оструктуренность почвенного профиля. 

Малая гумусность (3,6-4,2 %) при большой мощности горизонта АВ (80-150 см) определяет высокий уровень накопления органических веществ (300-600 т/га). Сухость климата обусловливает карбонатность всего профиля обыкновенных черноземов; карбонат кальция содержится уже в поверхностных горизонтах. С присутствием СаСО3 связана слабощелочная реакция среды (рН 8,0-8,6) и весьма слабая доступность соединений фосфора. По содержанию гумуса описываемые почвы подразделяются на малогумусные и слабогумусные. Содержание гумуса с глубиной уменьшается постепенно, но проникает на большую глубину. Поэтому даже при небольшом количестве перегноя его содержание в двухметровой толще достигает 700 т/га (Соляник, 1976). Эти почвы достаточно богаты элементами питания для растений. Однако доступных для растений соединений, особенно фосфора и микроэлементов цинка, меди, марганца, в них не всегда достаточно, что объясняется щелочной реакцией среды (рН 7,6–8,5). Поэтому растения хорошо реагируют на внесение минеральных удобрений. Часть черноземов обыкновенных используется с применением орошения. Наиболее заметное влияние орошение оказывает на структурный состав и водно-физические свойства почв; изменяются и такие показатели, как плотность почв, скважность, водопроницаемость и др. 

Черноземы типичные занимают широкую полосу в южной части Азово-Кубанской низменности; распространены южнее черноземов обыкновенных на водоразделах верхнего и среднего течения рек Бейсуг, Бейсужек, Кирпили и в западной части водораздела между реками Кубанью и Урупом и рекой Лабой. Они сформировались под разнотравно-злаковой (лугово-степной) растительностью с интенсивным накоплением гумуса, азотных и зольных элементов питания растений. Почвообразующими породами для них послужили лессовидные глины и суглинки. Данные почвы обладают следующими чертами морфологического строения: большая мощность гумусных горизонтов, достигает 160–170 см; темно-серая окраска, светлеющая с глубиной и приобретающая бурые тона; горизонт А имеет хорошо выраженную зернистую структуру, с глубиной переходящую в ореховато-зернистую, комковато-зернистую; с горизонта АВ появляются выделения карбонатов, сначала в виде налетов (паутинок, карбонатной плесени), ниже (120-150 см) в виде прожилок; белоглазка необильная, фиксируется с глубины 140-180 см; вскипание наблюдается с глубины 50–80 см, начиная с горизонта АВ. 

Черноземы типичные среди всех черноземных почв наиболее распространены и приурочены к полого-волнистой равнине северо-восточной и центральной части правобережья реки Кубань. Этим черноземам свойственны некоторые общие признаки (малое содержание гумуса в пахотном слое, большая мощность гумусовых горизонтов и наиболее точный подтиповой признак - промытость карбонатов до нижней части гумусового горизонта АВ),  и в то же время они весьма разнообразны по территориям распространения (залегают они в различных условиях мезорельефа - равнина, склоны) и отличаются разной интенсивностью проявления эрозионных процессов, что отразилось, прежде всего, на мощности гумусового профиля и содержании гумуса. По мощности гумусовых горизонтов типичные черноземы почти на всей территории края относятся к сверхмощным, хотя их мощность изменяется в среднем от 132-150 в равнинных до 125-135 см в слабосмытых. Снижена мощность гумусового горизонта (примерно 110-115 см) в среднесмытых черноземах, которые занимают незначительные площади. По содержанию гумуса выделяются следующие виды: малогумусные (содержание гумуса в пахотном горизонте 4,0-4,4 %) и слабогумусные (менее 4 %), в среднесмытых разностях содержание гумуса в пахотных горизонтах нередко составляет 2,7-3,1 %.

Характерными признаками наиболее распространенных сверхмощных черноземов являются: большая мощность гумусового профиля (140-170 см) с очень четким выделением Апax (18-24 см) и ясными переходами нижележащих генетических горизонтов; темно-серая (редко с буроватым оттенком) окраска верхнего горизонта А с постоянным осветлением и побурением с глубиной; порошисто-мелкокомковатая структура Апax и ясно выраженная зернисто-комковатая в горизонте В; устойчивое наличие в профиле карбонатов в виде плесени и белоглазки в верхней части материнской породы; однородный механический состав (обычно легкие глины) по всему профилю; слабоуплотненное сложение всего гумусового профиля и заметная рыхлость в его нижней части. Описываемые почвы не засолены (водорастворимые соли до глубины 2,0 м не превышают сотые доли процента) и несолонцеваты (содержание поглощенного натрия не превышает 0,6-1,6 % от суммы поглощенных оснований).

Черноземы типичные слабогумусные сверхмощные легкоглинистые на лессовидных глинах характеризуются рядом специфических особенностей: валового азота в Апax содержится 0,22-0,27 %, фосфора - 0,18-0,24 %, калия  -1,5-2,0 %. Содержание подвижного фосфора в Апах колеблется от повышенного (около 20 мг на 100 г/почвы) до высокого и очень высокого - 25-32 мг. Количество обменного калия повсеместно высокое - от 14 до 35 мг на 100 г почвы. Емкость поглощения описываемых черноземов обусловливается главным образом содержанием илистой фракции и гумуса, сумма поглощенных оснований в Апах достигает 32,8-38,8 мг-экв/100 г почвы. Во всех видах черноземов с глубиной, в соответствии с изменением количества гумуса, постепенно уменьшается и количество поглощенных оснований. В составе поглощенных катионов преобладает кальций - 80-94 % от суммы в Апах горизонте. Содержание поглощенного Na не превышает 0,2-0,5 мг-экв., или 0,5-1,5 % от суммы ионов щелочной реакции почвенной среды в Апах (рН 7.10-8.50). Содержание водорастворимых солей по всему профилю не превышает сотые доли процента, что свидетельствует об отсутствии засоления на большую глубину.

Основное их отличие от черноземов обыкновенных заключается в более глубоком залегании карбонатов кальция (определяется глубиной вскипания от соляной кислоты). Реакция почвенной среды находится в прямой зависимости от содержания карбонатов в почве. В пахотном слое, где карбонаты не обнаружены, она нейтральная (рН 7,0–7,1). С глубиной же, по мере увеличения содержания карбонатов, щелочность почвенного раствора возрастает до слабо- и среднещелочной (рН 8,0–8,3). Хорошая оструктуренность черноземов типичных создает благоприятные физические и водно-воздушные свойства. Содержание гумуса в верхних горизонтах составляет 3,5–5% и с глубиной постепенно уменьшается. Несмотря на высокое общее содержание азота, фосфора и калия, типичные черноземы хорошо реагируют на внесение удобрений, так как основная часть этих элементов, как и в черноземах обыкновенных, находится в недоступной или труднодоступной для растений формах. Длительное орошение небольших участков черноземов типичных в некоторой степени сказалось на ухудшении структуры пахотного и подпахотного слоев, увеличении уплотненности почв, снижении общей скважности и водопроницаемости. На такие показатели, как гумус, питательные вещества, орошение не оказало значительного влияния (Физическая география …, 2000). 

Черноземы выщелоченные занимают самую южную часть правобережья Кубани. В левобережной ее части они находятся преимущественно в междуречье Лабы – Белой и на водоразделе верхнего течения рек Урупа и Лабы. Эти почвы имеют большую, чем у типичных черноземов, мощность гумусовых горизонтов. Это связано с большим обилием растительности, продукты гумификации которой, в условиях более мягкого климата, еще глубже проникают в почвенный профиль. Поэтому среди выщелоченных черноземов преобладают сверхмощные – около 72% от общей площади. Количество гумуса, общее содержание азота, фосфора и калия и их доступность растениям примерно такие же, как у типичного чернозема. Однако в составе поглощающего комплекса до 2–5% от емкости могут составлять ионы водорода. Поэтому реакция среды верхних горизонтов нейтральная или даже слабокислая, глубже переходящая в слабощелочную. В этих почвах происходит выщелачивание из почвенных горизонтов карбонатов, а также слабое перемещение полуторных окислов из горизонта А в горизонт В. Характерные морфологические признаки выщелоченных черноземов: окраска темно-серая, более темная по сравнению с типичными черноземами; структура горизонта А зернисто-комковая, с глубиной укрупняется и становится комковато-ореховатой; гранулометрический состав чаще всего глинистый или тяжелосуглинистый; вскипание от соляной кислоты наблюдается, как правило, в верхней части материнской породы (Физическая география …, 2000).. 

Черноземы выщелоченные сформировались на равнине и в настоящее время широко используются в сельскохозяйственном производстве. Основной отличительный признак описываемых почв – это глубокая (до материнской породы) выщелоченность карбонатов, которая обусловливает несколько уплотненное сложение профиля. Характерными морфологическими признаками черноземов выщелоченных в восточной части края являются: большая мощность гумусовых горизонтов (в среднем 140-154 см); интенсивно темно-серая окраска горизонта А, серовато-бурая – горизонта В и палево-бурая - горизонта С, с постепенными переходами между генетическими горизонтами; комковато-зернистая структура горизонта А и от зернисто-ореховатой до глыбисто-комковатой структура горизонта В; однородный, преимущественно легкоглинистый гранулометрический состав по всему профилю. По мощности гумусовых горизонтов эти почвы относятся к сверхмощным. По содержанию гумуса в пахотном горизонте они варьируют от слабогумусных (3,2-3,7 %) до малогумусных (4,1-4,4 %).

Описываемые по трансекте почвы не засолены (содержание водорастворимых солей не более 0,01 %) и несолонцеваты (содержание поглощенного натрия в почвенно-поглощающем комплексе не более 1,2 %). Залегание их приурочено к относительно выровненной территории. Отличительной особенностью внешнего строения является глубокая (до материнской породы) выщелоченность карбоната, которая обусловливает несколько более уплотненное сложение профиля и особенно переходного горизонта В. Они характеризуются большой мощностью гумусовых горизонтов (в среднем 140-151 см), темно-серой окраской пахотного слоя, постепенно светлеющей с глубиной, четко выраженной зернистой структурой нижней части горизонта А с заметным распылением и глыбистостью в пахотном слое; однородным легкоглинистым механическим составом по всему профилю. Содержание физической глины колеблется в Апax в пределах 67-70 %. Количество глины и других механических элементов, несмотря на интенсивный процесс выщелачивания, почти не изменяется по профилю почвы.

Некоторое уплотнение профиля почв не сказываются отрицательно на водно-физических свойствах выщелоченных горизонтов. Гумуса в пахотном слое содержится в среднем от 3,5  в слабогумусных до 4,3 % в малогумусных типах. Падение гумуса с глубиной происходит постепенно. Почвы характеризуются повышенным содержанием доступных для растений форм основных элементов питания. Количество подвижного фосфора достигает 18-28 мг/100 г почвы, а калия - 19-40 мг/100 г почвы. Сумма поглощенных оснований достигает 31-37 мг-экв. на 100 г почвы при насыщенности поглощенным кальцием до 80-88 % от суммы. Почвы не засолены.  Физические свойства несколько хуже, чем у типичных и обыкновенных черноземов, - они более плотные. Общая скважность с глубиной уменьшается, что приводит к ослаблению водопроницаемости. 

Черноземы выщелоченные слитые располагаются южнее выщелоченных вытянутой полосой от станицы Варениковской на западе до города Майкопа на востоке. Развиваются на бурых делювиальных глинах. Слитые черноземы обычно сильно выщелочены, и вскипание от соляной кислоты наблюдается на глубине более 150-170 см. Основным отличием слитых черноземов от выщелоченных является высокая плотность горизонта АВ, который имеет обычно глинистый гранулометрический состав. Этот горизонт во влажном состоянии представляет сплошную слитую массу, а при высыхании расчленяется трещинами на крупные глыбистые или призматические агрегаты. Кроме того, по всему профилю встречаются железистые и марганцевые новообразования, мелкие вверху и более крупные внизу (рудяковые зерна). Черноземы слитые имеют темно-серую, буреющую снизу окраску. Гранулометрический состав слитых черноземов Кубани показывает, что преобладающими фракциями во всех горизонтах являются ил – до 55 % и физическая глина – до 71-75 %. Почвы относятся к среднеглинистым пылевато-иловатым (Вальков и др., 1996). Мощность гумусных горизонтов достигает 180 см. Гумуса содержится до 5-7 %, доступными элементами питания растения обеспечены недостаточно. Емкость поглощения достигает 40-50 мг-экв. на 100 г почвы. Из катионов преобладают кальций и магний; до 5-7 % от емкости составляет поглощенный водород, поэтому реакция среды верхних горизонтов слабокислая; почвы пресные. Анализ валового химического состава показывает, что в верхнем горизонте этой почвы идет процесс разрушения алюмосиликатов, вынос окислов железа и накопление кремнезема, т.е. в них, в какой-то степени, проявляется подзолообразовательный процесс (Соляник, 1994).

В черноземах слитых выделяются следующие горизонты: Апах=0-22 см, рН=6,3-6,9; А=22-46 см, рН=6,1-6,9; АВ=46-124 см, рН=6,3-7,1; В=124-151 см, рН=6,4-7,2; С=155-165 см, рН=7,1-8,1 (Вальков и др., 1996). Слитое сложение большей части профиля создает неблагоприятные для земледелия водно-физические свойства: препятствует аэрации и проникновению корней в глубину, во влажное время года вызывает верховодку, способствует появлению закисных соединений, вызывает вымокание озимых культур. Эти почвы тяжелы в обработке и требуют специальных агротехнических мероприятий. Таким образом, в распределении черноземов на территории края наблюдаются определенные закономерности. Так, с севера на юг в связи с возрастанием количества осадков повышается степень выщелоченности почв. При этом наблюдается увеличение содержания гумуса и мощности гумусовых горизонтов, так как в условиях более влажного климата создаются лучшие условия для его образования. 

5.1.2. Почвы зоны виноградарства. Черноземы южные (каштановые) расположены на Таманском полуострове. Условия почвообразования здесь значительно отличаются от остальной части края. Поверхность полуострова представляет собой грядово-волнистую равнину. Климат засушливый (390–450 мм осадков в год) со среднегодовой температурой 11оС. Почвообразующими породами являются преимущественно лессовидные суглинки. Описываемые почвы обычно имеют каштановую или буроватую окраску, комковато-зернистую структуру, рыхлое сложение, вскипание от соляной кислоты с поверхности или немного глубже (с 50 см), появление карбонатной плесени с глубины 40–60 см. Мощность их 100–160 см. Гранулометрический состав изменяется от тяжело- до легкосуглинистого, содержание гумуса 2–3%. Несмотря на высокое содержание азота в гумусе, они хорошо отзываются на внесение удобрений, в том числе и азотных. Реакция среды слабощелочная, с глубиной переходящая в щелочную. Для черноземов южных характерна карбонатность миграционного типа, слабое проявление солонцеватости и повышенное оглинивание, что придает этим почвам черты субтропичности. Плодородие южных (каштановых) черноземов (60-80 баллов) на Северном Кавказе значительно выше плодородия подобных почв восточно-европейской фации. Замечательная особенность почв – их высокое качество для виноградной лозы. Виноградники высокоурожайны и дают продукцию, не уступающую по качеству виноградникам Абрау-Дюрсо.

Лугово-черноземные почвы расположены в дельте Кубани в днищах балок, неглубоких западинах и по окраинам глубоких западин. Сформировались на тяжелых суглинках и лессовидных глинах. Лугово-черноземные почвы являются полугидроморфными аналогами черноземов и формируются, в отличие от последних, в условиях повышенного поверхностного и почвенно-грунтового увлажнения. С черноземами их сближают: оформленность генетических горизонтов и постепенность переходов между ними; большая мощность гумусового слоя; темно-серая с бурым оттенком окраска, светлеющая с глубиной; хорошо выраженная структура. Черты луговых почв проявляются в слабых признаках глубинного переувлажнения (в конце гумусового профиля и почвообразующей породе) в виде ржавых пятен окислов железа и мелких рудяковых зерен. Эти почвы характеризуются значительной уплотненностью горизонта АВ и более крупной структурой. В целом лугово-черноземные почвы обладают высоким потенциальным плодородием. Однако, вследствие неблагоприятных водно-физических свойств, они созревают для обработки гораздо позднее, чем почвы основного массива; это приводит к запаздыванию со сроками возделывания сельскохозяйственных культур и значительному снижению урожая. В целях повышения урожайности сельхозкультур здесь необходимо проведение агротехнических мероприятий, направленных на улучшение водно-физических свойств почв. 

Лугово-черноземные почвы располагаются в наиболее глубоких западинах. Сформировались они на уплотненных глинах и имеют довольно большую мощность (90–120 см). В отличие от луговато-черноземных почв, лугово-черноземные почвы характеризуются большей уплотненностью горизонта АВ и более явными признаками гидроморфности. Типичными морфологическими признаками являются хорошая оформленность генетических горизонтов, темно-серая окраска, хорошо выраженная структура, присутствие погребенных гумусовых горизонтов и гидроморфных признаков в горизонтах В и С. Гранулометрический состав их тяжелый, с глубиной становится легче. Эти почвы характеризуются неблагоприятными водно-физическими свойствами и отличаются очень сильным уплотнением почвенного профиля, крайне низкими порозностью, водопроницаемостью и аэрацией. В результате низкой фильтрационной способности почва находится в сильно переувлажненном состоянии, но в засушливый период года она быстро иссушается и сильно растрескивается. По количеству гумуса в пахотном слое почвы слабогумусные (содержание 3,2–3,9%). Вниз по профилю его количество постепенно уменьшается. В составе гумуса преобладают гуминовые кислоты. Элементами питания растения обеспечены недостаточно. Содержание подвижных форм фосфора низкое, а обменного калия - высокое. Реакция почвенной среды в гумусовом горизонте близка к нейтральной (рН 6,7–7,6). Лугово-черноземные слитые почвы очень плохо поддаются обработке и используются в основном под пастбища. 

5.1.3. Почвы предгорной и горной зон. В системе типов горной зональности Кавказ в пределах Краснодарского края характеризуется двумя типами. Во-первых, это термическая гумидная зональность склонов гор, обращенных  к Черному морю. Здесь, на южном макросклоне, смена почвенных зон при постоянном высоком увлажнении связана с изменением термических условий: желтоземы – желто-бурые почвы (выделяются не всегда) – бурые лесные ненасыщенные – горно-луговые. Субтропические условия с годовой суммой положительных температур более 3600-3800о не сохраняются выше 600 м над уровнем моря. Во-вторых, смешанная зональность, которая характерна для северного макросклона Кавказа. Смена почвенных зон определяется изменением увлажнения и температурными условиями: черноземы выщелоченные - слитые черноземы и лесостепные почвы – бурые лесные слабоненасыщенные – горно-луговые. Здесь почвообразование протекает в суббореальных условиях.

Серые лесостепные почвы наибольшее распространение имеют в предгорьях Краснодарского края. Здесь они встречаются на переходе северного склона Главного Кавказского хребта в Кубанскую наклонную равнину. Нижняя граница проходит на высоте 150-200 м. Степной ландшафт Закубанья переходит в наклонную к северу равнину, рассеченную балками, лощинами, долинами рек. По мере движения к области Главного Кавказского хребта увеличивается складчатость, появляются холмы и низкие горы. Лесостепные почвы формируются на продуктах выветривания глинистых и песчаных сланцев и сланцеватых глин: элювиальных, делювиальных, пролювиально-аллювиальных отложениях. Почвообразующие породы могут быть карбонатными и бескарбонатными. Естественная растительность представлена дубовыми лесами с примесью дикорастущих плодовых деревьев. Лесные массивы в прошлом чередовались с участками кустарниковой степи. В настоящее время большая часть территории освоена под посевы зерновых и технических культур, иногда под сады и виноградники (Вальков и др., 1996). Характерная особенность серых лесостепных почв Северного Кавказа - наличие темного слитого горизонта В, что генетически роднит эти почвы со слитыми черноземами, расположенными севернее и очень часто встречающимися в сочетании с темно-серыми лесными почвами. Над слитым горизонтом обычно расположен псевдоглеевый горизонт G. 

По степени затемнения верхних горизонтов и содержанию в них гумуса выделяются: светло-серые, темно-серые и серые лесостепные почвы. В зависимости от степени проявления процессов лессивирования и псевдооглеения в подтипах лесостепных почв выделяются слабо, средне и сильно лессивированные и слабо, средне и сильно псевдооглеенные почвы. В результате специфического строения почвенного профиля серые лесостепные почвы весной, осенью и зимой бывают подвержены избыточному увлажнению; в отдельные годы в ранневесенние и осеннее-зимние периоды под слитым горизонтом образуется верховодка, что приводит к окислительно-восстановительному режиму почв, а следствием этого является специфичное распределение новообразований по профилю почв (Вальков и др., 1996).

В серых лесостепных почвах структурные, физические и водно-физические характеристики резко различны по горизонтам. Хорошо выраженную ореховато-зернистую структуру имеют нераспахиваемые лесостепные почвы под лесом и травостоем. В обработке структура очень быстро разрушается, и пахотный слой обогащается пылевато-порошистыми фракциями. Поверхность почвы склонна к заплыванию и образованию корки, причем неблагоприятные свойства усиливаются от темно-серых почв к светло-серым оподзоленным. Ниже горизонта А1 наблюдается ореховато-призматическая структура, теряющая свою ясную выраженность в горизонте А1G, становясь слито-комковатой или слито-ореховатой. Слитой горизонт В можно назвать бесструктурным, вязким, сплошным во влажном состоянии, в сухом он распадается на крупные глыбы – столбы, отделенные друг от друга глубокими трещинами. Количество валового азота в почвах – 0,162-0,314 %. В верхних горизонтах целинных необрабатываемых почв его содержится больше, чем в окультуренных. Содержание азота в гумусе в верхнем горизонте составляет 5,5-9,5 %, в горизонте А возрастает (7,4-12,1 %), а с глубиной падает (5,4-8,8 %). Серые лесостепные почвы предгорий Кубани имеют сравнительно небольшое количество валового фосфора – 0,07-0,18%.

Сельскохозяйственное использование серых лесостепных почв имеет свои особенности. Корни большинства растений не могут проникать в слитую массу и использовать её влагу и питательные вещества. Кроме этого, слитой горизонт является водоупором и вызывает во влажные периоды года временную заболачиваемость корнеобитаемой толщи; часты вымочки сельскохозяйственных растений. Поэтому естественное плодородие почв лесостепи для большинства полевых культур, несмотря на сравнительно высокие запасы органических веществ, оценивается от 28-39 баллов у малогумусных и кислых светло-серых лесостепных почв до 57-67 баллов у лучших почв лесостепи. Эта особенность слитых почв делает их неблагоприятными для садов и виноградников. Они хороши для плантаций табака, кукурузы и люцерны. Для улучшения водно-физических и агрохимических свойств слитых почв рекомендуется: 1) вносить навоз большими дозами; проводить запашки сидератов и пожнивных остатков зернобобовых культур, а в отдельных случаях – известкование; 2) учитывая крайне неблагоприятные водно-физические свойства, наличие верховодки и процессов оглеения в серых лесостепных почвах, необходимо оставлять неразделанной глубинную позднюю зябь под яровые культуры, которая будет способствовать меньшему заплыванию почвы и лучшему пропусканию воды в нижние горизонты; 3) использовать физиологически более подходящие щелочные и нейтральные минеральные удобрения.

Серые лесные почвы Кавказа относятся к южно-европейской фации, отличаются от серых лесных почв восточно-европейской фации Русской равнины. Главное экологическое отличие серых лесных почв на Северном Кавказе состоит в том, что они не промерзают и почвенные процессы в них протекают в течение всего года. Это почвы «теплые», и возделываются на них более теплолюбивые культуры, чем на Русской равнине. Они хороши для многих плодовых культур, винограда, табака, кукурузы, а в естественных лесах на них широко распространены дикие груша, яблоня, алыча. Специфика серых лесных почв на юге России объясняется особым положением в системе почвенной зональности. На Северном Кавказе они контактируют с обширной зоной бурых лесных почв и с зоной лесостепи с различными подтипами слитых почв. Серые лесные почвы широко распространены в области предгорий и гор Кубани на высоте 350-750 м над уровнем моря. Сформировались они в условиях расчлененного рельефа на склонах разной крутизны и экспозиции под дубовыми лесами с примесью граба, клена, вяза, ясеня, бука, диких плодовых. В подлеске часто встречаются боярышник, лещина, кизил, азалия, ежевика. Травянистый покров представлен разнотравно-луговой растительностью.

Почвообразующими породами для них послужили делювиально-пролювиальные отложения разного гранулометрического состава, часто галечниковые или щебнистые, пески, супеси, продукты выветривания сланцеватых глин, карбонатных и бескарбонатных песчаников, мергеля и известняка. Основными диагностическими показателями для разделения их на подтипы являются мощность гумусового слоя и содержание гумуса в нем: темно-серые – более 25 см, 3-4 % и более; серые – 15-25 см, 2-3 %; светло-серые – менее 15 см, менее 2 % гумуса.

Темно-серые лесные почвы характеризуются темно-серой или черной окраской горизонта А1, отсутствием признаков лессивированности, рыхлым сложением, комковато-зернистой структурой. В горизонте В оструктуренность ухудшается, становится крупно комковато-ореховатой или глыбисто-ореховатой. Серые и светло-серые лесные почвы имеют менее гумусированный гумусово-элювиальный горизонт, меньшую мощность и ясные признаки лессивированности. Мощность горизонта А колеблется от 5 до 25 см. Часто лессивирование начинается с поверхности. Структура в горизонте А серых и светло-серых лесных почв зернисто-комковатая или листовато-комковатая, менее прочная, в горизонте В – комковато-ореховатая. У старопахотных почв, особенно тяжелого гранулометрического состава, структура пахотного слоя комковато-глыбистая. На территории края гранулометрический состав серых лесных почв изменяется от супесчаного до глинистого, однако преобладают тяжелосуглинистые и глинистые разновидности.

Главные направления развития серых лесных почв (безотносительно к их географическому распространению) определяются следующими элементарными почвообразовательными процессами: накоплением насыщенного фульватно-гуматного и гуматно-фульватного гумуса, лессиважем, выщелачиванием солей за пределы почвенного профиля с образованием глубинного иллювиально-карбонатного горизонта, оглиниванием. Для повышения плодородия темно-серых лесных почв необходимо в первую очередь вносить повышенные дозы фосфорных минеральных удобрений. На серых и светло-серых лесных почвах, кроме того, необходимо применять повышенные дозы органических удобрений. На всей площади распространения серых лесных почв необходимо осуществлять борьбу с водной эрозией почв. С этой целью следует вводить почвозащитные севообороты или увеличивать площади под культурами сплошного сева и многолетними травами. Целесообразно также проведение всех видов обработки почв поперек склона, а при сложном рельефе – вдоль горизонталей. 

Бурые лесные почвы распространены в нижнем и среднем горных поясах. Нижняя граница находится на высоте 500-700 м, а в западной части района проходит и ниже. В условиях Черноморского побережья бурые лесные почвы являются переходными к желтоземам и желтоземно-оподзоленным почвам. Образование бурых горно-лесных почв протекает в строго определенных условиях (осадки, рельеф, растительный покров): атмосферные осадки выпадают в значительном количестве и равномерно распределены в течение года; хороший поверхностный и внутрипочвенный сток, благодаря горному рельефу, исключает образование застойных вод; медленное обновление верхнего горизонта почвы в результате постоянного смыва; эрозионные процессы протекают гораздо активнее на склонах, лишенных растительного покрова, чем на территориях, покрытых травянистой растительностью и лесом; разложение лесной подстилки в результате оптимального температурного режима и влажности, которые регулируются лесом. В зоне распространения бурых лесных почв растительный покров представлен лесными сообществами, состоящими из дуба, бука, граба, каштана, диких плодовых с подлеском из различных кустарников. Вечнозеленые растения отмечаются в прибрежной полосе, особенно в юго-восточной части района. 
Формируются бурые почвы на самых разнообразных горных породах, в том числе на продуктах выветривания мергелей и известняков (содержащих высокий процент углекислой извести), а также на кислых бескарбонатных породах – сланцевых глинах и песчаниках нижнемелового периода (Бушин, 1971; Вальков, 1977). Бурые лесные почвы образуются под мертвопокровными лесами: буковыми, буково-грабовыми, а также под дубовыми с примесью граба, бука и дикорастущих плодовых. В несколько засушливых условиях леса могут быть с травяным покровом. Для образования бурых лесных почв необходимы следующие условия: хвойная, хвойно-широколиственная и широколиственная растительность, иногда с травянистым покровом, под которым протекает значительный по объему азотно-кальциевый биологический круговорот веществ; глубокое промачивание почвенного профиля и промывной водный режим; хороший вертикальный или горизонтальный внутрипочвенный дренаж; периодическое или кратковременное промерзание почвы, обеспечивающее процессы активного оглинивания и интенсивный биологический круговорот.

При буроземообразовании формируются профили двух типов: без ясной дифференциации минеральной части по генетическим горизонтам (бурые слабоненасыщенные и кислые с горизонтами А1+А1В+В) и с четкими различиями в составе минеральной части по горизонтам (бурые лесные слабоненасыщенные и ненасыщенные оподзоленные с горизонтами А1+А1А2+А1В+В). Бурые лесные почвы с недифференцированным профилем формируются под воздействием следующих почвообразовательных процессов: 1) выщелачивание легкорастворимых солей и карбонатов при промывном водном режиме; генетический результат этого процесса: отсутствие в почвенном профиле горизонтов легкорастворимых солей и карбонатов, а также подкисление почвенной среды (рН всех подтипов буроземов ниже 6,5); 2) гумусообразование и гумусонакопление, формирующие сравнительно мощный для лесных почв гумусовый горизонт; обычно нижняя граница гумусового горизонта имеет содержание гумуса около 1 % (горизонт А1); 3) оглинивание почвенного профиля с накоплением глинистых коллоидов в нижней части профиля, где образуется метаморфический горизонт Вт и наблюдается повышенное содержание илистых частиц; верхняя часть горизонта совмещается с гумусовым (горизонт АВт+Вт).

Бурые лесные почвы с дифференцированным профилем (оподзоленные) характеризуются следующими почвообразующими процессами: 1) выщелачивание легкорастворимых солей и карбонатов, имевшихся в исходящей почвообразующей породе и образующихся в процессах почвообразования; 2) гумусообразование и гумусонакопление за счет преобразования органических остатков; 3) лессиваж и псевдооглеение, главным образом при участии климатического глея, а также оподзоливание; 4) оглинивание. Лессиваж, псевдооглеение, оподзоливание и оглинивание дифференцируют профиль по гранулометрическому и валовому составу на горизонты А1+А1А2+А1Вт+Вт. Образование гумуса идет за счет преобразования лесной подстилки. Лесная подстилка на 80-90 % минерализуется и на 10-15 % гумифицируется под влиянием грибной и бактериальной флоры. Продукты гумусообразования содержат очень мало агрессивных по отношению к минеральной части кислотных фракций. Запасы гумуса в почвенной толще ниже 200 т/га.

Биоклиматические условия формирования бурых лесных почв проявляются в интенсивном выветривании первичных минералов. Особая интенсивность оглинивания констатируется на щебнистых породах, находящихся в процессе выветривания. Процесс накопления глинистых частиц в профиле выражен весьма слабо. Оглинивание проявляется не в накоплении иловатых частиц, а в преобразовании их минералогического состава. Бурые лесные почвы формируются в условиях промывного водного режима. Как следствие процессов выщелачивания, лессивирования и псевдооглеения в бурых лесных почвах развивается кислая реакция среды и ненасыщенность основаниями. Реакция среды и сумма поглощенных катионов неодинакова у разных подтипов. Наименьшая кислотность у слабоненасыщенных почв: рН 5,9. У кислых бурых лесных почв рН составляет 4,0-4,1. Насыщенность основаниями уменьшается от насыщенных подтипов к кислым оподзоленным. Бурые лесные почвы содержат небольшие суммы поглощенных оснований. Низкая поглотительная способность объясняется специфическим минералогическим составом илистой фракции, в которой преобладают гидрослюды и распространены защитные железистые пленки. Особенно низкие значения в содержании кальция и магния характерны для кислых, насыщенных и кислых лессовидных почв.

Для верхних горизонтов бурых лесных почв характерны низкие величины плотности и высокая порозность. Водопроницаемость бурых лесных почв в верхних горизонтах высокая и очень высокая. Сформировались при промывном режиме и подвижные формы азота, которые легко вымываются из верхних горизонтов. Бурые лесные почвы составляют основной фонд лесного хозяйства Краснодарского края. Отдельные участки нижних склонов гор освоены под сельскохозяйственные культуры. Бурые лесные почвы создают благоприятные условия для плодовых деревьев, эфиромасличных культур, табака, грецкого ореха. В условиях Черноморского побережья эти почвы интенсивно используются под чай и субтропические плодовые. 

Бурые лесные почвы севернее Туапсе используются под плодовые - яблоню, грушу, персик, хурму, черешню, алычу - и частично под чай. Почвенный покров угодий южнее Туапсе представлен более разнообразными типами бурых лесных почв и используется в основном под чай, а также под фундук, цитрусовые, субтропические плодовые (хурма, инжир, фейхоа), южные плодовые (яблоня, груша, персик, слива, алыча) и под виноград. Отрасль чаеводства в основном развивается на бурых лесных - кислых, кислых оподзоленных, слабоненасыщенных оподзоленных - почвах. Смытые и неполноразвитые виды бурых лесных почв можно занимать фундуком, алычой, а в основном это пастбища, сенокосы, лесные угодья. Бурые лесные почвы испытывают поверхностное переувлажнение в осенне-зимний и ранневесенний период, поэтому необходимы мероприятия по улучшению их водно-воздушного режима: отвод избыточных вод (дренажи, временные водоотводы, каналы, борозды). Под многолетними насаждениями эффективна фитомелиорация.

Территория распространения бурых лесных почв характеризуется в основном склоновыми формами рельефа, при этом большое значение приобретают противоэрозионные мероприятия: контурно-мелиоративная организация территории; противоэрозионная агротехника, включающая противоэрозионные системы содержания почв на склонах (паро-сидеральная, паро-дерновая, дерново-перегнойная), в зависимости от сложности рельефа - с привлечением набора противоэрозионной техники и системы машин для горного земледелия. Особое место должны занимать мероприятия по охране и правильному использованию лесных насаждений и регулированию выпаса скота, упорядочиванию земледелия и внедрению зональных систем земледелия с переходом к разработке и внедрению адаптивно-ландшафтных систем земледелия.

Дерново-карбонатные почвы в Краснодарском крае распространены под различным растительным покровом и на разных высотах; приурочены к высококарбонатным материнским и почвообразующим породам (мергелям и известнякам); редко встречаются на известково-глинистых сланцах, содержащих наиболее высокий процент углекислой извести. Обязательным условием формирования дерново-карбонатных почв является лес. Для дерново-карбонатных почв характерна высокая каменистость (50 % и более). Особенностью строения их профиля является слабая дифференцированность генетических горизонтов; отчетливая граница существует только при переходе к материнской породе. Агрегированность мелкоземистой части этих почв в естественных условиях (под лесом) хорошая: отмечаются структурные отдельности зернисто-ореховатого, ореховато-комковатого и комковатого строения. Для дерново-карбонатных почв характерна высокая гумусированность (содержание перегноя в верхних горизонтах в среднем 3-7 %, а наибольшая - 15 %) (Бушин, 1971; Природа …, 1979).

Дерново-карбонатные почвы (рендзины) встречаются в Краснодарском крае в горных и предгорных районах среди бурых лесных почв. Почвообразующими породами для дерново-карбонатных почв служат современные продукты выветривания известняков и мергелей. На плоских водоразделах они представлены элювием, а на склонах - элювиально-делювиальными наносами. Для них характерен глинистый и тяжелосуглинистый гранулометрический состав с включением известняковой щебенки. Мощность рухлякового слоя до плотных пород относительно невелика. Рендзины формируются под лесами в условиях влажного климата. 

Основное направление почвообразования определяется процессами выщелачивания, гумусонакопления и оглинивания. Развитие этих процессов обусловлено влиянием карбонатов кальция и магния. При выщелачивании основным процессом химического выветривания известняков и мергелей становится растворение и вынос карбонатов из почвы и коры выветривания. При этом происходит остаточное накопление нерастворимых веществ. Со временем увеличивается мощность рухлякового слоя, который в поверхностных частях нередко полностью освобождается от свободных карбонатов. Глинистая масса пропитана карбонатами кальция и магния, их количество достигает 40-60 %. Гумусонакопление отличается повышенной эффективностью. Это объясняется слабой подвижностью гуминовых солей в условиях нейтральной среды. Преобладающие гуминовые кислоты, насыщенные кальцием, прочно связываются с минеральной частью, образуя темноокрашенный, почти черный перегнойный горизонт. Оглинивание связано не только с накоплением алюмосиликатного материала, содержащегося в плотных породах. Происходит также осаждение веществ, приносимых почвенными растворами и суспензиями, вертикальными и боковыми токами. При этом протекает синтез вторичных глинистых минералов, разнообразных по составу. В глинистой фракции дерново-карбонатных почв встречаются аллофоны, монтмориллонит, каолинит, гидрослюды и т.д. Процесс оглинивания отличается повышенной активностью, особенно на первых стадиях. Максимум накопления глинистых частиц характерен вначале для всего гумусового профиля. По мере увеличения мощности коры выветривания максимальная интенсивность процесса наблюдается в средней части гумусового профиля, т.е. приурочена к горизонту В. У полноразвитых почв этот горизонт всегда отличается глинистостью и уплотненностью, а также грубой ореховато-глыбистой структурой.

Дерново-карбонатные почвы – интразональные образования. Они представляют определенные специфичные стадии развития зональных почв, обусловленные характером горных пород. Рендзины выщелоченные в своем генезисе являются последней стадией интразональных образований на известковых и мергелистых породах. В зависимости от зонального местоположения завершающие стадии развития могут быть представлены бурыми или серыми лесными почвами (буровато-серыми лесными) или черноземами выщелоченными. В стадии выщелоченной рендзины в профиле почв начинают накапливаться свойства, характерные для зональных почв. Почва и материнская порода развиваются одновременно. К дерново-карбонатным почвам приурочен элювий определенного состояния, содержащий карбонатные известняковые и мергелистые включения, которые могут находиться в карбонатной или некарбонатной мелкоземистой массе. В начальных стадиях (неполноразвитые почвы) элювий всегда карбонатен и обогащен каменистыми обломками. Постоянный процесс выщелачивания приводит к обеднению и даже полному удалению карбонатов из почвенной массы. Если же между гумусовым горизонтом и карбонатным элювием появляется бескарбонатный горизонт, не содержащий обломков известковых пород, то это означает резкий поворот в генезисе почв. Влияние бикарбонатных растворов кальция и магния на почвообразовательные процессы значительно ослабевает. Стадия рендзины выщелоченной заканчивается, а почва приобретает признаки зонального типа. 

Дерново-карбонатные неполноразвитые или маломощные почвы состоят из гумусового горизонта мощностью менее 30 см. Развиваются непосредственно на плотных породах, очень часто содержат в профиле обломки известняков и вскипают от соляной кислоты. Дерново-карбонатные типичные почвы характеризуются хорошо сформированным темно-серым, почти черным горизонтом с прочной зернистой или ореховато-зернистой структурой. Гумусовый горизонт свободен от карбонатных включений обломков пород, вскипает от соляной кислоты. Ниже гумусового горизонта мелкоземистая масса содержит сильно корродированные обломки известняков или мергелей. Дерново-карбонатные выщелоченные почвы развиваются на значительно выветренном элювии и вскипают от соляной кислоты ниже гумусового горизонта. Поверхностно-глееватые почвы в сухом состоянии уплотнены. Структурные отдельности их имеют большие размеры и хорошо выраженную глыбисто-крупноореховатую структуру. Во влажном состоянии они, особенно горизонт В, вязкие, липкие, почти бесструктурные.

Гранулометрический состав данных почв в основном легко- и среднеглинистый, реже тяжелосуглинистый иловато-пылеватый. С глубиной, по мере уменьшения гумуса и интенсивности процессов выветривания, количество ила снижается. В дерново-карбонатных выщелоченных поверхностно-глееватых почвах содержание ила вниз по профилю несколько возрастает ввиду усиления здесь внутрипочвенного выветривания, что подтверждается и коэффициентом оглинивания. Все подтипы дерново-карбонатных почв отличаются хорошей оструктуренностью верхних горизонтов. Относительное содержание глыбистых агрегатов часто составляет 42-60 %. Пылеватых частиц содержится мало. Водопрочность структурных отдельностей в гумусовом слое преимущественно высокая. В материнской породе, где наблюдается минимальное количество гумуса, водопрочность структурных агрегатов снижается. Хорошая оструктуренность и высокая водопрочность агрегатов дерново-карбонатных почв обусловили их рыхлое сложение в гумусовом слое и уплотненное – в материнской породе. Плотность их до глубины 1-1,5 м не превышает 1,41 г/см3. Наиболее рыхлым сложением отличаются верхние горизонты (плотность 1,02-1,09 г/см3). Об этом же свидетельствует высокая общая порозность, которая в верхних горизонтах равна 59-62 % и 49-52 % – в нижележащих. 

Высокое содержание гумуса и тонкодисперсных минеральных фракций предопределяет большую адсорбционную способность. Это обусловливает высокую водоудерживающую способность почв (33,8-43,5 % влаги). Предельно-полевая влагоемкость в материнской породе этих почв составляет 22,7-33,0 %. Порозность агрегатов в гумусово-аккумулятивном горизонте равна 35,2-42,1 % от объема почвы. Вниз по профилю в большинстве случаев она возрастает и достигает максимума (35,4-45,6 %) в материнской породе. Гумуса в поверхностных горизонтах целинных почв содержится около 8 %, в материнской породе - 1 %. Валового азота в поверхностных горизонтах целинных почв содержится 0,28-0,55 %. Валового фосфора в горизонте А содержится 186-239 мг на 100 г почвы. Реакция среды в верхних горизонтах типичных почв нейтральная и слабощелочная (рН 7,1-8,0), в нижележащих – слабощелочная (рН 8,0-8,6). Сумма обменных оснований в гумусо-аккумулятивном горизонте равна 35,5-46,7 мг-экв. на 100 г почвы. В зависимости от условий формирования дерново-карбонатные почвы содержат различное количество извести (карбонатов), что позволяет выделить несколько подтипов этих почв, в том числе: дерново-карбонатные типичные; дерново-карбонатные выщелоченные.

Дерново-карбонатные типичные почвы имеют высокую скелетность, грубый гранулометрический состав, полную насыщенность карбонатами и наличие свободной извести, определяемой с помощью соляной кислоты (вскипанием). Чаще всего это маломощные почвы, с гумусовым горизонтом менее 30 см, или среднемощные, с гумусовым горизонтом от 30 до 60 см. Содержание гумуса в них колеблется от 3-4 до 12-15%, реакция почвенного раствора щелочная с колебаниями в пределах рН 7,5-8,5. Окраска верхнего горизонта в сухом состоянии серая, иногда близкая к черной, в сыром - черная. Типичные дерново-карбонатные почвы распространены преимущественно на вершинах гор и холмов; приурочены к водораздельным частям рельефа. Эти почвы характеризуются следующими химическими свойствами: обрабатываемые дерново-карбонатные почвы в верхнем горизонте содержат около 5% гумуса и довольно высокую сумму поглощенных катионов (38,7-15,7); реакция почвенного раствора на всю глубину почвенного профиля щелочная (8,05-8,24); азота и фосфора содержится в средних величинах (N - 0,35 %, P - 0,22 %); гидролизуемого азота (74,8 мг/кг) и обменного калия (56 мг/кг) - много, в пределах высокой обеспеченности.

На склонах эти почвы в той или иной степени эродированы; иногда в процессе эрозии вымывается мелкоземистая часть, на месте остается грубый (каменистый) скелет. Помимо водной эрозии, происходит ветровая эрозия в связи с влиянием ветров большой силы. Мелкоземистая часть типичных дерново-карбонатных почв состоит преимущественно из глинистых частиц с большим содержанием извести, особенно в горизонтах В и С. Водно-физические свойства этих почв определяют особенности водного режима. В частности, высокая скелетность, относительно непрочная структура, плотные подпочвенные слои обусловливают невысокие запасы влаги, которая быстро испаряется с поверхности почвы и используется корнями растений. В связи с этим в летнее время почти всегда ощущается недостаток влаги, что и является основным отрицательным фактором в использовании этих почв. Из всех многолетних культур легче всего мирится с недостатком влаги виноград. Однако на маломощных почвах виноградная лоза часто дает низкие урожаи, мелкие ягоды и недостаточно накапливает сахара. Чтобы избежать ошибок при закладке виноградников на этих почвах, необходимо детальное обследование выделенных территорий и определение пригодности почв для этих целей.

Дерново-карбонатные выщелоченные почвы от типичных отличаются тем, что не имеют грубых скелетных фракций, за исключением единичных камней, верхние слои почвы не вскипают от соляной кислоты. Это является показателем того, что свободная известь из верхних горизонтов вымыта. Вскипание начинается ниже гумусового горизонта, на границе с почвообразующей породой. Формируются выщелоченные дерново-карбонатные почвы на тех же карбонатных породах, что и типичные, но расположены они обычно на более пологих склонах и выровненных элементах рельефа. Здесь накапливаются мелкоземистые фракции, переносимые водой с верхних частей склонов, и чем ровнее поверхность, тем мощнее мелкоземистый слой. При переносе с места на место почвенные частицы теряют некоторое количество извести, а выположенный рельеф и хорошая промываемость усиливают этот процесс. В результате этого образуются довольно мощные почвы, лишенные с поверхности свободной извести.

Для выщелоченных дерново-карбонатных почв характерна темная окраска гумусового горизонта. Ниже иногда идут слои уплотненные, с крупной ореховатой структурой, окрашенные в грязные голубовато-зеленоватые тона, характеризующиеся систематическим избыточным увлажнением почвенного профиля. На сильно выщелоченных разностях железо из верхних слоев вымывается в нижние горизонты, откладываясь в виде железистых конкреций - ортштейнов. Однако плотных ортштейновых горизонтов на этих почвах не встречается.

Реакция почвенного раствора на выщелоченных разностях бывает слабо кислой или нейтральной (рН 6,5-7,5), а на некоторой глубине щелочная. Гумуса эти почвы содержат в среднем 3-6%.

На склонах северных экспозиций выщелоченные дерново-карбонатные почвы занимают весь склон сверху донизу; на южных сухих - пониженные и выровненные части склонов, редко поднимаясь до средины. При выклинивании поверхностных вод образуются мочаковатые оглеенные разности, плотные, с очень неблагоприятными физическими свойствами. В агрономическом отношении выщелоченные дерново-карбонатные почвы, если они имеют мощный профиль и не оглеены, являются подходящими для всех плодовых культур, лавра благородного и большинства субтропических плодовых, за исключением чая.

Дерново-карбонатные оподзоленные почвы встречаются реже, чем другие разности карбонатных почв. Они распространены на более выровненных площадях, где почти отсутствует поверхностный сток. В связи с систематическим выщелачиванием эти почвы теряют известь, железо, магний и многие другие элементы. В результате образуется серый (белесый) оподзоленный горизонт, почти полностью состоящий из мелкого порошка кремния. С поверхности такие почвы окрашены в серые тона, глубже часто имеют признаки оглеения, всегда имеются ортштейновые образования. В замкнутых понижениях эти почвы заболочены. Вообще для оподзоленных дерново-карбонатных почв характерно систематическое переувлажнение, и потому освоение их связано со значительными затратами на мелиоративные работы. В связи с этим их чаще используют в качестве сенокосных угодий. Из всех разностей дерново-карбонатных почв наиболее широкое распространение в Краснодарском крае имеет подтип типичных дерново-карбонатных почв, характеризующихся большим насыщением известью и очень часто сильновыраженной скелетностью профиля. В связи с этим при выделении таких почв под сельскохозяйственное освоение основную трудность представляет правильное определение важнейшего показателя – мощности плодородного слоя. 

Коричневые (лесные субтропические) почвы типичны для субтропических ксерофильных лесов и кустарников. Для их формирования характерен средиземноморский тип климата, который отличается влажной зимой без устойчивого снежного покрова и промерзания и сухим жарким летом; встречаются между Анапой и Геленджиком. Растительность представлена сухими низкорослыми лесами и кустарниками, занимающими прибрежные возвышенности: дубом, грабинником, можжевельниками, держи-деревом, кизилом и др. В условиях благоприятного увлажнения встречается бук и граб. На этой территории наиболее распространены заросли кустарника. Хорошо развит травяной покров.

Коричневые почвы залегают на предгорных равнинах в области предгорий и низких гор с отметками до 400 м над уровнем моря. Почвообразующие процессы в таких почвах протекают в контрастных гидротермических условиях. В течение влажной и теплой зимы почвы находятся в условиях промывного водного режима, а летом они иссушаются, нагреваются, и движение почвенных растворов происходит снизу вверх. Зимой идет интенсивное выветривание первичных минералов и образование глинистых минералов гидрослюдисто-монтмориллонит-иллитового состава. Часть продуктов выветривания вымывается на различную глубину. Карбонаты кальция осаждаются в слое В, формируя иллювиальный карбонатный горизонт. Легкорастворимые соли выносятся за пределы почвенного профиля. В этот период идут процессы гумификации и минерализации органических остатков в нейтральной и щелочной среде, богатой основаниями. Летом процессы оглинивания в верхнем горизонте замедляются, но продолжаются в средней части профиля. Испарение влаги с поверхности почвы ведет к капиллярному подъему солей, в том числе и СаСО3. Они кристаллизуются и выступают в виде псевдомицелия. Зимой, при выпадении осадков, эти карбонаты растворяются и перемещаются вниз. В результате СаСО3 в течение всего года находится в почвенном профиле, создавая нейтральную или слабощелочную среду.

В летний период в связи с высокой и низкой влажностью почвы в верхней части профиля процесс минерализации растительных остатков и гумуса замедлен, что способствует его сохранению. Окислы железа, образующиеся при выветривании, дегидратируются, придавая почвам красновато-кирпичный оттенок.

Коричневые почвы формируются под влиянием следующих почвообразовательных процессов: 1) гумусообразование и гумусонакопление с участием древесной и травяной растительности по фульватно-гуматному типу с образованием мощного горизонта А; 2) оглинивание всего профиля с образованием метаморфологического горизонта Вм, который сочетается с гумусовым Авм; 3) выщелачивание легкорастворимых солей и карбонатов при периодически промывном водном режиме, который приводит к освобождению профиля от легкорастворимых солей и формированию иллювиально-деструктивного горизонта карбонатных новообразований (Вк, Ск), который располагается ниже гумусового горизонта.

Признаки коричневых почв: значительная мощность профиля (до 150 см), содержание гумуса 2,5-4 % на пашне и 5-10 % под лесом; преобладание в профиле коричневой окраски; высокое оглинивание всего профиля (особенно средней части); постепенное уменьшение содержания гумуса с глубиной, нейтральная или слабощелочная реакция в верхних горизонтах и щелочная в нижних; высокая емкость обмена; почти полная насыщенность почв основаниями; наличие карбонатного иллювиального горизонта, сильная уплотненность и грубая структура в горизонте В (глыбистая, ореховатая); узкие молекулярные отношения SiO2: R2O3 (4:5) в валовом составе, накопление несиликатного железа; фульватно-гуматный состав гумуса. Коричневые почвы имеют высокую емкость поглощения. В составе обменных оснований преобладает кальций (79-90 % от суммы). Коричневые почвы имеют глинистый пылевато-иловатый гранулометрический состав. Коричневые почвы подвержены водной эрозии. В качестве противоэрозионных мероприятий необходимо проводить вспашку поперек склонов, контурную посадку плодовых, полосное размещение посевов, террасирование склонов. 

Желтоземные почвы. В пределах Краснодарского края желтоземы занимают прибрежную полосу Черного моря на расчлененных древних морских террасах, а также на примыкающих к ним предгорьях и низкогорьях с отметками до 450 м над уровнем моря. Развиваются желтоземы во влажном и теплом субтропическом климате с годовым количеством осадков 1200-1500 мм, среднегодовыми температурами 13,5-14,1о и суммой активных температур больше 10о – 4000-4200о. Водный режим – промывной. По направлению к побережью отмечается большая выветриваемость материнских пород с более интенсивным образованием глинистых минералов и увеличением мелкокристаллического кварца в верхних слоях, что свидетельствует о наличии условий, способствующих возникновению подзолообразовательных процессов, которые гораздо более отчетливо выражены ближе к морю. Степень ненасыщенности почв основаниями изменяется аналогично, а в поглощающем комплексе наряду с водородом увеличивается количество алюминия. В направлении к морю цвет почвенного профиля приобретает все более светлую окраску с преобладанием желтых тонов, что, по-видимому, связано с увеличением в почве гидрата окиси железа. Напротив, увеличение в почве окисных форм железа окрашивает её в красные тона (Троицкий, 1960). Зона распространения желтоземов через промежуточную зону желто-бурых почв связана с зоной бурых горно-лесных почв. Желтоземы на побережье распространены главным образом в прибрежной полосе и лишь небольшими вкраплениями встречаются на некотором удалении в горы в местах выравнивания рельефа (Бушин, 1971).

Желтоземы формируются на бескарбонатных почвообразующих породах, в основном на глинистых наносах, подстилаемых слоистыми галечниками или глинисто-галечниковыми отложениями древних морских и речных террас. В пределах Краснодарского края наибольшие площади, покрытые желтоземами, встречаются на Черноморском побережье, где ими покрыта первая древняя морская терраса. В этой части района желтоземы языками поднимаются на близлежащие холмы. В прибрежной полосе желтоземы встречаются в Джубге, Лермонтово, Новомихайловском, Ольгинке, Небуге, Туапсе, Шепси, Магри, но по площади эти почвы незначительны (Троицкий, 1960). Растительность представлена густыми широколиственными лесами колхидского типа (граб, каштан) с участием вечнозеленых растений (рододендрон, лавровишня), лиан и папоротников.

Желтоземы относятся к аллитсиалитным почвам, которым присущи следующие признаки: 1) аллитсиалитный характер выветривания минеральной части каолинит-иллитового состава; 2) конкреционная ожелезненность за счет свободных окислов железа; 3) желтая окраска профиля или какой-то его части, связанная с присутствием гидратированных окислов железа. Формирование желтоземов на расчлененных формах рельефа и тяжелых по гранулометрическому составу почвообразующих породах создает дополнительное увлажнение за счет бокового стока влаги, что ведет к конкреционному ожелезнению, оглеению и оподзоливанию (лессиважу). Наиболее контрастно данные процессы проявляются в нижних слоях склонов. Признаки дифференциации профиля отчетливы только под лесом. При распашке они быстро размываются и теряют верхние горизонты. Желтоземы имеют высокую оглиненность средней и нижней частей профиля. Максимальное количество ила и физической глины отмечается в горизонте В; валовый химический состав показывает накопление кремнезема в верхних горизонтах, а полуторных окислов – в нижних.

В типах желтоземных почв выделяют три основных почвообразовательных процесса: 1) интенсивная минерализация лесной подстилки и гумусообразование по фульватному типу с малым гумусонакоплением; мощность гумусового горизонта всего 15-20 см, а запасы – до 150 т/га; отношение Ск : Сфк составляет около 0,5; 2) полное выщелачивание легкорастворимых солей и карбонатов при промывном водном режиме; в почвенном профиле отсутствуют горизонты накопления простых солей; 3) ферралитизация минеральной части по аллитсиалитному типу с накоплением вторичных минералов типа гетита, гиббсита, каолинита, иллита. К этим процессам добавляются оглеение, псевдооглеение, оподзоливание, лессиваж, латеризация (образование конкреций и ортштейнов). Степень выраженности этих процессов обусловливает формирование отдельных подтипов и типов почв.

Гранулометрический состав желтоземов представлен от глинистых до супесчаных. Преобладают глинистые и среднесуглинистые разновидности, где физической глины содержится от 44,2 до 78,8 %, а в супесчаных не превышает 13,3 %. Легкосуглинистые виды этих почв отличаются благоприятными водно-физическими свойствами. Тяжелосуглинистые и глинистые почвы при переувлажнении сильно набухают, резко снижается их водопроницаемость, что приводит к развитию почвенной верховодки. По признакам выраженности процессов почвообразования желтоземы делят на следующие подтипы: типичные, оподзоленные и оподзоленно-глеевые.

1. Типичные желтоземы имеют малую мощность перегнойного горизонта, окрашенного в серовато-желтые тона. В целинных почвах (под лесом) этот горизонт занимает всего лишь 5-7 см. Под ним расположен более мощный (до 45 см) горизонт с хорошо выраженной желтой окраской, во влажном состоянии вязкий, в сухом - плотный. Еще ниже профиль окрашен в бурые тона и насыщен различной величины конкрециями соединений железа. Общая мощность всего профиля колеблется в пределах 80-120 см.

Реакция почвенной среды типичных желтоземов кислая (рН 4-5). Количество гумуса в верхних горизонтах неосвоенных почв может достигать 4-5 %, но с глубиной содержание его резко снижается до десятых долей процента. Освоенные типичные желтоземы содержат гумуса около 2-2,5 %. В связи с большой выщелоченностью эти почвы имеют высокую ненасыщенность основаниями, составляющую около 50%. По механическому составу типичные желтоземы относятся к тяжелым суглинкам и глинам.

2. Оподзоленные и оподзоленно-глеевые желтоземы. Эти почвы имеют ясно выраженный подзолистый горизонт, состоящий из порошковидной кремнеземистой массы белесовато-желтой окраски. В зависимости от степени оподзоленности белесоватость выражена сильнее или слабее. На глубоко оподзоленных желтоземах признаки оподзоливания прослеживаются на большую глубину, захватывая иногда почвообразующие породы. При слабой оподзоленности кремнеземистая присыпка появляется только на элювиальном слое, расположенном сразу под более интенсивно окрашенным гумусовым слоем.

На обрабатываемых сильно оподзоленных почвах поверхностный слой в сухом состоянии представляет легкую порошистую массу, быстро пересыхающую в бездождливые периоды и переувлажняющуюся во время дождей. Для оподзоленных желтоземов характерно наличие ортштейнового горизонта, насыщенного рудяковыми конкрециями. Иногда ортштейновый слой представляет плотную, сцементированную массу, залегающую мощным слоем, трудно разрушаемую даже тяжелыми рыхлящими орудиями. Оподзоленные желтоземы имеют кислую реакцию, колеблющуюся в широких пределах (рН от 3,5 до 5,0), гумуса содержат 2-3 %. Слабое накопление гумуса связано с тем, что здесь идет интенсивная потеря его растворимой части (фульвокислот). Гидролизуемым азотом (5,42-5,77 мг/кг) верхние слои обеспечены средне, очень мало в верхних слоях фосфора (2,0-4,0 мг/кг), отсутствует он в и более глубоких горизонтах.

Из физических свойств следует отметить очень малую порозность на всю глубину профиля, высокую объемную массу. Причем в горизонтах от 30 до 50 см объемный вес повышается и соответственно понижается порозность, что связано с аккумуляцией здесь илистых частиц, вымываемых из верхних горизонтов. Очень большой интерес представляют данные влажности завядания, свидетельствующие об утяжелении почв сверху вниз. На этих почвах корни не могут усваивать воду при содержании влаги в корнеобитаемых горизонтах в пределах от 11 до 20 %. Верхние же слои очень быстро отдают влагу в силу своей бесструктурности. В связи с этим растения на оподзоленных желтоземах страдают от недостатка влаги гораздо раньше, чем на других типах почв этой же зоны. По гранулометрическому составу оподзоленные желтоземы тяжелосуглинистые и глинистые, местами с поверхности содержат небольшое количество скелета, увеличивающееся с глубиной. На оподзоленно-оглеенных желтоземах с полуметровой глубины появляются признаки оглеения в виде ржавых и сизых пятен. Количество их книзу увеличивается, и на метровой глубине глины приобретают общую сизо-зеленую окраску. Эти почвы бедны гумусом и доступными формами питательных веществ. 

Желтоземные почвы, если они не имеют оглеения в верхних горизонтах, пригодны для выращивания чая, хотя почти повсеместно на них требуется более тщательное проведение мелиоративных мероприятий, уменьшающих переувлажненность корнеобитаемых горизонтов в зимне-весенний период. Одновременно необходимо планировать здесь орошение в засушливые периоды года, без чего невозможно получать устойчивые урожаи чайного листа. Менее пригодны эти почвы для плодовых культур, хотя груша и яблоня дают здесь удовлетворительные урожаи, за исключением засушливых лет. При освоении этих почв следует учитывать их расположение в прибрежной полосе с более теплым климатом, пригодным для выращивания цитрусовых и субтропических культур. При хорошо организованной системе дренажа и интенсивном окультуривании на этих почвах можно получать высокие урожаи этих культур. В Краснодарском крае в зоне влажных субтропиков сильно проявляется водная эрозия. В борьбе с нею необходимо проводить контурно-мелиоративную организацию территории, шпалерную посадку чайных растений, посадку лесных полос, создавать полосы-буферы из многолетних трав, а также строить гидротехнические сооружения по регулированию стока поверхностных и внутрипочвенных вод. Некоторые почвы желтоземно-глеевого и подзолисто-желтоземно-глеевого типа нуждаются в осушении.

5.1.4. Почвы склоновых и среднегорных лесов. Дерново-карбонатные типичные малогумусные среднемощные среднесмытые легкоглинистые на элювии известняков. Располагаются на пологих, слабопокатых и покатых склонах. Сформировались они на элювии известняков. По степени выщелоченности углесолей кальция относятся к типичным – вскипание от действия 10 % соляной кислоты наблюдается с поверхности и по всему профилю. Характерными морфологическими признаками описываемых почв являются: темно-серая, почти черная окраска гумусового горизонта А, темно-серая с буроватым оттенком - горизонта В; у почв, сформировавшихся на элювии известняков, горизонт В очень короткий, хорошо выражена зернистая структура горизонта А и комковато-ореховая или ореховатая – горизонта В; сложение почвенного профиля среднеуплотненное; переходы между горизонтами постепенные, а к почвообразующей породе - ясные.

По мощности гумусового профиля дерново-карбонатные почвы отнесены к среднемощным (А+В 40-60 см). Располагаясь на склонах различной крутизны и экспозиции, они постоянно подвергаются действию водной эрозии и по степени эродированности отнесены к среднесмытым. По гранулометрическому составу описываемые почвы легкоглинистые. Содержание физической глины в верхнем горизонте составляет 65,6-72,6 %. В составе фракций механических частиц преобладает пыль – 34,5-57,7 %. По содержанию гумуса в верхней части гумусового профиля дерново-карбонатные почвы малогумусные (1,5-3,2 %). Содержание подвижного фосфора в горизонте А2 дерново-карбонатных типичных почв от низкого до очень высокого (1,4-15,5 мг на 100 г почвы по Мачигину), а обменного калия - от высокого до очень высокого (45,9-85,5 мг на 100 г). Реакция почвенной среды в гумусовом слое дерново-карбонатных типичных почв слабощелочная (рН 7,6-7,9), с глубиной щелочность почвенного раствора возрастает до среднещелочной (рН 8,0-8,5). Количество карбонатов кальция возрастает от верхних горизонтов к нижним. Гумусовый профиль дерново-карбонатных типичных почв характеризуется значительным содержанием подвижного кальция. Данные почвы характеризуются высокой суммой поглощенных оснований, которые находятся в прямой зависимости от содержания илистой фракции. В составе поглощающего комплекса дерново-карбонатных типичных почв преобладает поглощенный кальций. 

Дерново-карбонатные типичные поверхностно-глееватые малогумусные мощные слабосмытые легкоглинистые на делювиальных глинах почвы приурочены к слабодренированным участкам пологих склонов и склоновых шлейфов. Почвообразующими породами для данных почв служат делювиальные карбонатные глины. По степени эродированности характеризуемые почвы являются слабосмытыми. В строении профиля данные почвы имеют много общего с дерново-карбонатными, отличаясь от последних признаками переувлажнения, выраженными в виде сизоватых и охристых пятен, железисто-марганцевых конкреций и более грубой структурой. Избыточное увлажнение почв приводит к резкому уменьшению в них кислорода и преобладанию анаэробных процессов, при которых наблюдается усиление распада клеящих веществ, ведущих к уменьшению водопрочности структуры, возникновению вредных для растений закисных соединений. В окраске гумусовых горизонтов преобладают сизовато-стальные тона. По мощности гумусового горизонта и степени эродированности данные почвы отнесены к мощным слабосмытым (А+В составляет 60 см и более). Гранулометрический состав описываемых почв легкоглинистый. В пахотном слое в составе фракции гранулометрического состава преобладает пыль при высоком содержании илистой фракции. Почвы характеризуются высокой максимальной гигроскопичностью, поэтому "мертвый" запас воды значителен. По количеству гумуса в пахотном слое описываемые почвы относятся к малогумусным (меньше 3 %). Весь профиль описываемых почв насыщен углекислым кальцием, что и обусловливает щелочную реакцию среды (рН 7,7-8,5). В целом почвы обладают неблагоприятными водно-физическими свойствами, со стороны химического состава отрицательных показателей не отмечено.

Светло-серые лесные среднесмытые слаборазмытые супесчаные на делювиальных супесях почвы располагаются на слабопокатых и покатых склонах. Почвообразующими породами для них послужили делювиальные супеси. По степени эродированности светло-серые лесные почвы отнесены к среднесмытым слаборазмытым видам. Профиль светло-серых лесных почв обычно четко дифференцирован на генетические горизонты. В нем выделяется два основных горизонта: гумусовый (А) и аллювиальный (В); гумусовый имеет светло-серую окраску, его структура ореховато-комковатая или порошисто-комковатая, сложение слабоуплотненное или рыхлое; иллювиальный – имеет бурую окраску, ореховатую или глыбисто-ореховатую структуру, сильноуплотненное сложение. Поверхность структурных отдельностей покрыта глянцевыми органо-минеральными пленками. В профиле светло-серых лесных почв встречаются гидроморфные признаки в виде ржаво-охристых пятен и точек полуторных окислов железа, железисто-марганцевых дробовин, и наиболее насыщены ими горизонт В и материнская порода. Гранулометрический состав светло-серых лесных почв – супесчаный. Содержание физической глины в горизонте Ап светло-серых лесных супесчаных почв составляет 10-20 %. В составе фракций гранулометрического состава преобладают песчаные частицы. Светло-лесные супесчаные почвы отличаются повышенной дренированностью и слабой водоудерживающей способностью. Кроме того, они отличаются очень низкой водопрочностью структуры и подвержены  эрозионным процессам – смыву и размыву. Светло-серые лесные супесчаные почвы слабогумусированы: в пахотном слое почв гумуса содержится меньше 2 %. С глубиной содержание гумуса резко убывает. Содержание подвижного фосфора и обменного калия от низкого до очень высокого. Реакция среды в верхнем горизонте светло-серых лесных супесчаных почв слабокислая (рН меньше 6,5). В целом светло-серые лесные супесчаные почвы не имеют резко отрицательных показателей химического состава (кроме кислой реакции среды) и требуют улучшения водно-физических свойств.

Бурые лесные слабоненасыщенные малогумусные слабосмытые легкоглинистые на делювиальных глинах почвы приурочены к вершинам увалов, очень пологим и пологим склонам. Почвообразующими породами для описываемых почв служат делювиальные глины. Бурые лесные слабоненасыщенные почвы подвержены смыву в слабой степени. Профиль характеризуемых почв дифференцирован на следующие горизонты: А1 – гумусовый, серый с буроватым оттенком, зернисто-комковатый; В – метаморфический, плотный, часто с сизоватыми и ржавыми пятнами. Вскипание от действия 10 % соляной кислоты не наблюдается. Мощность слоя А+В бурых лесных слабоненасыщенных почв составляет 60-90 см. Гранулометрический состав легкоглинистый. Преобладающими фракциями являются пыль и ил. Распределение фракций по профилю почв равномерное. Бурые лесные слабоненасыщенные почвы малогумусные (4-6 %). Вниз по профилю гумусированность уменьшается постепенно. Реакция почвенного раствора слабокислая (рН 6,0-6,4). Сумма поглощенных оснований в верхнем горизонте почв 25,0-40,0 мг-экв. на 100 г почвы, гидролитическая кислотность невелика (1,0-9,0 мг-экв. на 100 г почвы), вследствие чего степень насыщенности поглощающего комплекса основаниями высока - 74,0-95,0 %.

Высокогорные почвы сформировались в тех частях гор, где из-за низких температур не может произрастать лесная растительность. Это зона альпийских, субальпийских и послелесных влажных лугов. Высокогорная зона подчинена вертикальной поясности: сверху она ограничена субнивальным поясом, а снизу – горно-лесным. Интервал высот этой зоны составляет от 1800 до 2500 м в субальпийском поясе и от 2300 до 3100 м – в альпийском. Площадь этих почв в крае составляет более 100 тыс. га. Из них около 50 тыс. га находится в пределах Кавказского биосферного заповедника (Вальков и др., 1996). Климат высокогорий холодный, влажный, с мощным снеговым покровом (до 2-3, иногда 4 м). Лето прохладное, осень и особенно весна продолжительные. Переход к отрицательным температурам на высоте 2000 м происходит во второй половине ноября. Количество выпадающих осадков варьирует в широких пределах от 1000-1500 до 2000 мм, а в западных районах и выше – до 3000 мм. Осадки превышают испаряемость в 2-3 раза, поэтому водный режим промывной. Избыточное увлажнение отмечается в течение всего года. Коэффициент увлажнения (КУ) в горно-луговых почвах – 2-3, в горно-луговых черноземах - 1-2.

В весенне-летний период почвы прогреваются, а зимой не промерзают либо промерзают неглубоко под обильным снеговым покровом. В связи с этим в высокогорных почвах биохимические процессы идут фактически в течение всего года. Характерная особенность почвообразования на скелетных корах выветривания в зоне высокогорий – свободный внутренний дренаж почвенной толщи при высокой величине поверхностного стока. Это создает в ней окислительные условия и вынос легкорастворимых продуктов почвообразования за пределы почвенного профиля. Почвообразование в условиях травянистых высокогорий происходит под воздействием четырех элементарных процессов почвообразования: 1) накопление грубого кислого (горно-луговые) или нейтрального (горно-луговые черноземовидные) гуматно-фульватного комплекса при формировании дерновинного и часто торфянистого поверхностного горизонта; 2) интенсивное физическое выветривание как причина щебнистости профиля и образования каменистых осыпей; 3) интенсивное оглинивание, приводящее к накоплению в почвах глинистых частиц и ферритизации, т.е. появлению свободных окислов железа и алюминия; 4) интенсивное выщелачивание легкорастворимых солей и карбонатов, содержащихся в почвообразующих породах и образующихся в процессах минерализации растительных остатков и гумуса, а также при оглинивании; этот процесс происходит при интенсивном горизонтальном промывном водном режиме и способствует поддержанию кислой реакции среды и обескарбоначиванию профиля.

Накопление оранического вещества в больших количествах в почвах высокогорий обусловлено рядом причин: климатические условия зоны обеспечивают постоянную высокую влажность почвы, что формирует богатую луговую растительность; вегетационный период продолжается 1-3 месяца в году; разложение растительных остатков протекает медленно из-за высокой влажности и низких температур. В связи с этим процесс минерализации органического вещества замедлен. Образующиеся при разложении органические кислоты создают кислую реакцию среды и ведут к ненасыщенности почв основаниями.

Горно-луговые черноземовидные почвы менее увлажнены, чем горно-луговые почвы; аэробные процессы в них протекают тоже длительное время, в результате накопление здесь органического вещества несколько меньше, чем в горно-луговых почвах. Горно-луговые черноземовидные почвы отличаются высоким содержанием гумуса (20-25 %) в горизонте А с резким уменьшением его количества с глубиной. Минерализация органических остатков достаточно высокая. В составе органического вещества много гуминовых кислот, в том числе и гуматов кальция.

Альпийские горно-луговые почвы имеют сухоторфяной горизонт мощности 1-2 см, что отличает их от других высокогорных почв. Они характеризуются очень слабой степенью минерализации растительных остатков и более высоким накоплением сильноненасыщенного гуматно-фульватного гумуса (до 20-24 %). При таком богатом содержании органического вещества цвет почвы никогда не бывает черным. В горно-луговых почвах светлая окраска гумуса обусловлена его фульватным свойством (Вальков и др., 1996).

Субальпийские горно-луговые почвы формируются в более «мягких» климатических условиях, поэтому создают больший объем биомассы и характеризуются лучшей минерализацией органических остатков. Эти почвы имеют повышенную мощность профиля и слабее накапливают менее насыщенный гуматно-фульватный гумус (до 15-20 %). Все высокогорные почвы имеют генетическое сходство по минералогическому составу. Песчаная (1-0,05 мм) и крупнопылеватая (0,05-0,01 мм) фракции состоят из кварца и полевых шпатов. В случае карбонатных почвообразующих пород в нижней части профиля присутствует кальцит и доломит. Физическая глина (фракции 0,01 мм) состоит из вторичных глинистых минералов группы гидрослюд, каолинита и монтмориллонита.  В горно-луговых и горно-луговых черноземовидных некарбонатных почвах интенсивное оглинивание отмечается в горизонтах В или ВС, очевидно, за счет незатухающих биохимических процессов в течение года и в результате влияния подвижных агрессивных органических кислот, включая и фульвокислоты. В горно-луговых черноземных карбонатных почвах область максимального оглинивания наблюдается в верхних горизонтах, поскольку карбонатность оказывает отрицательное влияние на данный процесс. Валовый состав горно-луговых почв указывает на четкий  сиалитный характер почвы (SiO2 до 62,0-71,0 %). Не наблюдается резкой дифференциации компонентов состава по профилю. Между альпийскими и субальпийскими почвами практически нет различий. Горно-луговые почвы имеют кислую реакцию среды (рН=4,3-5,3), на величину которой заметное влияние оказывает влияние почвообразующая порода, растительность, промывной режим.

Горно-луговым почвам свойственна высокая гидролитическая кислотность (до 28 мг-экв./100 г), обусловленная в основном обменным алюминием. Содержание обменных оснований сравнительно невысокое (27-52 %). Горно-луговые почвы характеризуются рыхлым сложением, высокой пористостью, хорошей оструктуренностью, что связано с произрастанием травянистой растительности. Горно-луговые черноземовидные почвы имеют в верхних горизонтах слабокислую реакцию среды (в выщелоченных почвах) и ближе к нейтральной (в типичных и карбонатных). Сумма обменных оснований – 37,8-53,3 мг-экв./100 г, степень насыщенности основаниями высокая (80-92 %). Горно-луговые черноземовидные почвы имеют обычно очень рыхлое сложение гумусового профиля за счет хорошей оструктуренности, высокую общую пористость, вследствие чего обладают повышенной фильтрационной способностью (Вальков и др., 1996). В высокогорьях сосредоточены естественные пастбища и сенокосы, которые в результате их интенсивного использования нуждаются в улучшении и охране.

Для рационального использования альпийских и субальпийских лугов необходим нормированный выпас скота. Перегрузка скотом пастбищных угодий разрушает дернину и почвенную структуру, вызывая активную водную эрозию. На скотопрогонных тропах образуются промоины до коренных пород глубиной более 1 м и шириной до 3-5 м. В результате перегрузки пастбищ скотом снижается их продуктивность за счет увеличения несъедобного и ядовитого разнотравья, исключая их тем самым из сельскохозяйственного оборота. Для борьбы с водной эрозией и повышения продуктивности естественных кормовых угодий высокогорий Краснодарского края необходимо:

1) использовать почвы только в системе сенокосо- и пастбищеоборотов; не допускать использование пастбищ при переувлажнении; 2) начинать выпас с периода пастбищной зрелости травостоя (фаза выхода злаков в трубку), при достижении высоты травостоя альпийских пастбищ 10-15 см (5-15 июля), в субальпийских – 15-20 см (25-30 мая); при затяжной весне выпас скота начинать на две недели позже; 3) нормировать нагрузку скота на единицу площади, исходя из степени эродированности почв; 4) проводить ранневесеннее щелевание почв поперек склонов через 2-10 м, дискование дернины с внесением удобрений и подсев трав; 5) при сильно сбитом травяном покрове и засоренности пастбищ несъедобным и ядовитым травостоем применять эффективные коренные улучшения  (вспашку с почвооуглублением поперек склона, ранневесеннее щелевание и посев многолетних трав).

5.1.5. Почвы плавневой зоны и зоны рисосеяния. Относятся к гидроморфным почвам. Преобладающая площадь (до 80 %) их распространения – дельта Кубани и прилегающие пространства плавней.

Аллювиальные болотные почвы большими массивами распространены в части современной дельты, примыкающей к Азовскому морю и настоящим лиманам, соединенным с морем. Иногда небольшими участками эти почвы сохранились по днищам плоских обширных депрессий в окружности лугово-болотных и луговых почв. В дельте Кубани из аллювиальных болотных почв выделяется три подтипа: аллювиальные болотные перегнойно-глеевые, аллювиальные болотные иловато-торфяно-глеевые и аллювиальные болотные иловато-торфяные почвы.

Перегнойно-глеевые (плавневые) почвы приурочены к переходным элементам рельефа (склоны грив, окраины лиманов) в плавневой зоне современной дельты. Характеризуются переувлажнением в течение примерно 6 месяцев в году, покрытием осоковой растительностью с включением тростника. Верхняя часть профиля, мощностью 10-30 см, представляет собой массу перегнойного облика с неполностью разложившимися остатками растений, переходящую в черноокрашенную, обычно глинистую минеральную бесструктурную массу мощностью 5-15 см и подстилаемую сильно оглееной, как правило, оливкового цвета материнской породой. На родовом уровне выделяются обычные (незасоленные, крайне редко встречающиеся) и засоленные. Преобладают средняя и сильная степени засоления при сульфатно-хлоридном и хлоридно-сульфатном типах.

Торфяно-глеевые (иловато-торфяно-глеевые) почвы распространены в плоских неглубоких лиманах, вернее псевдолиманах, в плавневой зоне дельты. Главная морфологическая особенность их – наличие с поверхности торфоподобной массы (псевдоторфа) мощностью до 50 см, которая сформировалась под сплошными зарослями тростника и состоит преимущественно из его неразложившихся корневищ. В дельте Кубани нет условий для формирования классического торфа, так как видовой состав растительности, температурный и водный режимы не способствуют торфообразованию, аналогичному средней и северной частям России и Белоруссии. Поэтому торфоподобную массу правильней было бы назвать псевдоторфом. Агрономическая ценность его низка, использование его в качестве удобрения сопряжено с трудностями измельчения. Под толщей псеводоторфа залегает сильнооглеенная бесструктурная тяжелая глина сизого и голубоватого цвета. На родовом уровне выделяются обычные (незасоленная подстилающая минеральная толща, встречается редко) и засоленные почвы – минеральная толща засолена в средне-сильной степени при сульфатно-хлоридном и хлоридно-сульфатном типах засоления. Продолжительность ежегодного затопления их превышает 6-7 месяцев.

Иловато-торфяные почвы отличаются от предыдущего подтипа большой мощностью псевдоторфа – 50-100 см и более. Распространены они по днищам небольших плоских лиманов и по берегам настоящих крупных лиманов, связанных с Азовским морем. Подстилающая псевдотроф минеральная часть почвы, как правило, засолена в средне-сильной степени, тип засоления аналогичен другим подтипам этих почв. Значительная часть площади болотных почв в 60-70 гг. ХХ века была освоена под рисовые оросительные системы. Практически вся оставшаяся площадь болотных почв выведена в природоохранную зону и зону рыборазведения. Болотно-тростниковые заросли Приазовских плавней играют роль мощнейшего биологического фильтра, аккумулирующего тяжелые металлы и другие загрязнители со всего бассейна Кубани. Поэтому системное сельхозосвоение их в обозримом будущем не предвидится. 

Аллювиальные лугово-болотные почвы распространены в замкнутых понижениях, днищах бывших лиманов и межгрядовых западинах в современной и, реже, древней дельте Кубани. Преобладающая часть этих почв в 60-70 гг. XX в. была включена в рисовые системы. Данные почвы характеризуются длительным (1-3 месяца в году) затоплением. В настоящее время их затопление определяется не паводками, а перераспределением атмосферных осадков, сбросами или подпиткой с близлежащих рисовых систем. Уровень грунтовых вод, обычно среднеминерализованных, не опускается ниже 1 м. Почвы формируются под болотно-луговой травянистой растительностью. Выделяется два подтипа этих почв: собственно аллювиальные лугово-болотные и аллювиальные лугово-болотные оторфованные.
Собственно аллювиальные лугово-болотные почвы имеют поверхностный дерновый горизонт мощностью 10-20 см, темноокрашенный (черный или черно-бурый) с комковатой структурой. Содержание гумуса в них относительно высокое - 3-9 % и более. Под дерновым горизонтом залегает переходный гумусированный горизонт с содержанием гумуса в 2-3 раза ниже, чем в дерновом горизонте. Общая мощность гумусовых горизонтов составляет, как правило, 26-40 см. Гидроморфные признаки (сизый оттенок, ржавые пятна и прожилки) проявляются уже в дерновом горизонте. Подстилаются гумусовые горизонты сизо-серыми оглеенными глинами, реже тяжёлыми суглинками. Преобладающая часть этих почв засолена с глубины 20-40 см. Типы засоления преимущественно хлоридно-сульфатный и сульфатный.
Аллювиальные лугово-болотные оторфованные почвы имеют ограниченное распространение по днищам пересыхающих, угасающих лиманов. Верхний горизонт данных почв имеет дерново-торфянистый характер. Вид торфоподобной массы, мощностью 20-30 см, аналогичен болотным иловато-торфяно-глеевым почвам, т.е. это грубый псевдоторф с обилием неразложившихся корневищ тростника и клубнекамыша. Фактически, это иловато-торфяно-глеевые почвы, в которых из-за отсутствия разливов рек резко сократилась продолжительность затопления. Сплошная камышово-тростниковая растительность вымерла, на смену ей пришла болотно-луговая растительность. Начал развиваться дерновый процесс. Под горизонтом частично минерализованного псевдоторфа залегает минерализованный, интенсивно черноокрашенный, оглеенный гумусированный горизонт мощностью 10-15 см. Подстилающая порода сильно оглеена и, как правило, засолена в слабо-средней степени при хлоридно-сульфатном и сульфатном типах засоления. Используются аллювиальные лугово-болотные почвы под малопродуктивные пастбища.

Аллювиальные луговые почвы. До строительства рисовых систем данные почвы занимали 40 % площади дельты Кубани. Около половины их площади было освоено под рисовые системы. В настоящее время они занимают различные элементы рельефа - от прирусловых бугров до плоских замкнутых бессточных западин. Они сформировались на карбонатных (3-10 % CaCO3) аллювиальных отложениях под луговой разнотравно-злаковой растительностью. Почвенный поглощающий комплекс этих почв практически полностью насыщен основаниями - кальцием, магнием, натрием, калием; они относятся к типу насыщенных. В недалеком прошлом площади дельты, представленные данными почвами, периодически затапливались при паводковых разливах рек, и на поверхности отлагались свежие слои аллювия, прерывая предыдущий почвообразовательный процесс. Следствием такой прерывности оказывается обычное для 2-3 метровой толщи почвогрунтов наличие 2-4 погребенных горизонтов почв. Мощность гумусированных горизонтов погребенных почв варьирует от 10 до 60 см, составляя, как правило, 15-25 см. Особенностью аллювиальных луговых почв является отсутствие солонцеватости, причиной чего, по-видимому, является относительно высокая исходная карбонатность аллювиальных отложений и, соответственно, сформировавшихся на них почв. Различия в относительном возрасте и занимаемых элементах рельефа предопределили деление описываемых почв на три подтипа: 1) аллювиальные луговые насыщенные слоистые; 2) собственно аллювиальные луговые насыщенные; 3) аллювиальные луговые насыщенные темноцветные.
Аллювиальные луговые насыщенные слоистые почвы приурочены в основном к прирусловым грядам и валам вдоль русел существующих и угаснувших ериков. Главными особенностями этих наиболее молодых в описываемом типе почв являются: несглаженная почвообразовательным процессом слоистость (в метровой толщине почв может выявляться до 3-4 слоев различного механического состава, ясное деление на горизонты по механическому составу); преобладание в почвообразующих подстилающих породах средних и легких суглинков; распространение среднемощных (40-80 см) и маломощных (20-40 см) разновидностей; карбонатность с поверхности (2-3 % СаСО3); повышенная водопроницаемость (1-1,5 м/сутки). По содержанию гумуса в пахотном горизонте среднемощные разновидности относятся к слабогумусным (2-3 %), маломощные - к микрогумусным (1,5-1,0 %) и слабогумусным (2,1-2,3 %). Почвы характеризуются повышенной пылеватостью: отношение ила к сумме пыли составляет 6,2-6,3. Емкость поглощения составляет 21-26 мг-экв. на 100 г почвы и на 76-86 % занята кальцием. Обеспеченность подвижным фосфором слабая, обменным калием - высокая. Более 90 % слоистых почв незасолено; засоленные почвы этого подтипа представлены глубоко слабосолончаковатыми и глубоко слабозасоленными разновидностями. Аллювиальные луговые насыщенные слоистые почвы обладают благоприятными агрохимическими и водно-физическими свойствами для возделывания многолетних культур. Большая часть их занята садами, виноградниками и приусадебными участками.
Собственно аллювиальные луговые насыщенные почвы занимают 76-80 % площади аллювиальных луговых почв дельты Кубани. В генетическом отношении они старше описанных выше слоистых почв. К их основным характеристикам относятся: значительная мощность гумусовых горизонтов (50-100 см и более); хорошо выраженная дифференциация профиля на генетические горизонты, наличие гидроморфных признаков (охристые пятна, прожилки ржавчины) обычно в подпахотном горизонте, горизонты ВС и С оглеены; наличие в подпочве одного или нескольких погребенных горизонтов; сглаженная (по сравнению со слоистыми почвами) или поясно выраженная слоистость; более 85 % площади этих почв имеют легкоглинистый и тяжелосуглинистый гранулометрический состав и подстилаются отложениями такого же состава; более 85 % площади этих почв незасолено. По мощности гумусовых горизонтов они относятся к мощным и среднемощным, по содержанию гумуса (2-3 %) – к слабогумусным. Содержание карбонатов в пахотном горизонте составляет 0,5-3%, вниз по профилю оно возрастает до 4-7 %, а в отдельных случаях в материнской породе наблюдалось 12 % СаСО3. Реакция почвенной среды в пахотном горизонте нейтральная (рН 7-7,6), в горизонтах В и С слабощелочная до щелочной (рН 7,7-8,3). Емкость поглощения зависит от гранулометрического состава почв и содержания гумуса и варьирует от 35-45 мг-экв. на 100 г почвы у мощных глинистых почв до 22-25 мг-экв. у среднемощных среднесуглинистых почв. В почвенном поглощающем комплексе преобладает кальций, занимающий 80-85 %. Поглощенный натрий составляет не более 2-4 % суммы поглощенных оснований. Обеспеченность подвижным фосфором обычно средняя, обменным калием - очень высокая (Вальков и др., 1996). Засоленные разновидности занимают около 15 % площади описываемого подтипа почв. Тип засоления преимущественно хлоридно-сульфатный, реже сульфатно-хлоридный. Используются названные почвы под пашню в зерновых и кормовых севооборотах.
Аллювиальные луговые насыщенные темноцветные почвы встречаются довольно редко в зоне перехода древней дельты в современную и приурочены к обширным плоским и неглубоким депрессиям. Уровень грунтовых вод под этими почвами 1-1,5 м, минерализация грунтовых вод 3-10 г/литр. Данные почвы характеризуются: мощным гумусовым горизонтом (70-100 см), относясь к мощным и среднемощным; более темной (черно-серой) по сравнению с ранее описанными подтипами окраской верхнего горизонта; содержанием гумуса от 4 до 6 %, т.е. относятся к малогумусным почвам; отсутствием слоистости; слабощелочной реакцией в пахотном горизонте (рН 7,6-7,7) и щелочной в горизонтах В и ВС (рН 7,8-8,7); содержанием карбонатов в пахотном горизонте от 0,5-1 % (вскипание отсутствует) до 3-7 % в горизонтах ВС и С; преимущественно среднеглинистым, реже легкоглинистым гранулометрическим составом; средней обеспеченностью подвижным фосфором и очень высокой обеспеченностью калием. Водно-физические свойства описываемых почв неблагоприятны: плотность в горизонтах В и ВС достигает 1,50-1,55 г/см3; запас непродуктивной влаги составляет 50-80 % наименьшей влагоемкости; водопроницаемость (0,016 м/сутки) оценивается как очень низкая. Около 90 % площади темноцветных почв засолено, тип засоления сульфатный. Данные почвы используются в зерновых и овощекормовых севооборотах. Неблагоприятные воднофизические свойства и приуроченность к пониженным элементам рельефа определили подверженность примерно половины площади этих почв кратковременному и временному переувлажнению в зимне-весенний период. Переувлажнение ограничивает посевы озимых культур и многолетних трав.
5.1.6. Луговые почвы в геоморфологическом отношении приурочены к древней дельте Кубани - в возрастном отношении наиболее старой части дельты, длительное время не затапливаемой и не омолаживаемой свежим аллювием. Грунтовые воды залегают на глубине 1,6-2,5 м, капиллярная кайма их достигает поверхности, минерализация варьирует в широких пределах - от 0,6 до 8-15 г/литр. Постоянное воздействие капиллярной каймы грунтовых вод и наличие гидроморфных признаков в нижней части гумусового профиля указывают на явный гидроморфный генезис этих почв. По гранулометрическому составу луговые почвы преимущественно (более 85 %) легкоглинистые и тяжелосуглинистые; по величинам объемной массы и пористости относятся к среднеплотным в пахотном и подпахотном горизонтах. На подтиповом уровне луговые почвы подразделены на два подтипа: луговые и влажно-луговые. Описанные выше характеристики присущи в основном луговым почвам.
Луговые почвы развиваются в условиях повышенного поверхностного обводнения и постоянной связи с почвенно-грунтовыми водами различной степени минерализации. Формируются под луговой растительностью. Разделяются на два подтипа: луговые собственно и влажнолуговые  и луговые выщелоченные характеризуются промытостью от легкорастворимых солей и выщелоченностью от карбонатов, вскипают ниже гумусового горизонта. Почвообразующими породами являются элювиальные отложения. Механический состав тяжелосуглинистый, средне- и легкоглинистый, содержание физической глины от 47,6 до 76,4 %. У среднемощных разновидностей мощность гумусового горизонта составляет 48-76 см, содержание гумуса в пахотном горизонте (Аn) – 3,65-4,3 %; у маломощных -24 см, содержание гумуса - 3,4 %. Почвы засолены, содержание токсичных солей у глубокослабозасоленных – 0,112 % при хлоридно-сульфатном типе засоления, у слабосолончаковатых – 0,07 % при хлоридном типе засоления.

Луговые карбонатные отличаются от выщелоченных вскипанием с поверхности или в гумусовом горизонте (содержание карбонатов кальция по профилю менее 10%); горизонт карбонатной аккумуляции выражен слабо или не выражен совсем. Почвообразующими породами являются озерно-лиманные отложения. Механический состав среднеглинистый, тяжело- и среднесуглинистый, содержание физической глины колеблется от 37,4 до 79,1  %. Мощность гумусового горизонта у мощных разновидностей в горизонте А - 39 см, в В – 49 см, содержание гумуса – 3,4-3,9 %. Почвы засолены с глубины 1,5 м и в слабой степени - с 30 см, содержание токсичных солей 0,110 - 0,117 % при хлоридно-сульфатном типе засоления.

Влажнолуговые почвы (переходные к лугово-болотному типу) характеризуются обильным увлажнением. В годы с большим паводком они заболачиваются, а в годы с малым – засоляются. Среднемощные и малогумусные, признаки оглеения отмечаются не только в породе, но и в переходном, и гумусовом горизонтах. Подразделяют на выщелоченные и  карбонатные. Коричневые карбонатные слабогумусные слабосмытые слабопромытые глинистые на делювиальных отложениях выделяются карбонатностью всего почвенного профиля и слабой оглиненностью метаморфического горизонта, формируются под низкорослыми кустарниковыми лесами с дубом, орешником, кизилом. Содержание гумуса в верхних горизонтах – 2-4 %. Реакция почвенной среды всего профиля щелочная, рН 7,5-8,0. Аллювиальные луговые насыщенные средне- и маломощные, мало- и слабогумусные легкоглинистые и тяжелосуглинистые орошаемые и неорошаемые на аллювиальных глинах, тяжелых и средних суглинках приурочены к пониженных участкам низкой и высокой поймы и основной поверхности центральной поймы. Гранулометрический состав - легкоглинистые и тяжелосуглинистые почвы, с содержанием физической глины соответственно 62,4 и 49,6. Почвообразующими породами являются аллювиальные отложения. Мощность гумусового горизонта у среднемощных - 47-68 см, содержание гумуса - 2,25-3,47 %, у маломощных - 25-40 см, содержание гумуса - 3,26-4,15 %. Реакция почвенной среды в основном слабощелочная (рН 7,1-7,3). Почвы не засолены и несолонцеваты. Содержание подвижных форм основных элементов питания хотя и высокое (фосфора до 21 мг/100 г и калия до 33 мг/100 г почвы), но из-за неблагоприятных водно-физических свойств здесь чаще наблюдается недостаток их в отдельные периоды года. Сумма поглощенных оснований в Апах 36-39 мг-экв. при высокой насыщенности поглощенным кальцием - свыше 75 %. 

Лугово-черноземные почвы. Почвы этого типа являются полугидроморфными аналогами черноземов и формируются в отличие от последних в условиях повышенного увлажнения, подразделяясь на дваподтипа:

1. Луговато-черноземные выщелоченные, выщелоченные уплотненные и слитые формируются под влиянием временно усиленного увлажнения водами поверхностного стока или спорадического паводкового затопления; приурочены к ложбинам, небольшим западинам. Гранулометрический состав легкоглинистый, содержание физической глины 63,4-71,2 %. Почвообразующими породами являются лессовидные глины. Мощность гумусового горизонта А составляет 46-51 см с содержанием гумуса 3,6 –4,12 %; горизонта АВ - 85-90 см с содержанием гумуса 2,0-2,35 %. Реакция почвенной среды нейтральная (рН 6,5-7,2). Почвы незасоленные и несолонцеватые, содержание токсичных солей менее 0,03 %, содержание поглощенного натрия не превышает 5 % от суммы поглощенных оснований.

2. Лугово-черноземные выщелоченные, выщелоченные уплотненные и слитые формируются под влиянием смешанного периодического поверхностного и более постоянного грунтового увлажнения; характеризуются явными признаками гидроморфности и устойчивым оглеением нижней части профиля. Механический состав легкоглинистый, содержание физической глины 67,0-71,8 %. Почвообразующими породами являются лессовидные глины. Мощность гумусового горизонта (Аn + А1) составляет 50-55 см с содержанием гумуса 3,75 –4,15 %; а горизонта (В1+В2) - 75-85 см с содержанием гумуса 2,1-2,3 %. Реакция почвенной среды слабощелочная (рН 7,0) до щелочной (рН 8,1). Почвы не засолены и несолонцеваты. 

Лугово-черноземные выщелоченные слитые почвы. Формируясь в условиях избыточного поверхностного увлажнения, эти почвы отличаются от лугово-черноземных более сильным проявлением гидроморфности и слитизации профиля. Грубая призмовидная структура в горизонте В и очень плотное (слитое) сложение его – наиболее характерные морфологические признаки. В связи с худшими условиями гумусообразования окраска гумусированного профиля менее темная, а мощность его несколько укорочена (А+В в среднем 140-144 см). По гранулометрическому составу относятся к легкоглинистым разновидностям с содержанием физической глины в Апах в пределах 60-70 % и преобладанием иловато-пылеватых фракций. По валовым запасам элементов питания они не уступают черноземам, однако подвижность их и особенно фосфора более низкая. Содержание фосфора в Апах не превышает 4,1-14,8 мг/100 г почвы. Сумма поглощенных оснований в Апах достигает 30-38 мг-экв. на 100 г почвы. В составе поглощенных оснований преобладает кальций (свыше 80 % от суммы). Засоление в них отсутствует как в почве, так и в почвообразующей породе.

Аллювиальные лугово-болотные слабогумусные тяжелосуглинистые на аллювиальных средних суглинках почвы приурочены к поймам рек и  выделяются длительным поверхностным и грунтовым увлажнением. Формируются под болотно-луговой травянистой растительностью. Мощность плодородного слоя - 40 см, содержание гумуса – 3,62 %. Механический состав легкоглинистый, содержание физической глины - 69,7 %. Реакция почвенной среды слабокислая (рН 5,3). Почвы не засолены и несолонцеваты: содержание токсичных солей не превышает 0,03 %, содержание поглощенного натрия не превышает 5 % от суммы поглощенных оснований.

Луговые обычные почвы отличаются хорошо развитым профилем. Они приурочены к повышенным элементам рельефа, поверхностное переувлажнение им не свойственно. Половина площади этих почв представлена среднемощными (40-80 см) разновидностями, а вторая половина - мощными и сверхмощными (80-130 см). Содержание гумуса в пахотном горизонте варьирует от 2,3 до 4%, т.е. они относятся к слабогумусным. Они не засолены и несолонцеваты. Емкость поглощения варьирует от 23 (в легкосуглинистых почвах) до 44 мг-экв. на 100 г почвы (в глинистых разновидностях). В почвенном поглощающем комплексе преобладает поглощенный кальций (76-88%), количество натрия не превышает 3-4%.
Луговые засоленные почвы занимают около половины площади луговых почв и приурочены преимущественно к замкнутым, с низкой естественной дренированностью, плоским понижениям. Застойный характер грунтовых вод и относительно высокая их минерализация (до 10-15 г/литр) предопределили засоление почв. Степени засоления и солевой профиль этих почв разнообразны - от глубоко слабозасоленных до сильносолончаковых. Тип засоления в основном сульфатный, реже - хлоридно-сульфатный, аналогичен типам минерализации грунтовых вод. Морфологические и агрохимические свойства (кроме засоления) луговых засоленных почв идентичны луговым обычным и выщелоченным. Они имеют тяжелый глинистый и тяжелосуглинистый состав, обладают низкой водопроницаемостью и водоотдачей, что способствует сохранению солевых запасов. Сезонная солевая динамика этих почв характеризуется максимумом опреснения верхних горизонтов почв в ранневесенний период и максимумом соленакопления в верхних горизонтах в осенний период (сентябрь-октябрь). Существенное влияние на солевую динамику оказывают прилегающие к описываемым богарным почвам рисовые оросительные системы - они способствуют региональному поднятию уровня грунтовых вод в вегетационный период риса (май-сентябрь), что создает предпосылки к вторичному засолению луговых почв.
Влажно-луговые засоленно-солонцеватые почвы имеют ограниченное распространение в переходной зоне от древней дельты к первой надпойменной террасе и приурочены к днищам балок и плоских депрессий. Эти площади являются водосборниками для прилегающих повышенных пространств и подвержены длительному (1-2 месяца в год) подтоплению. Почвы имеют среднюю мощность, однородный глинистый механический состав почв и подстилающих пород. Они слабо засолены с поверхности (слабосолончаковые), вниз по профилю выявляется сильная степень засоления сульфатного типа. В почвенном поглощающем комплексе содержится 10-15% поглощенного натрия, т.е. почвы среднесолонцеватые. Во влажном состоянии почв солонцеватость морфологически не выражена, при иссушении почва растрескивается на очень крупные глыбы (Вальков и др., 1996).

5.1.7. Рисовые почвы. К типу рисовых относятся все почвы, используемые в рисовом севообороте. Специфические условия и происходящие в этих почвах процессы связаны с культурой риса. Возделывание риса в дельте Кубани в значительных масштабах началось в 30-е гг. Под рис осваивались равнинные участки, требующие минимальных планировок. К 1965 г. площадь рисовых оросительных систем (РОС) в дельте Кубани достигла 47, а затем 258 тыс. га. В настоящее время в дельте Кубани сформированы три массива орошения со своими водохозяйственными комплексами: 1) Марьяно-Чебуpгoльский, площадью 109,4 тыс. га (в том числе рисовых полей 85,9 тыс. га); 2) Междуреченский , площадью 88,9 тыс. га (в том числе рисовых полей 63,2 тыс. га); 3) Закубанский, площадью 59,9 тыс. га (в том числе рисовых полей 41,6 тыс. га) (Вальков и др., 1996). Среди особенностей рисовых почв необходимо назвать антропогенную преобразованность их профиля. В процессе строительства рисовых систем проводились капитальные планировки, т.е. искусственное преобразование рельефа, сопровождавшееся перемещением громадных масс почвогрунтов. Срезки почв на повышениях и засыпка понижений в процессе нивелировки поверхности существенно изменили исходное морфологическое строение большинства почв. Строительство рисовых систем снивелировало естественные элементы мезо- и микрорельефа. Большинство мелких грив срезано, а понижений - засыпано. Однако элементы макрорельефа в определенной мере сохранились: плоские обширные депрессии сохранили свои минимальные отметки местности, а на местах прирусловых валов-ериков выявляются наиболее высокие чеки. Обычно выделяются следующие категории чеков, высотное различие которых составляет 0,25-0,5 м: высокие, средневысокие, средние, низкие и очень низкие чеки. 

Главная особенность рисовых почв – их водный и воздушный режим. В теплый период года, с мая по сентябрь, на рисовых полях искусственно создается болотный режим. В условиях затопления в почве окислительные процессы из-за недостатка кислорода сменяются восстановительными. Общим показателем интенсивности анаэробных процессов является величина окислительно-восстановительного потенциала (ОВП). До затопления рисовых почв величина ОВП в зависимости от генезиса почв и содержания гумуса составляет +300-400 MB. При этом считается, что полное окисление восстановленных продуктов достигается при ОВП +360-370 MB. Через 10 дней под залитым полем в почве уже отсутствует свободный кислород и ОВП снижается до +200 MB. Затем происходит его постепенное снижение до отрицательных значений (при ОВП менее -20 MB начинается восстановление соединений железа; при -100 MB наблюдается распад белков и в почве появляется сероводород; в конце вегетации, когда ОВП может опускаться ниже -150 MB, происходит восстановление сульфатов). При ежегодном возделывании риса по рису обнаруживается явная тенденция к возрастанию суммы недоокисленных продуктов, в том числе и двухвалентного железа, к началу вегетации (Вальков и др., 1996).
Значительная часть веществ (двухвалентное железо, сероводород, метан и др.), появившиеся в почве вследствие преобладания восстановительных процессов, токсичны для риса, что приводит к снижению его урожайности. При постоянном использовании почв под рис, независимо от исходного генезиса почв и типов рисовых карт, на 3-4-й годы значительно падает урожайность. Запасов кислорода в рисовой почве, создаваемого во вневегетационный период (октябрь-апрель), недостаточно для преобладания аэробных процессов в последующем вегетационном периоде. Для борьбы с этим явлением применяется рисовый севооборот, предусматривающий периодическую смену посевов риса (после 2-8 лет) и сопутствующих незатапливаемых культур (в основном люцерны в течение двух лет). В таком севообороте в среднем 62-67 % площади РОС ежегодно занято посевами риса. Циклическая смена окислительных и восстановительных процессов является ведущим фактором почвообразования на рисовых системах. Но, учитывая различный генезис используемых в рисовом севообороте почв, влияние и последствия указанной цикличности на них имеют отличия.
Затопление почв под рисом в течение вегетационного периода (пять месяцев) резко изменило направление почвообразовательного процесса не только для полугидроморфных (лугово-черноземных и луговых), но и для типично гидроморфных (лугово-болотных и болотных) почв. Для полугидроморфных почв искусственно созданный длительный болотный режим изменил направление почвенных процессов в сторону сильного гидроморфизма. В бывших болотных почвах, в связи с дренированием территории и осушением их в осенне-зимне-весенний период, длительность болотного режима в годовом цикле сократилась: по водному режиму они стали аналогичны лугово-болотным почвам. Искусственный болотный режим трансформирует один из главнейших диагностических признаков почв - состав гумуса: в лугово-черноземных и луговых почвах это выражается в увеличении доли фульватов в составе гумуса и сокращении доли гуматов; в болотных почвах происходит обратный процесс. В зависимости от исходного генезиса почв процесс формирования типичных рисовых почв довольно длителен - от 30-40 лет для болотных и лугово-болотных почв до 100-150 лет для лугово-черноземных почв (Бочко и др., 1993). В почвах гидроморфного генезиса, сформировавшихся на аллювиальных отложениях, при длительном использовании под рис наблюдается существенное утяжеление механического состава - возрастает доля илистой фракции. Ведущей причиной этого процесса является принос в почву илистых частиц с поливной водой. Но не исключено некоторое изменение минералогического состава почвогрунтов вследствие внутрипочвенных процессов и появления минералов монтмориллонитовой группы.
В черноземах и лугово-черноземных почвах, сформировавшихся на лессовидных отложениях, при использовании их под рис происходит значительное и необратимое изменение водно-физических свойств, резко уменьшается пористость и водопроницаемость, возрастает плотность и объемная масса. В подстилающих лессовидных отложениях происходят аналогичные процессы: они деградируют. Почвы и бывшие лессовидные отложения приобретают склонность к набуханию при переувлажнении и к трещиноватости при иссушении. Это косвенные признаки изменения минералогического состава почвогрунтов, повышения в их составе доли минералов монтмориллонитовой группы; именно последние придают указанные выше свойства почвам и подстилающим породам. Наиболее интенсивно эти изменения происходят в первые 4-6 лет использования почв под рис. В дальнейшем активность этих изменений затухает (Вальков и др., 1996) Основанием для выделения рисовых почв в отдельный тип является специфический, искусственно создаваемый водный и воздушный режимы, приводящие к существенным, а иногда и кардинальным изменениям исходных почв. Причем мощность воздействия этого специфического режима такова, что почвы различного генезиса и возраста начинают приобретать одинаковый облик и свойства. Фактически, рисовые почвы - это тип искусственных гидроморфных почв.
К рисовым лугово-черноземным почвам отнесены небольшие площади бывших черноземов типичных и дельтовых, вовлеченных в рисовый севооборот. Под рисом существование чернозема как типа почв невозможно: он становится лугово-болотной почвой. К рисовым аллювиальным лугово-болотным почвам отнесены встречающиеся до строительства РОС по днищам лиманов аллювиальные болотные почвы. После включения их в рисовый севооборот, что сопровождалось значительным изменением их морфологии в результате уничтожения торфяного горизонта, продолжительность затопления их значительно сократилась и стала соответствовать лугово-болотному режиму. По морфологическим признакам, агрохимическим и водно-физическим характеристикам бывшие болотные почвы аналогичны лугово-болотным почвам.

Рисовые луговые почвы в геоморфологическом отношении приурочены к древней дельте Кубани. Наиболее распространены луговые мощные и сверхмощные легкоглинистые и тяжелосуглинистые почвы на аллювиальных глинах и тяжелых суглинках. По содержанию гумуса (2-4 %) они относятся к слабогумусным. Они не засолены и несолонцеваты. Водно-физические свойства их благоприятны для возделывания риса. Засоленные разновидности составляют примерно 25 % рисовых луговых почв. Представлены они в основном слабо-среднесолончаковатыми видами. Тип засоления сульфатный. 

Рисовые аллювиальные луговые насыщенные почвы в геоморфологическом отношении приурочены к современной дельте Кубани и сформировались, как и их богарные аналоги, на аллювии различного гранулометрического состава. Более 60 % площади данных почв представлено незасоленными средне- и маломощными, слабогумусными (2-3,5 %), легкоглинистыми и тяжелосуглинистыми разновидностями на аллювиальных глинах и тяжелых суглинках. Изменение в морфологии этих почв выражено в основном в обилии гидроморфных признаков с поверхности: прожилки ржавчины, охристые пятна. Наиболее значительные отличия рисовых аллювиальных луговых почв от их богарных аналогов проявляются в водно-физических свойствах и в водно-солевом режиме.

Рисовые аллювиальные лугово-болотные почвы приурочены в основном к современной дельте Кубани, занимая бывшие днища лиманов, т.е. наиболее низкие и слабосточные чеки. Преобладающее большинство их имеет тяжелый глинистый и редко - тяжелосуглинистый гранулометрический состав. Морфологическое строение, агрохимические и водно-физические свойства данных почв практически не отличаются от нерисовых аллювиальных лугово-болотных почв. К рисовым аллювиальным лугово-болотным почвам отнесены также аллювиальные болотные иловато-перегнойно-глеевые и иловато-торфяные почвы, встречающиеся по днищам бывших лиманов.

Все рисовые почвы, независимо от исходного генезиса, претерпевают существенные изменения, приводящие к формированию типичных рисовых почв. В морфологическом плане эти почвы будут иметь большинство признаков лугово-болотных почв. Длительность использования под рис таких различных по исходному генезису почв, как лугово-черноземные и лугово-болотные, недостаточна для сглаживания их морфологических различий. В то же время общность нового почвообразовательного процесса, обусловленного специфическим водным и воздушным режимами, после 20-30-летнего использования в рисовом севообороте определила идентичность многих показателей почв.

Зона рисосеяния расположена на трех геоморфологических образованиях: первой надпойменной террасе Кубани, древней дельте и современной дельте Кубани. В соответствии с общепринятыми положениями геохимической миграции воднорастворимых веществ количество и тип аккумулируемых солей в названных геоморфологических элементах различны.
Первая надпойменная терраса Кубани является зоной транзита солей. В зоне рисосеяния она отличается наименьшими солевыми запасами при преобладании сульфатного типа солей. Однако при общей выдержанности такой классической для дельт и прилегающих террас схеме наблюдаются локальные аномалии. В частности, на части первой террасы правобережья Кубани (Марьяно-Чебургольский массив, район ст. Марьянской) выявлен район с неглубоко залегающим бассейном высокощелочных грунтовых вод, что привело к распространению в нем солонцеватых почв и солонцов. Указанный район распространения солонцеватых почв - практически единственный в регионе. В современной и древней дельтах, несмотря на неглубокое залегание слабоминерализованных натриевых грунтовых вод (такова предпосылка для развития солонцеватости), на преобладающих площадях рисовых почв солонцеватость не проявляется. Наиболее вероятной причиной отсутствия солонцеватости в рисовых почвах служит высокое содержание карбонатов кальция в почвогрунтах.
Древняя дельта Кубани, бывшая в недалеком историческом прошлом зоной аккумуляции солей, в настоящее время также обладает значительными запасами водорастворимых солей в почвогрунтах и грунтовых водах. В этом геоморфологическом регионе обнаруживается тенденция к изменению типа аккумулированных солей: с востока на запад по мере падения отметок местности возрастает доля хлоридов в сумме солей - тип засоления от преимущественно сульфатного изменяется до хлоридно-сульфатного и, реже, сульфатно-хлоридного.
Современная дельта Кубани является в настоящее время зоной аккумуляции солей со всего бассейна Кубани. Солевые запасы почвогрунтов и грунтовых вод в этой зоне значительно выше, чем в зонах I террасы и древней дельты вместе взятых. Преобладающими типами солей являются хлориды и сульфаты. Нестабильность водного режима (как от атмосферного увлажнения, так и от паводков рек) и мощное антропогенное воздействие, связанное со строительством рисовых систем и крупных гидротехнических сооружений (водохранилищ, магистральных каналов и т.д.), привели к значительному изменению описанной выше схемы формирования зон транзита и аккумуляции солей. 

5.1.8. Засоленные почвы (солончаки, солонцы). Эти почвенно-геохимические формации обладают общими признаками, в числе которых: формирование в аккумулятивных или палеоаккумулятивных ландшафтах; активное участие в почвообразовательном процессе (в настоящее время или на более ранних стадиях) водорастворимых солей при высокой их концентрации в почвенных растворах; неблагоприятные условия для существования растений. Такие условия складываются в дельте реки Кубани и на Таманском полуострове, где почвообразующими породами оказываются засоленные третичные глины. К засоленным почвам относятся солончаки и солонцы.

В дельтово-пойменной зоне Кубани основным источником солей являются воды этой реки и ее притоков, а в приморской части – нагонные воды моря. В этой зоне сформировался высокий уровень грунтовых вод под влиянием паводковых вод и боковой фильтрации воды из русел рек, особенно там, где в прирусловой пойме преобладают легкосуглинистые и супесчаные породы. Влияние рек Кубани, Протоки и других, а также лиманов на уровень грунтовых вод определяется уклоном местности, возвышением русел рек над окружающей территорией, механическим составом пород и проявляется на расстоянии 1-6 км от водоемов. В приморской зоне важным фактором является сила и частота ветров, нагоняющих на сушу морскую воду и воду лиманов. Осенне-зимние осадки также оказывают существенное влияние на подъем уровня грунтовых вод, особенно в пониженных элементах рельефа. Наиболее высокий уровень грунтовых вод наблюдается в плавневом районе – 0-1,5 м; в переходном районе дельты – 1,5-3,5; в древней дельте – 3-4; а в западинах – 1-2 м.

Речная вода со слабой и средней степенью минерализации 0,14-0,6 г/л, попадая на поверхность почвы, в лиманы и грунтовые воды, испаряется, и концентрация солей в ней повышается. В лимане она колеблется в пределах от 0,4 до 1,7 г/л, увеличиваясь иногда до 55 г/л. Грунтовые воды наиболее засолены в плавневом и переходном районах дельты, где  солей содержится от 7 до 25, а местами - до 60 г/л. Наиболее растворимые хлориды накапливаются в приморско-лиманной зоне дельты, где преобладают хлоридный и сульфатно-хлоридный типы засоления. В более удаленных от дельты участках господствующим становится хлоридно-сульфатный тип. Далее от моря, в пойме и на второй террасе реки Кубани часто наблюдается содовое засоление и формируются солонцеватые почвы.

Солончаки соровые (приморские) распространены на побережьях Азовского и Черного морей, на днищах высыхающих лиманов, периодически заливаемых соленой морской водой, при испарении которой накапливаются соли, или огражденных от моря ракушечными косами, препятствующими затоплению. Гумусовый горизонт выражен очень слабо, мощность его 10-20 см. По всему профилю почвы проявляются гидроморфные признаки в виде сизых и бурых пятен. На поверхности почвы в сухой период года хорошо заметны белый налет солей или солевая корочка, а по профилю почвы – прожилки и выпоты солей. Часто встречается мелкая ракушка, особенно в зоне морского берега. При подсыхании почва растрескивается, образуя трещины. От действия соляной кислоты почва вскипает с поверхности и по всему профилю. С глубины 65 см залегает сильноминерализованная грунтовая вода (48,6-56,9 г/л). По всему профилю приморских солончаков наблюдается высокое содержание солей, причем максимальное их количество (до 5-11 %) в поверхностном слое. Это свидетельствует об активно протекающих процессах засоления почвы. Тип засоления хлоридно-сульфатный, сульфатно-хлоридный и хлоридный. Сумма токсичных солей по профилю составляет 14,75-24,03 мг-экв. на 100 г почвы (Вальков и др., 1996). Солончаки приморские формируются под влиянием современных отложений лиманных и морских наносов и являются молодыми почвами. Поэтому механический состав неоднороден с поверхности и по глубине слои тяжелого механического состава чередуются с суглинками, супесями и включениями ракушечника. Преобладает глинистый и тяжелосуглинистый гранулометрический состав.

Содержание гумуса низкое: 1,3-4 %. Иногда наблюдаются погребенные гумусовые горизонты, в которых содержание гумуса больше, чем в вышележащем горизонте. Объясняется это тем, что процесс почвообразования и гумусонакопления временно прерывался из-за затопления водой и поступления свежих наносов. Солончаки приморские обычно карбонатны, имеют слабощелочную реакцию (рН 7,4-8,0). Содержание карбонатов кальция колеблется от 20 до 15 % по профилю почвы. Наиболее высокая карбонатность там, где присутствуют ракушечники и известняки. В составе поглощенных оснований преобладает натрий (33-42 %). Поэтому при дальнейшем остепнении этих почв их развитие может пойти по солонцовому типу почвообразования с образованием натриевых и магниевых солонцов. Валовой химический состав солончака носит типичный сиалитный характер, свойственный умеренным широтам. Содержание SiO2 – 48-54 %, Al2O3 – 12-15 %, Fe2O3 – 4,7-5,8 %. В связи с неоднородностью гранулометрического состава наблюдается варьирование и валового состава. Естественная растительность почти отсутствует, поверхность трещиноватая, изредка покрыта солянками. Местами встречаются конкреции окисного железа. Вскипание от НСl с поверхности и по всему профилю.

Солончаки болотные образовались при засолении болотных почв, занимают окраины лиманов, днища балок и другие пониженные места рельефа. Грунтовые воды сильно минерализованы (до 20 г/л), залегают на глубине 0,5-1 м, периодически выступают на поверхность. Растительность здесь более развита, чем на солончаках приморских, но она низкорослая и изреженная из-за избытка солей. Наряду с солянками растут тростник, рогоз, камыш, осоки и др. Гумусовый горизонт более выражен, чем на солончаках приморских, и имеет большую мощность до 40-50 см. Содержание гумуса 3-8 %. Иногда на поверхности находится слой торфа мощностью 2-3 см.

Солончаки луговые формируются на более повышенных участках, чем солончаки соровые и болотные. Грунтовые воды имеют меньшую минерализацию, и солей в почве накапливается меньше (до 1,8 %), чем на других подтипах солончаков. Поэтому здесь наряду с солевыносливой растительностью растет и луговая (вейник, полевица белая, мятлик, лютик, пырей и др.). Гумусовый горизонт хорошо развит. Повсеместно наблюдаются новообразования окислов железа в виде сизых и ржавых пятен. Грунтовые воды залегают на глубине 1,0-1,5 м. Содержание гумуса в поверхностном слое 5-7 %. Часто встречается погребенный гумусовый горизонт, в котором содержание гумуса больше, чем в вышележащем слое. Вскипание от НСl с глубины 35 см. Солонцы и солонцеватые почвы обладают следующими общими признаками: 1) в их почвенном профиле выделяется три горизонта: надсолонцовый (элювиальный), солонцовый (иллювиальный), солевой (карбонаты, гипс, легкорастворимые соли); 2) в солонцовом горизонте много обменного натрия (более 15 %), магния (более 40 %), структура столбчатая, призматическая или ореховатая неводопрочная; в сухом состоянии характерна высокая плотность, твердость, коркообразование; при увлажнении почва становится вязкой, липкой, сильно набухает, водонепроницаема; 3) реакция почвенного раствора щелочная (рН 7,5-10,0); 4) в нижней части профиля обычно много токсичных солей.

Солонцы гидроморфные черноземно-луговые встречаются в древней дельте и на второй террасе Кубани на Таманском полуострове в районе станицы Ахтанизовской. Занимают они пониженные участки с уровнем грунтовых вод 2,5-4 м. Преобладает солончаковатый род солонцов с глубиной залегания солевого горизонта 35-56 см, виды корковый и средний с мощностью надсолонцового горизонта А – 5-18 см, по структуре столбчатые и глыбистые; от НСI вскипают с глубины 55 см. Гранулометрический состав средне- и тяжелосуглинистый. Содержание гумуса в поверхностном слое 3-5,5 %, с глубиной оно быстро снижается, составляя 0,8-0,9 % на глубине 50-60 см. Преобладающий тип засоления – хлоридно-сульфатный. Солонцы хлоридно-сульфатные не содержат карбонатов кальция, которые появляются на глубине 40-50 см. В содовых солонцах карбонаты кальция встречаются с поверхности, которая покрыта белым мучнистым налетом, состоящим из SiO2 – 1,9 % и СаСО3 – 0,13-0,49 %. В солонцах хлоридно-сульфатных содержание поглощенного натрия составляет 20-30 % от емкости поглощения; рН водной вытяжки 7,5-8,5; общая щелочность 2-3 мг-экв. на 100 г почвы; фактор дисперсности 50-70 %. В солонцах содовых эти показатели значительно выше и составляют: поглощенный Na – 70-80 %; рН до 10,5; общая щелочность - 15,5 мг-экв. на 100 г почвы; фактор дисперсности - 95-99 % (Вальков и др., 1996).

Солонцы автоморфные черноземные залегают в основном на Таманском полуострове, занимая здесь вершины или склоны складчатых гряд, сложенных третичными засоленными морскими глинами; распространены в комплексе с каштановыми и черноземными солонцеватыми почвами. Грунтовые воды залегают глубоко (10-15 м) и на почвообразование влияния не оказывают. Источником солей в этих солонцах служат засоленные материнские породы. Отличаются эти солонцы каштановым оттенком, наличием известкового щебня и хряща по профилю почвы. Структура обычно глыбистая или столбчатая. Характерной чертой солонцов является высокая плотность, достигающая в солонцовом горизонте 1,59-1,74 г/см3. Фактор дисперсности – показатель водопрочности структуры: чем выше его величина, тем ниже водопрочность. Его величина достигает в солонцовом горизонте на солонцах хлоридно-сульфатных 64,8 %, на солонцах содовых корково-столбчатых - 95,7 %, на солонцах содовых глыбистых - до 99,6 %. Почти вся структура оказывается неводопрочной и при увлажнении почвы осадками она разрушается водой. Увеличивается дисперсность (распыленность), т.е. образуется скопление мельчайших (илистых и коллоидных) частиц, не склеенных в структурные комочки. Каждая коллоидная частица в присутствии поглощенного натрия притягивает к себе молекулы воды, в итоге почва приобретает способность сильно набухать при увлажнении, становится вязкой, липкой, водонепроницаемой. При иссушении такой почвы происходит сильная усадка, образуется плотная корка, разбитая трещинами, через которые испаряется продуктивная влага. Максимальная гигроскопичность на солонцах в солонцовом и солевом горизонтах составляет 11-17 %, что значительно выше, чем на черноземах, где она составляет 9,5-10,5 %. На солонцах влага переходит в связанную, недоступную растениям форму (Вальков и др., 1996).

Солоди - это почвы, образовавшиеся в результате деградации солонцов в понижениях рельефа, где сформировался промывной водный режим и поглощенный Na+ замещен на Н+. Существует мнение, что солоди могут образовываться не только в результате деградации солонцов, но и из других почв, на которые периодически воздействуют слабые растворы натриевых солей. В этом случае почва вначале осолонцовывается, а затем, после установления нисходящих токов влаги, она промывается, из нее выносятся продукты щелочного гидролиза, в ней накапливается аморфный кремнезем, и почва приобретает черты солоди (Вальков и др., 1996). Солоди встречаются в северо-западной и северной плоскоравнинной части края. Они сформировались в замкнутых понижениях, "падинах", глубиной от 1 до 10 м. Процесс осолодения солонцов, расположенных в понижениях рельефа, происходит в условиях значительного поступления влаги атмосферных осадков и накопления ее на поверхности солонца, обладающего низкой водопроницаемостью. Длительный застой воды и нисходящий поток влаги способствуют деградации солонцов, сопровождающейся распадом минералов-алюмосиликатов на оксиды SiО2, А12О3, FеО3. При этом из поглощенного состояния в раствор переходят ионы Na+, которые образуют легкоподвижные гуматы натрия и потоком влаги выносятся вместе с оксидами А12Оз, FеОз из верхних горизонтов в нижние. Так формируется горизонт вымывания А2 (осолоделый, элювиальный), обедненный илом, оксидами железа, алюминия, кальция, гумусом и обогащенный SiO2, имеющий светлую окраску и кислую реакцию. Под ним формируется горизонт вмывания В (иллювиальный), обогащенный веществами, вымытыми из горизонта А2.
Процесс накопления SiО2 в поверхностном слое почвы связан также с деятельностью диатомовых водорослей, которые развиваются в застойных водах. Эти водоросли питаются SiО2, извлекая его из минералов-алюмосиликатов, которые при этом разрушаются. Это также способствует деградации солонцов и накоплению SiO2 в поверхностном слое в виде вторичных минералов опала и халцедона. Данные гранулометрического состава показывают, что верхние элювиальные горизонты обеднены илистыми частицами (особенно горизонт А2), а иллювиальный обогащен более, чем в семь раз. Данные валового химического состава соответствуют механическому и свидетельствуют о том, что горизонт А2 обогащен кремнеземом и обеднен оксидами железа и алюминия, а иллювиальный горизонт В - наоборот (Вальков и др., 1996). Для этих почв характерно низкое содержание гумуса, резкая дифференциация поглощенных оснований по генетическим горизонтам с остаточным содержанием натрия, кислая реакция среды. Солоди располагаются по западинам, поэтому длительное время находятся в переувлажненном состоянии. Большая часть их не используется в пашне, так как невозможно своевременно проводить полевые работы. При вовлечении солодей в пашню необходимо проводить дренаж поверхностных вод, вносить известь для борьбы с кислотностью. Солоди содержат мало гумуса, сосредоточенного в основном в поверхностном слое почвы, и имеют плохие физические свойства, поэтому нуждаются в органических удобрениях и глубоком рыхлении. Наиболее рационально использовать солоди для сенокосов и пастбищ.

5.2. Физическое состояние почв

Краснодарский край является одним из наиболее освоенных в сельскохозяйственном отношении регионов Российской Федерации. Природно-климатические условия края благоприятны для выращивания большого ассортимента (более 100) сельскохозяйственных культур, предъявляющих различные требования к качеству земель, водному и воздушному режимам почв, содержанию гумуса и других питательных веществ. Интенсивное использование этих земель и все возрастающее антропогенное воздействие на них приводит к некоторым отрицательным последствиям и деградации почв (Приложение 4, рис. 4). Так, за период с 1960-х по 1990-е гг. содержание гумуса в черноземах степной зоны снизилось в пахотном слое на 4–17% от первоначальной величины и составило 3,2-3,5%. Важно отметить значительные изменения площадей черноземов на территории края за последние 30–40 лет, которые произошли вследствие деградации почв. Так, в 1950-х гг. общая площадь, представленная черноземами в Краснодарском крае, составляла 2789 тыс. га, а к 1990-м гг. уменьшилась почти на 184 тыс. га, т.е. до 2605,5 га  (Физическая география …, 2000). 

В последние годы отчетливо прослеживается тенденция к увеличению площадей переувлажненных и заболоченных земель. Значительные площади черноземов выщелоченных, сформировавшихся в замкнутых понижениях, со временем под влиянием грунтовых и поверхностных вод перешли в почвы лугово- и лугово-черноземные уплотненные и слитые. Это имеет место в Динском, Тимашевском, Калининском районах. Так, в 1950-х гг. на территории края было выявлено 82,9 тыс. га лугово- и лугово-черноземных уплотненных и слитых почв западин, в 1990-х гг. площадь их уже составляла 134,5 тыс. га, т.е. увеличилась на 51,6 тыс. га (62,2%). Кроме того, значительно увеличились с 4,3 до 15,1 тыс. га площади луговых слитых, осолоделых и солонцеватых почв западин. Площади лугово-болотных почв увеличились с 26,3 до 61,8 тыс. га. На территории Краснодарского края наиболее значительными по своим негативным последствиям процессами, протекающими на земельных угодьях, являются почвенная эрозия, подтопление и засоление земель. Общая площадь, подверженных эрозии сельскохозяйственных земель в крае, составляет 1845 тыс. га, в том числе ветровой – 1051 и водной – 794 тыс. га. Неблагоприятным явлением, ухудшающим физические свойства почв, является и просадочность грунтов, которая представляет собой вынос фильтрующейся водой из рыхлых пород легких минеральных частиц, что обусловливает оседание верхних грунтов. Для степной зоны края в основном свойственны неглубокие понижения или западины (степные блюдца): поперечник от 10 до 50 м и глубина 1-2 м. Некоторые понижения заняты мелкими водоемами с плоским дном. При проседании породы на поверхности возникают заполненные водой  провалы или воронки округлых форм. Обычно вымываются глины, пески, рыхлые песчаники, а водоносные горизонты сокращаются в массе и на поверхности образуются понижения.

5.2.1. Просадка (суффозия) почв – это проявление денудационных процессов, развитию которых благоприятствует полусухой климат. Суффозионные явления достаточно хорошо известны в покровных лессовидных суглинках края (например, Азово-Кубанская равнина).  По структуре пород просадочность почв у нас в крае отмечается в некоторых местах богарной и рисовой зон. Просадочные свойства обозначились на лессовидных суглинках в связи с ирригационным строительством. Причиной просадок служат высокая порозность (до 60 %) лессовидных суглинков и значительное содержание в них легкорастворимых солей, так как при переувлажнении происходит уменьшение порозности, увеличение растворимости солей и уплотнение суглинков, что и сопровождается проседанием. Просадки обычно образуются на плоских водоразделах, при водораздельной части склонов и т.д. Суглинки нижней части склонов и низких террас менее проседают или вовсе не подвержены просадкам, так как они испытали более сильное увлажнение и уже подвергались осадкам и уплотнены. Просадочные понижения под действием плоскостного смыва обычно заполняются продуктами переноса и весьма быстро приобретают форму блюдец и западин, в которых весной скапливаются атмосферные осадки. Суффозионные процессы разрушают оросительные каналы и гидротехнические сооружения, а также являются причиной просадок на орошаемых землях, где могут формироваться до 10 воронок на каждом гектаре, которые поглощают ежесуточно большие массы воды. 

5.2.2. Дефляция почв представляет собой процесс захвата и переноса ветром рыхлого поверхностного материала, проявляется в районах с низким и неустойчивым выпадением осадков, большими перепадами температуры и испарения, а также сильным ветром. При сильных бурях скорость ветра на высоте 50 см от поверхности почвы в отдельных районах края быстро изменяется в течение короткого времени от 8,8 до 14,8 м/сек. и сильно зависит  от рельефа местности. При более слабых ветрах развитие пыльных бурь не наблюдается. При минимальной скорости ветра 9-10 м/с, возникает пыльный поток. С усилением ветра (до 15 м/с) активно переносятся почвенные агрегаты диаметром 1-2 мм, а если скорость ветра свыше 15 м/с, то легко перемещаются агрегаты размером 2-3 мм. На развитие пыльных бурь сильно влияет также влажность почвы. Высокая влажность защищает почву от ветровой эрозии (хотя защитное влияние влажности почвы не является долговременным, поскольку со временем происходит высушивание верхнего слоя почвы и при влажности 10-12 % усиливается перенос почвенных частиц, влажность которых составляет 5-7 %). Температура почвы - косвенный фактор формирования пыльных бурь.
Ветровая эрозия, или дефляция, свойственна главным образом обнаженной сухой почве. Она может возникнуть на любом поле с изреженным растительным покровом. При ветровой эрозии ветер обычно перемещает по поверхности мелкие комочки почв. В результате на ветроударных участках верхний, наиболее плодородный слой почвы выдувается, в виде мелкозема или пыли переносится и откладывается на других участках полей, накапливается у лесополос и внутри них. На площадях с системой лесных полос поля в своей центральной части ежегодно теряют 1-2 см мощности гумусового слоя. По оценкам научно-исследовательского института прикладной и экспериментальной экологии Кубанского госагроуниверситета в условиях Ленинградского района за последние 6 лет равнинные территории потеряли 7-8, а склоновые – 15-20 см, что, естественно, вызывает падение плодородия почвы.

Ветровая эрозия в 1960, 1965, 1969, 1972 и 1984 гг. в Краснодарском крае носила характер стихийного бедствия – пыльных бурь, от которых гибель только озимых посевов просходила на площади от 300 до 800 тыс. га (20–50% потери урожая). Кроме того, был унесен слой почвы до 6 см, чем был причинен значительный ущерб ее плодородию. Ускоренному развитию эрозии в значительной степени содействовала хозяйственная деятельность человека. В степных районах усилению эрозии способствовали сплошная распашка земель, вырубка приречных лесов, интенсивная многократная обработка почвы, в результате чего она теряла свою структуру, иссушалась и легче подвергалась выдуванию и размыванию. В предгорной части края в период освоения целины (1954–1958 гг.) необдуманно были распаханы склоны крутизной 5–10о и даже 15о. В последующие годы из-за систематического смыва и размыва эти участки потеряли более 10–20 см верхнего плодородного слоя почвы, в значительной мере или полностью утратили продуктивность. Это и привело к необходимости вывода их из полевого севооборота или искусственному залужению. 

Сезонная динамика ветроустойчивости черноземов. Пыльные бури на пахотных землях развиваются особенно активно в случае распыления верхнего слоя почвы при содержании в нем свыше 50 % частиц, размер которых составляет  менее 1 мм в диаметре. Предкавказские черноземы предрасположены к ветровой эрозии уже в зимне-весенний период. Для повышения их ветроустойчивости в этот период требуется использование таких защитных средств, как растительный покров в его живом (всходы растений) или мертвом виде (пожнивные остатки). Потенциальная дефляция определяется как показатель "силы ветра", представляющий произведение дефляционно опасных скоростей ветра на их повторяемость; показатели "силы ветра" объединены в 4 группы с оценкой дефляционной опасности: 1) малая (0-50); 2) средняя (50-100); 3) большая (100-200); 4) очень большая (> 200).

В районах, где отмечается повторяемость дефляционно опасных скоростей ветра, проявляется сильная ветровая эрозия почвы (>200); водная эрозия обычно в таких условиях проявляется слабо (например, в долинах рек, в долинно-балочных депрессиях и на местности с уклонами участков до 3 о). Такие территории характерны для берегов рек Челбас, Бейсуг и т.д. В других районах - в основном в долинно-балочных депрессиях центральной части края - наблюдается средней мощи ветровая и водная эрозии почв. В биогенных ландшафтах предгорных районов наблюдается слабая ветровая эрозия, а местами и слабая водная эрозия; при уклоне местности до 15 о преобладает водная эрозия. 

5.2.3. Водная эрозия почв представляет собой разрушения поверхностного её слоя под действием воды. Причиной, усиливающей эти процессы, является снижение в почве органики и используемых растениями питательных веществ. Эродируемые почвы обычно содержат мало глины. Если в почве глины содержится свыше 35 %, то они формируют  устойчивые к удару капель стабильные агрегаты. Глинистые почвы комковатые, отличаются неровной поверхностью, большой водоудерживающей способностью и устойчивостью к промоинной (струйчатой) и плоскостной эрозии. Между показателем эродируемости и долевым содержанием глины проявляется выраженная отрицательная линейная зависимость. 

Водная эрозия широко распространена и наиболее разрушительна. Она возникает на склонах, развивается при неправильной обработке почв. Существуют два вида водной эрозии: плоскостной смыв и оврагообразование. В результате плоскостного смыва прежде всего разрушается почва с разреженным растительным покровом, при этом постепенно смывается поверхностный слой почвы. Плоскостная водная эрозия не ограничивается смывом почвы, а затрагивает и материнские породы; постепенно образуются мелкие промоины, которые увеличиваются и превращаются в овраги. 

Основным показателем эродируемости является содержание в почве водоустойчивых агрегатов диаметром 0,5 мм (чем больше агрегатов < 0,5 мм, тем выше эродируемость почвы). Почвы с содержанием органического вещества менее 2 % считаются эродируемыми. Достаточно важным фактором стабильности агрегатов является связывание коллоидами двухвалентных катионов (Са+2), что более устойчиво, чем комплексы с одновалентными катионами (Na+). Важными факторами развития водной эрозии в крае выступают комковатость поверхностной почвы и образование корки. Комковатая поверхность почвы корки почти не образует, или корка является весьма тонкой, и потому скорость инфильтрации высокая. После вспашки поверхность почвы становится неровной, что свойственно глинистым почвам.

Таким образом, важными факторами борьбы с водной эрозией является оструктуренность почвы, высокая емкость поглощения и преобладание в ППК двухвалентных катионов, что создает водопрочную структуру. Развитию водной эрозии во всех районах края способствуют интенсивное выпадение дождей и отсутствие растительного покрова  (пахотные земли): выпадение осадков активизирует эрозионные процессы, а растительность – тормозит их развитие. 

Изучение процессов водной эрозии базируется на данных гидрологии, гидравлики и почвоведения (физические свойства почв): гидрологические свойства обусловливают скорость инфильтрации и объем поверхностного стока, гидравлические – обеспечивают устойчивость почвенных частиц к переносу потоком. В разных районах края весьма важными факторами пространственного распределения процессов эрозии выступают: климат, который определяет развитие растительного покрова и почвенной эрозии; геология территории (геоморфология, материнская порода и т.д.); деятельность человека. Почвы, подверженные водной эрозии, делятся на слабо-, средне- и сильносмытые. Критическим периодом для развития водной эрозии следует считать период, когда поверхность почвы выровнена после подготовки её для посева, при этом  выпадение дождя высокой интенсивности и продолжительности и заметное превышение скорости инфильтрации приводят к наиболее негативным последствиям.

5.2.4. Подтопление земель. Подтоплением называют недопустимое для сельскохозяйственного использования земель положение уровня грунтовых вод, вызываемое подпорами рек, озер, водохранилищ. Различают два типа подтопления: естественное (проявление природных процессов) и техногенное, формирующееся в результате вмешательства человека в природные процессы. Техногенное подтопление азонально, развивается в зонах как избыточного, так и недостаточного увлажнения. Оно может возникнуть как результат строительства и эксплуатации гидротехнических сооружений, нарушения технологии полива на орошаемых участках, уплотнения почв в результате применения тяжелой сельскохозяйственной техники, распашки земель до урезов воды и т.п. 

Подтопление формируется под воздействием комплекса факторов, но активно проявляется лишь на тех участках, где этому способствует рельеф и механический состав почвогрунтов. Обычно оно возникает в условиях пониженного рельефа (западины, балки) или на ровных участках при наличии питающего влияния крупных водоемов (реки, моря, водохранилища). С удалением от водоемов и нарастанием высоких отметок уровень грунтовых вод, как правило, снижается, а явление подтопления земель встречается реже. Процесс подтопления на территории края носит систематический и прогрессирующий характер. Так, если в степной зоне края в 1972 г. подтопляемые земли занимали 7,7% от площади сельскохозяйственных угодий, то в 1987–1990 гг. - уже 11,9% (при общей площади сельхозугодий 4791,8 тыс. га), т.е. площадь подтопления увеличилась в 1,5 раза. Подтопление на территории края наблюдается в холодное время года (октябрь–июнь), но наиболее интенсивно весной (март–май). На таких землях подсыхание почвы затягивается иногда до середины июня, что значительно осложняет или вообще исключает их сельскохозяйственную обработку и выращивание культур. 

Масштабы развития этого процесса существенно снижают продуктивность сельскохозяйственного производства и ухудшают  экологическую обстановку в целом. При многократном переувлажнении в течение ряда лет в почвах, особенно в черноземах, происходят негативные изменения, часто имеющие необратимый характер, деградация почв. Во многих случаях подтопление вызывает новые процессы (просадочно-суффозионные явления, оползни и др.) или активизирует существующие, что значительно осложняет его отрицательное воздействие. 

В настоящее время часть подтопляемой пашни заросла болотной растительностью (тростник, рогоз и др.). Другая часть продолжает распахиваться и засеваться в сухой осенний период, а весной на их поверхности скапливаются атмосферные осадки, а в западинах и грунтовые воды. Это приводит к постоянной гибели озимых культур и не дает возможности провести сев культур в установленные сроки. Поэтому большая часть таких земель используется под пастбищные угодья. 

Процесс подтопления почв активно проявляется в Динском, Славянском, Красноармейском, Крымском и других районах края. В Динском районе встречаются подтопленные почвы протяженностью 250 м, а поверхностно-заболачиваемые - общей протяженностью свыше 2 км.  В Красноармейском районе кратковременно и временно подтопляемые почвы имеют общую протяженность 2 км, а в отдельные годы и больше; в Крымском районе протяженность кратковременно подтопляемых почв составляет 250 м; влажных - 1750 м (в долине реки Адагуш, Варнавинский сбросной канал) и переувлажненных свыше 1 км. Возможно также подтопление на лугово-болотных почвах в долине р. Мокрый Аушедс (Абинский район), где отмечаются признаки оглеения. В годы с большим паводком почвы заболачиваются, а в годы с малым паводком - засоляются.

5.2.5. Засоление почв. В последние годы в крае растут площади засоленных земель и земель с солонцеватыми комплексами. Избыточное накопление растворенных и поглощенных солей в корнеобитаемом слое засоленных почв угнетает развитие сельскохозяйственных культур. В засушливых степях сам почвообразовательный процесс ведет к разрушению перегноя и структуры почвы, накоплению в верхних слоях почвы солей, уменьшению фильтрационных свойств почвы и усилению в ней восходящих капиллярных токов воды. Засоленные почвы приурочены преимущественно к пониженным элементам рельефа, а также к площадям с близким залеганием грунтовых вод. Развитие орошаемого земледелия на Кубани вызвало целый ряд проблем, в том числе и вторичное засоление земель. С созданием водохранилищ, прудов, являющихся одним из главных элементов оросительных систем, затопляются большие площади земель, часто очень продуктивных, пойменных; заболачиваются и засоляются окружающие территории, накапливается плодородный ил, отчего происходит их постепенное заиливание. Если каналы имеют земляные русла, то очень много воды теряется по пути из-за фильтрации через дно и стенки канала. До полей доходит лишь половина воды. Много воды фильтруется и на самих орошаемых полях. Если нет искусственного дренажа, происходит быстрый подъем грунтовых вод и подтопление не только орошаемых участков, но и окружающих массивов. Если поднимающиеся грунтовые воды соленые или, поднимаясь вверх, они встречают на своем пути соленосные поросли в грунтах, то происходит вторичное засоление орошаемых земель. 

Используемая для орошения вода должна быть пресной, т.е. иметь общее содержание солей не более 1 г/л, иначе она не пригодна для орошения или грозит осолонцеванием орошаемых почв. Однако в некоторых водоемах в результате постоянно происходящего испарения воды с их поверхности концентрация солей достигла 4–6 г/л. Дальнейшее использование такой воды для орошения неизбежно приведет к засолению орошаемых земель и выводу их из оборота. При сведении к минимуму негативных последствий развития орошаемого земледелия важен учет таких технологических воздействий, как способы полива, влияние тяжелых сельскохозяйственных машин, химизационных факторов и в первую очередь - пестицидов. Увеличение применения в орошаемом земледелии химических средств, особенно при возделывании риса, кукурузы и технических культур, привело к загрязнению почвы и водоемов вредными веществами, гибели полезной флоры и фауны, ухудшению качества продукции. Химизационные факторы иногда отрицательно сказываются на биологической активности почв. Для обеспечения оптимального водного и пищевого режимов почв необходим специальный комплекс гидротехнических, почвенно-мелиоративных и агробиологических мероприятий, выбор и параметры которых зависят от конкретных экологических и хозяйственных условий. 

5.2.6. Плотность почв. К числу важных физических характеристик верхнего слоя почвы относится также показатель удельной массы. По плотности почвы края заметно варьируют. Например, удельная масса пахотного слоя черноземов богарной зоны земледелия в среднем превышает 1 г/см3. В зоне виноградарства этот показатель колеблется от 0,63 до 1,65 г/см3. В лесной и рекреационной зонах плотность почвы пахотного слоя составляет в среднем 1,14 г/см3. Вариабельность показателей содержания объемной массы по зонам и ландшафтам края колеблется в пределах 11-30 %. Наибольшее варьирование показателей объемной массы характерно для зоны богарного земледелия. 

Анализируя данные по удельной массе, следует подчеркнуть, что почвы биогенных ландшафтов имеют весьма широкий размах её минимальных и максимальных значений. Наибольшие вариации удельной массы - от 2,35 до 2,87 % - свойственны почвам биогенных ландшафтов лиственных лесов на отложениях неогенового, палеогенового, мелового и юрского возрастов (54 К и 55 К) при коэффициенте вариации до 20 % и разницей их крайних границ до 0,35 г/см3. Аналогичная зависимость характерна и для объемной массы почв. Наибольшая разница между нижними и верхними границами (до 0,5 г/см3) характерна для верхнего слоя почв биогенных ландшафтов с травянистым и древесным растительным покровом. При весьма существенных различиях минимальных и максимальных показателей наиболее стабильные значения по удельной и объемной массам свойственны почвам богарного земледелия и предгорной зоны на плантациях табака. Минимальным варьированием, как объемной, так и удельной массы почв, отличаются техногенные агроландшафты полеводческие с многолетними насаждениями (например, разница между крайними границами по объемной массе не превышает у них 0,15 г/см3, а по удельной массе - 0,1 г/см3). 

В целом же можно сказать, что как удельная масса, так и объемная масса почв в пределах отдельных природно-агроландшафтных зон и отдельных геохимических ландшафтов колеблются мало и больших различий между ними, включая минимальные и максимальные показатели, не выявлено. Самые низкие колебания показателей объемной и удельной массы почв в пределах отдельных геохимических ландшафтов проявляются меньше, чем в пределах отдельных природно-хозяйственных зон. Минимальные колебания показателей объемной массы характерны для аллювиальных ландшафтов и максимальные - в почвах трансэлювиальных и транссупераквальных, в которых разница между минимальными и максимальными показателями по сравнению с элювиальными увеличивается в 5-6 раз. 

Анализируя показатели объемной массы, следует подчеркнуть большое сходство характера формирования выделенных геохимических ландшафтов, что, собственно, и обеспечило близость их средних показателей при незначительном колебании нижних и верхних порогов. Практически то же самое можно сказать и о показателях удельной массы почв в пределах геохимических ландшафтов отдельных зон. Например, средние показатели удельной массы в почвах зоны богарного земледелия колеблются от 2,4 до 2,62 г/см3. Иными словами, варьирование показателей удельной массы по геохимическим ландшафтам и по природно-агроландшафтным зонам проявляется весьма слабо. Несколько выше эти показатели, особенно удельной массы, в почвах отдельных природно-агроландшафтных зон, что, очевидно, обусловлено различиями давления на них водной и ветровой эрозии, изменения гранулометрических фракций и долевого участия в них органических веществ. 

5.2.7. Гранулометрический состав почв. Почвенный покров Краснодарского края характеризуется большим многообразием (Приложение 3, табл. 1,2,3,4). Весьма разнообразны также почвы, используемые в сельскохозяйственном производстве, особенно это касается правобережья Кубани, где распаханность территории отдельных хозяйств доходит до 96 % . В южной горной части края основные площади земель при относительно низкой их распаханности, заняты различными типами лесов, особенно это свойственно горной лесной зоне. Кроме того, почвы различных районов края характеризуются широким варьированием типов подстилающих пород, что тоже не могло не сказаться на разнообразии почвенного покрова как отдельных районов, так и края в целом. На основных территориях в северной зоне края в верхнем слое почв господствуют крупнопылеватые - пылеватые фракции при весьма широком варьировании илистой фракции. Для этой зоны характерен и широкий разброс почвенных разновидностей – от глин легких до суглинков средних и тяжелых. 

Почвенный покров края изучался сотрудниками НИИ прикладной и экспериментальной экологии в 1999-2003 гг. Почвенные образцы на всей территории края отбирались экспедициями института в основном в летние месяцы. Всего было проведено 156 экспедиций, каждая продолжительностью от 5 до 14 дней. Образцы почв были проанализированы в лабораториях института. В разделе привоятся данные, характеризующие почвы различных административных и природно-антропогенных регионов и геохимических ландшафтов. Наибольшее количество геохимических ландшафтов выделено в горно-лесной зоне (29 типов), достаточно много ландшафтов выделено также в равнинной зоне богарного земледелия (13 типов), в предгорной зоне (13 типов) и в зоне виноградарства (12 типов). В остальных зонах ландшафтов выделено значительно меньше: в зоне рисосеяния – 6, в плавневой зоне – 4 и в рекреационной зоне – 2. Не всегда количество геохимических ландшафтов определяется площадью территории. Например, горно-лесная зона по площади уступает равнинной зоне богарного земледелия в 3 раза, тем не менее, в её пределах число выделенных геохимических ландшафтов превышает первую зону в 2 раза. Почвы края весьма заметно различаются по количеству в их гранулометрический составе физической глины, физического песка, илистой фракции и других компонентов. Обобщая материалы по содержанию физической глины в почвах выделенных геохимических ландшафтов на территории края, следует подчеркнуть, что её показатели варьируют меньше по сравнению с выделенными природно-агроландшафтными зонами.

В плавневой зоне в условиях повышенной увлажненности содержание физической глины при заметном колебании минимальных и максимальных показателей в среднем составляет 43,6 %. Несколько больше содержится глины в верхнем слое почв в условиях горно-лесной зоны при существенном сокращении разрыва между минимальными и максимальными показателями. Наибольшее количество физической глины содержится в верхнем слое почв зоны рисосеяния (62 %) при относительно невысоких разрывах между минимальным и максимальным показателями (от 12,5 до 88,6 %) и в равнинной зоне богарного земледелия (60,7 %) при весьма большом разрыве между минимальным (1,05 %) и максимальным показателями (95,36 %). 

Равнинная зона богарного земледелия территориально самая большая, и в её пределах отобрано и проанализировано свыше 1,5 тыс. образцов при среднем содержании глины свыше 60 %. В почвах остальных зон среднее содержание физической глины колеблется от 50 до 53 %. Содержание физического песка  также варьирует как между зонами, так и в пределах отдельных зон. Наиболее высокий процент физического песка свойственен почвам плавневой зоны (свыше 56 %) при существенном варьировании минимального (6,4 %) и максимального (95,9 %) показателей. Достаточно высокий процент физического песка и в почвах горной лесной зоны (около 55 %) при значительном колебании минимального (1,6 %) и максимального показателей (99,6 %). Самый низкий уровень физического песка свойственен почвам зоны рисосеяния (около 38 %). В остальных зонах доля этой фракции в среднем составляет 47,0-49,4 %. Следует подчеркнуть, что объективно почвы всех зон характеризуются весьма широкой вариацией содержания физической глины и физического песка. В меньших пределах, но так же весьма четко варьирует доля иловой фракции. 

Анализируя показатели содержания физического песка в почвах различных геохимических ландшафтов в различных природно-хозяйственных зонах, следует констатировать, что в основных зонах края этот показатель имеет обратную связь с количеством физической глины. Чем выше содержание физической глины, тем ниже содержание физического песка и наоборот. Весьма высоким содержанием физического песка отличаются почвы геохимических ландшафтов зоны рисосеяния, предгорной зоны, а также рекреационной зоны. 

В целом результаты гранулометрического анализа поверхностных почвенных слоев края объективно представляют разновидности мехсостава, обусловленные специфичностью факторов почвообразования, подстилающих пород, динамикой грунтовых и поверхностных вод, типами растительного покрова. Безусловно, большое влияние на мехсостав почв оказали геоморфология различных районов, водная и ветровая эрозии и, безусловно, степень хозяйственного освоения отдельных районов. Ветровая и водная сортировка гранулометрических фракций привела в процессе отложения почвообразующих пород к неоднородности территории края, что обусловило формирование по механическому составу большого количества почвенных разновидностей – от песчаных и супесчаных до тяжелых глинистых. Разделение гранулометрических фракций на физический песок и физическую глину позволяет классифицировать почвы края на уровне не только типов, но и разновидностей и на этой основе характеризовать их физические свойства. Тем не менее, даже двойное название гранулометрического состава почв (например, иловато-суглинистые) дает в основном качественную характеристику, а количественное соотношение фракций (например, пылеватых и глинистых) не отражается.
Известно, что различные фракции обладают разными свойствами набухания, водоподъемной и фильтрационной способностью и т.д. Так, фракции песчаных частиц диаметром больше 0,25 мм практически не набухают, характеризуются очень высокой фильтрацией и не обладают водоподъемной способностью. При уменьшении фракций песка и пыли отмеченные свойства меняются (например, нарастает высота капиллярного поднятия, проявляется набухаемость, снижается коэффициент фильтрации и т.д.). По этим характеристикам можно судить, что  соотношение между различными фракциями в пределах отдельных физических групп мехсостава достаточно четко определяет способность или неспособность почв поддерживать определенную влагоемкость.

Следует подчеркнуть также, что различия в содержании физической глины в верхнем слое почв различных геохимических ландшафтов варьирует весьма существенно. Например, в зоне богарного земледелия (зона 1) отмечен самый низкий показатель физической глины в ландшафте 51 N (42,35 %) всего лишь при двукратном разрыве минимального и максимального показателей, а максимальное содержание глины свойственно почвам геохимического ландшафта 6Q (67,1 %)  также при минимальном разрыве между нижним и верхним порогами. 

Определенно имеется связь между количеством отобранных образцов и колебаниями минимальных и максимальных показателей физической глины. Как правило, при высоком объеме выборки разрывы между минимумом и максимумом содержания глины увеличиваются. Широко колеблются показатели среднего содержания глины в почвах плавневой зоны (от 32,4 до 58,0 %). Зона виноградарства характеризуется еще большим варьированием этого показателя – от 34,6 до 67,0 %. Широко варьируют показатели физической глины в почвах геохимических ландшафтов в горно-лесной зоне (от 21,7 в ландшафте 39 F до 57,8 % в ландшафте 10 N). Очень мало этот показатель колеблется в почвах геохимических ландшафтов рекреационной зоны и зоны рисосеяния. 

Прибрежные районы Азовского и Черного морей характеризуются почвенным покровом, представленным в значительной степени песком, в некоторых местах - ракушечником, а также песком рыхлым с низким содержаним физической глины и ила и содержанием физического песка до 96 %. В гранулометрическом составе таких почв преобладают пылевато-песчаные фракции, и наоборот, в предгорной зоне богарного земледелия при относительно невысокой доле илистой фракции преобладают крупнопылевато-глинистые фракции. Например, в элювиальных ландшафтах, занимающих основную территорию равнинной зоны богарного земледелия (зона № 1), показатели физической глины колеблются в пределах 50-68 %, а физического песка - 28-38 % при весьма низком содержании илистой фракции. 

Сравнивая геохимические ландшафты различного происхождения, можно отметить, что по содержанию физической глины и физического песка наибольшему варьированию подвержены почвы биогенного ландшафта лиственных лесов (45 К и др.) – от 17,6 до 85,2 %. Техногенные ландшафты (например, 20 К и др.) характеризуются меньшей степенью колебания в содержании физической глины и физического песка, а также небольшим разрывом между нижним и верхним пределами этого показателя. Из вышеизложенного  следует, что хозяйственное использование земель является существенным внешним фактором, влияющим на гранулометрический состав почв и нивелирующим эти показатели в пределах отдельных зон весьма существенно, что, очевидно, связано с перемешиванием почвенных горизонтов в процессе обработки почв и изменением гранулометрического состава почв, вызванным внесением органики, и т.д. 

5.3.  Химия почв
5.3.1. Кислотность почв. Почвы Краснодарского края характеризуются в основном слабощелочной реакцией, когда рН водной среды корнеобитаемого слоя почвы доходит до 8,0 и выше. Однако в пределах такого огромного региона реакция почвенной среды заметно варьирует по геохимическим ландшафтам и зависит от многих факторов (влажности почвы, характера почвообразующей породы, рельефа местности и т.д.). Бесспорно, что рН среды не является величиной постоянной и может изменяться в течение года, в течение вегетационного периода и даже в течение суток. Внутрисуточные и сезонные колебания реакции почвенной среды в основном определяются характером увлажнения почвы. 

Тот факт, что реакция почвы сильно влияет на развитие растений и почвенных организмов (бактерий, грибов, мезо- и микрофауны), на направление и скорость химических и биохимических процессов в верхнем слое, бесспорно, ставит этот показатель в число важнейших при агрономической оценке земель. Именно уровень кислотности почвы обусловливает характер усвоения растениями питательных веществ, снижает или усиливает активность почвенных бактерий и грибов, направленность и интенсивность минерализации органических веществ, химическое разрушение почвенных минералов, подвижность или недоступность отдельных минеральных элементов для растений, характер коагуляции коллоидов, подвижность или закрепление различных почвенных загрязнителей (пестицидов, тяжелых металлов, нефтепродуктов и т.д.). Почвы края представлены разнообразными по реакции среды условиями, определяемыми разнообразием природных и антропогенных зон с различными лимитирующими факторами. Оценивая реакцию среды по природно-хозяйственным зонам, следует отметить, что в зоне богарного земледелия показатели рН водной среды варьируют в меньших пределах, чем в условно природных зонах (плавневая, горно-лесная, рекреационная зоны). 

Наибольшей стабильностью показателей рН водной среды верхнего слоя почв характеризуются зоны: плавневая, рисовая, виноградарства и рекреационная. Относительно существенным разрывом между минимальным и максимальным показателями реакции почвенной среды выделяются почвы зоны богарного земледелия (от 5,1 до 9,8), предгорная (от 4,8 до 9,0) и горно-лесная (от 4,5 до 8,9) зоны. К определяющим реакцию почвенной среды факторам в северной части края следует отнести разнообразие геохимических ландшафтов, характер хозяйственной деятельности, а в районах, где доля природных территорий весьма существенна (например, горно-лесная зона), на реакцию почвенной среды влияют показатели плотности почв, разнообразие почвообразующих пород и прежде всего их элювий (известняки) и делювий (мергели), а также интенсивность эрозионных процессов. Характер подкисления почв в отдельных геохимических ландшафтах определяется буферной способностью этих почв, интенсивностью эрозионных процессов и растительным покровом. 

В пределах отдельных природно-антропогенных зон реакция почвенной среды заметно изменяется по геохимическим ландшафтам. Так, в зоне богарного земледелия в геохимическом ландшафте 51 N рН водной вытяжки почвы характеризуется слабокислой реакцией (рН 6,3), а в ландшафте 33 Q этот показатель поднимается до 8,2, что существенно влияет на агрономические свойства таких почв. Значительные колебания показателей рН водной вытяжки почв в различных геохимических ландшафтах характерны для предгорной зоны, где средние показатели колеблются от 6,8 (ландшафт 42 N) до 8,4 (ландшафт 45 К) при весьма существенных разрывах минимальных и максимальных показателей. В горно-лесной зоне при весьма широком разбросе минимальных и максимальных показателей средние уровни рН водной вытяжки колеблются в относительно небольших пределах от слабокислой реакции (6,1 в почвах ландшафта 35 J) до слабощелочной и щелочной (рН 8,3 в ландшафте 25 Р). 

Анализируя показатели рН водной вытяжки в почвах отдельных геохимических ландшафтов в пределах административных районов, следует подчеркнуть, что больших разрывов между средними их уровнями не отмечено. В некоторой степени выделяются почвы Мостовского района, где средние показатели рН по геохимическим ландшафтом изменяются от 6,1 (ландшафт 35 J) до 8,4 (ландшафт 45 К) при весьма существенном колебании нижнего и верхнего порогов. В остальных районах колебания между средними показателями по геохимическим ландшафтам и их минимальными и максимальными величинами незначительны, при весьма низких коэффициентах вариации и низких доверительных границах. Оценивая в целом результаты определения кислотности почв различных районов края, можно подчеркнуть, что рН водной вытяжки варьирует от кислой (рН 4,5 в ландшафте 39 F в горно-лесной зоне) до щелочной (рН 9,75 в ландшафте 31 Q в плавневой зоне). Несмотря на значительный разброс минимальных и максимальных показателей, в целом реакция почвенной среды корнеобитаемого слоя почв основной территории Краснодарского края колеблется в пределах слабокислая - слабощелочная. 

В зоне богарного земледелия, которая занимает весьма значительную часть края, показатели рН варьируют в пределах нейтрального (ландшафты 40 N, 41 Q, 51 N) и слабощелочного значений (ландшафты 12 Q, 23 Q, 4 N, 5 Q, 6 Q, 7 Q). Щелочной реакцией (рН больше 8,0) выделяются почвы ландшафтов 30 Q, 33 Q и 3 Q. Для этой зоны характерен относительно выравненный характер реакции почвенной среды. Несмотря на большее разнообразие геохимических ландшафтов в этой зоне, разброс минимальных и максимальных показателей  рН отдельных типов почв, а также средних величин в пределах всей зоны весьма умеренный. Это указывает на тот факт, что широкое и многолетнее культивирование основных площадей данной зоны, внесение удобрений и другие вмешательства человека, безусловно, сказались на реакции её почвенной среды. 

Достаточно высокая щелочность корнеобитаемого слоя почв зоны богарного земледелия объясняется, очевидно, значительной щелочностью подстилающих пород, с одной стороны, и широким использованием (особенно в советский период истории края) при выращивании сельскохозяйственных культур подщелачивающих химических веществ и, прежде всего, удобрений, с другой. Большую территорию занимает предгорная зона с сильным промывным режимом, что бесспорно отразилось на характере реакции почвенной среды от слабощелочной (рН 7,3-7,8) до весьма щелочной (рН 8,4) при заметном разбросе минимальных и максимальных показателей рН. В остальных зонах коэффициент вариации рН водной вытяжки различных почв относительно невысокий при весьма низких доверительных границах. 

Особое место занимает горная лесная зона, где среднее значение кислотности почв колеблется от слабокислой (рН 6,1) до весьма щелочной (рН 8,4) при заметном разбросе минимальных и максимальных показателей (от 4,5 до 9,6) и значительных доверительных границах. Весьма существенный  разрыв между минимальными и максимальными показателями  рН водной среды почв в горно-лесной зоне связан, очевидно, с разнообразием геоморфологических характеристик отдельных ландшафтов, со специфичностью подстилающих пород и растительного покрова, напряженностью эрозионных процессов и выщелачиванием почв.

Наибольшим разрывом нижних и верхних показателей характеризуются почвы лиственных лесов кислые переходные к кальциевому низкогорные и среднегорные трансэлювиальные на терригенных отложениях мелового возраста (54 К, 44 Р, 39 F и т.д.) и биогенные ландшафты лиственных лесов гидрокарбонатно кальциевые низкогорные и среднегорные трансэлювиальные на карбонатно-терригенных отложениях мелового возраста (45 К, 4 N, 7 Q и др.), у которых разрывы между минимальными и максимальными показателями составляют 3 единицы. Минимальным разрывом показателей кислотности почв выделяются биогенные ландшафты лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевые низкогорные и среднегорные транссупераквальные на терригенных аллювиальных отложениях четвертичного периода (47 Q) и биогенные ландшафты лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевые высокогорные на трансэлювиальных отложениях юрского возраста (48 J, 74 С и т.д.).

Следует отметить, что реакция почвенной среды плавневой и рисовой зон характеризуется высокой выравненностью (средние показатели плавневой зоны колеблются от 8,3 до 8,6, а в рисовой зоне - от 7,9 до 8,3) при относительно невысоких разрывах между минимальными и максимальными величинами (в плавневой зоне от 7,8 до 9,2, а в рисовой зоне - от 6,6 до 9,0). Некоторое снижение щелочности почв в рисовой зоне по сравнению с плавневой можно объяснить, очевидно, четко регулируемым промывным режимом почв этих территорий. Во всех природно-хозяйственных зонах особняком выделяются почвы техногенных ландшафтов, характеризующиеся в основном слабощелочной реакцией. Например, почвы Краснодара, при колебании средних показателей от 7,4 до 7,7, характеризуются весьма незначительными разрывами нижнего (рН 6,4) и верхнего (рН 8,5) порогов  при весьма выравненных показателях доверительных границ и низких коэффициентах вариации. Тот факт, что средние показатели рН в пределах ландшафтов различаются всего лишь на 0,5, указывает на существенное влияние деятельности человека на реакцию почвенной среды. Таким образом, кислотность верхних горизонтов почв во всех геохимических ландшафтах характеризуется относительно невысокими коэффициентами вариации, редко превышающими 20 единиц. В целом почвы Краснодарского края имеют относительно слабвыщелочную реакцию (примерно 85 % всей территории), около 7 % почв характеризуется выраженной слабокислой реакцией и около 8 % (рН свыше 8,5) можно отнести к почвам со щелочной реакцией. 

5.3.2. Содержание гумуса в почвах. Преобладающая равнинная часть территории края распахана и используется для выращивания сельскохозяйственных культур однолетнего (пшеница, кукуруза, рис, подсолнечник и др.) и многолетнего типа (плодовые культуры, виноград и др.). Сельскохозяйственное использование земель оказывает огромное влияние на свойства всех типов почв, включая их физические и химические свойства и, прежде всего, содержание в почвах гумуса и его качество. Гумус выступает важнейшим фактором качества почв, и его долевое участие (содержание и запасы) считается основным показателем плодородия, поэтому изучение его содержания и динамики по годам относится к важнейшим исследованиям по оценке качества почв. Безусловно, оценивая плодородие почвы, важно определить не только содержание гумуса, но и мощность гумусового горизонта, т.е. те показатели, которые позволяют оценить запасы гумуса на той или иной территории. 
Особое внимание уделяется изучению гумуса в пахотном горизонте, где концентрируется источник минерального питания основной массы как однолетних, так и многолетних растений. Именно запасами гумуса в этом горизонте в основном и определяется продуктивность сельскохозяйственных культур. Большое значение для оценки почв имеет распределение гумуса и по почвенному профилю, поскольку его содержание в отдельных горизонтах определяет структуру почвы и её физические свойства, поглотительную способность и ряд других характеристик. Эти показатели, наряду с химизмом почв, и определяют уровень плодородия почв, их современное состояние и направление развития. Поведение гумуса в почвах, особенно в техногенных ландшафтах, связано с совокупностью многих факторов, к числу которых следует отнести специфичность и концентрацию загрязнителей, климатические, геоморфологические и зонально-географические особенности регионов, концентрацию техногенных производств и ряд других факторов. 

В течение длительного времени при изучении почв, как важнейшего объекта антропогенного преобразования, преобладало исследование особенностей их окультуривания. Методически эти работы базировались в основном на сравнении географического учета изменений почв под влиянием различных агротехнических и мелиоративных мероприятий, что позволяло выявлять количественные изменения между типами почв, различной длительностью и интенсивностью их использования для сельскохозяйственного производства. Такие исследования, как правило, ограничивались отдельными агрономическими показателями оценки продуктивности без учета соотношений отдельных культур в варьировании сельскохозяйственного производства.
Основным источником образования гумуса является растительный покров, который после отмирания его составляющих (корней, листьев, ветвей) подвергается процессу весьма разнообразных превращений, зависящих от многих факторов: характера растительного покрова, деятельности микрофлоры, микро- и мезофауны и крупных животных и т.д. Поскольку гумус входит в состав коллоидного комплекса почвы, то его роль в поглотительной способности почв весьма велика. Именно гумус обеспечивает высокую емкость поглощения почв. Содержание гумуса очень тесно коррелирует с массой поглощенных оснований и степенью насыщенности ими почв. Уровень содержания гумуса в почве определяет не только её плодородие, но и такие важнейшие свойства, как устойчивость против эрозии, выщелачивания питательных веществ дождевыми водами и т.д. В связи с этим контроль за содержанием гумуса является одной из первоочередных задач при фоновой оценке плодородия почв.

Научно-исследовательским нститутом прикладной и экспериментальной экологии проведена аналитическая оценка содержания гумуса на основе точечного отбора проб методом маршрутной сетки в различных районах края. Определение содержания гумуса в верхнем слое почвы по выделенным зонам показывает, что наибольшие показатели содержания гумуса характерны для горно-лесной зоны и для зоны богарного земледелия; плавневая зона, зоны рисосеяния и виноградарства выделяются весьма низкими показателями содержания гумуса в верхнем слое почвы, что, безусловно, связано со спецификой не только их геохимических ландшафтов и природно-климатических условий, но и характером хозяйственного использования. Определенный интерес представляют данные по содержанию гумуса в верхнем слое почвы по выделенным зонам отдельных геохимических ландшафтов.

Наиболее крупные природно-антропогенные зоны, такие как богарного земледелия и горно-лесная, характеризуются достаточно широким разбросом как средних показателей содержания гумуса, так и разницой между его минимальными и максимальными уровнями. Например, в зоне богарного земледелия в геохимическом ландшафте 40 N среднее содержание гумуса составило 1,9 при варьировании минимальных и максимальных показателей от 1,1 до 3,0 %, а в геохимическом ландшафте 23 Q при средних показателях 5,5 % минимальный показатель составил 3,0, максимальный - 10,5 %. В других ландшафтах, занимающих промежуточное положение между двумя указанными, разрывы между минимальными и максимальными показателями заметно возрастают и доходят до 3-5 - кратных. Разрывы минимальных и максимальных показателей содержания гумуса в почвах различных геохимических ландшафтов тоже весьма широки, и максимум превышает минимум в некоторых случаях в 10 и даже больше раз (ландшафты 45 К, 49 J, 4 N, 54 K, 63 J, 65 J, 7 Q и т.д.) при широком разбросе доверительных границ и коэффициента вариации. В горно-лесной зоне разрывы между средними показателями содержания гумуса в пределах отдельных геохимических ландшафтов колеблются от 2,3 (ландшафт 27 К) до 6,4 % (ландшафт 75 F). Заметно различаются также данные по содержанию гумуса в верхнем слое почв геохимических ландшафтов плавневой и рекреационной зон при весьма заметном варьировании их минимальных и максимальных показателей. В почвах зоны рисосеяния показатель содержания гумуса наиболее стабилен по сравнению с другими зонами. 

Изучение содержания гумуса в почвах геохимических ландшафтов в пределах отдельных административных районов (Приложение 3, табл. 7) указывает на широкий разброс как среднего по районам показателя так, и его минимальных и максимальных уровней. Наиболее высоким содержанием гумуса (свыше 4,4 %) выделяются почвы Выселковского, Динского районов в зоне богарного земледелия, а также Туапсинского и Мостовского, расположенных в основном в горно-лесной и рекреационной зонах. Максимальные показатели содержания гумуса (свыше 6 %) отмечены в Абинском, Апшеронском, Выселковском, Геленджикском, Динском, Кореновском районах, в пригородах Краснодара, Крымском, Ленинградском, Мостовском, Отрадненском, Сочинском, Тимашевском, Тихорецком и Туапсинском районах. Минимальное содержание гумуса (менее 2,0 %) отмечено в почвах Абинского, Анапского, Апшеронского, Белоглинского, Белореченского, Брюховецкого, Геленджикского, Горячеключевского, Гулькевичского, Ейского, Кавказского, Калининского, Каневского, Красноармейского, Крымского, Курганинского, Кущевского, Лабинского, Мостовского, Новокубанского, Новороссийского, Отрадненского, Павловского, Северского, Сочинского, Темрюкского районов и в пригороде Краснодара. Анализ показателей содержания гумуса в верхнем слое почвы в пределах районов по геохимическим ландшафтам указывает на заметную роль хозяйственного использования отдельных территорий. 

Использование различных ландшафтов в отдельных природных зонах для возделывания сельскохозяйственных культур существенно нивелирует как средние показатели содержания гумуса в верхнем слое почв, так и разрывы между их минимальными и максимальными значениями, что, вероятнее всего, связано с внесением органических удобрений, использованием урожая корней и стерневых остатков в качестве органики и т.д. Бесспорно, что на содержание гумуса в верхнем слое оказывают влияние механический состав почв, их кислотность, глубина почвенного слоя и т.д. Например, в северной зоне содержание гумуса в верхнем слое колеблется от 3 до 7 % в легкоглинистых разновидностях, а в суглинистых - от 2,5 до 4 %, что указывает на определенную роль концентрации физической глины в различных геохимических ландшафтах.

Безусловно, колебание в содержании гумуса по зонам края и по районам весьма существенно, и нередко максимальные уровни превышают минимальные в 2-3 раза и больше. Даже почвы лесополос в зоне богарного земледелия выделяются колебанием этих показателей от 3,4 до 7,2 %. Значительное варьирование характерно и для других природно-антропогенных зон. Природная зона, куда можно отнести в целом горно-лесную, также характеризуется существенным разрывом минимальных и максимальных значений и весьма высоким уровнем вариации показателей содержания гумуса. Сравнивая данные содержания гумуса в почвах выделенных зон, можно отметить, что при сравнительно небольшом различии его средних величин между отдельными зонами и геохимическими ландшафтами минимальные и максимальные показатели варьируют очень широко. Эти различия касаются как интенсивно освоенных зон, какой является, например, зона богарного земледелия, так и природных, куда можно отнести горно-лесную зону. 

Высокие колебания в содержании гумуса в верхнем слое биогенных ландшафтов горно-лесной зоны объясняются большим разнообразием её ландшафтов в геоморфологическом плане, показателями кислотности почвы, характером физического и химического выветривания горных пород и т.д. Определенную лепту в варьирование содержания гумуса в верхнем слое почв в горно-лесной зоне вносит уровень содержания в ней илистой фракции. Чем выше содержание мелкодисперсной глины, тем выше уровень концентрации в них гумуса. При широком варьировании показателей гумуса в верхнем слое почвы, прежде всего для черноземных районов, отличающихся малогусностью пахотного слоя при одновременно высокой мощности гумусового горизонта, особенно большое значение имеет проблема рационального использования почв. В первую очередь, это касается зоны богарного земледелия, где четко прослеживается прямая зависимость между показателями гумусированности почвы и общими запасами органического вещества в пахотном слое.

Сравнивая показатели содержания гумуса в верхнем слое почвы с геохимией различных отложений, можно отметить более высокое накопление гумуса в почвах, сформировавшихся на четвертичных отложениях. Определенный интерес представляют данные по содержанию гумуса по почвенным профилям. 

5.3.3. Содержание азота. Азот является одним из важнейших биогенов в связи с его ведущей ролью в организации жизненных процессов практически всех организмов, поскольку он служит основой структуры белков и нуклеиновых кислот, в том числе ферментов, которые определяют специфику биологических систем и т.д. В биосферу  азот поступает в газообразном состоянии при извержении вулканов, образуется в процессе синтеза при ионизации атмосферы и выпадает с осадками. Основным источником азота выступает атмосфера (его доля в атмосфере составляет около 78 %). Однако большинство организмов не обладают способностью ассимиляции этого элемента из воздуха. 

Специфические формы микроорганизмов в почве определяют биологическое расщепление органических азотсодержащих соединений, в результате чего неорганические соединения азота становятся доступными для растений. В растениях и животных содержание азота составляет около 3 % активного природного фонда. Основная масса азота содержится в детрите и в форме нитратов в почве и воде. На переходных ступенях распада белков и других соединений основная часть азота концентрируется в почве в форме аммония и нитратов. 

Растения ассимилируют примерно 1 % азота активного фонда, и продолжительность круговорота азота составляет около 100 лет. Круговорот азота представляет собой постепенный распад органических соединений, осуществляемый массой различных организмов (грибами, бактериями) с преобразованием на конечном этапе в нитратную форму. В почвах азот претерпевает циклические превращения (из нитратов и нитритов в аммиак и обратно) со сменой валентности. В результате аммонификации (разложение микроорганизмами азотсодержащих соединений – белков, мочевины и аминокислот с образованием свободного аммиака) происходит распад органических азотсодержащих соединений. В процессе нитрификации окисление солей аммиака в соли азотной кислоты осуществляется почвенными нитрифицирующими бактериями. Из аммонийных солей азот переходит в хорошо усвояемую для растений нитратную форму. В процессе денитрификации происходит  микробиологический процесс восстановления нитратов и нитриты до газообразных азотистых продуктов, например N2,, и их выход в атмосферу. 

Важным источником поступления азота в почву является его фиксация в основном бактериями. На его содержание в почвах орошаемой зоны определенное влияние оказывают синезеленые водоросли (особенно на рисовых полях). В связи с развитием химической промышленности в почву вносится много техногенного азота (в основном в форме окислов). Азот оказывает большое влияние на формирование урожая растительной массы на земле и в океанах. Больше всего этого элемента концентрируется в верхнем слое почв в зоне основной массы размещения корней (особенно у травянистых растений). 

Содержание валовой формы азота в различных почвах края варьирует в широких пределах и зависит от типа почвы, уровня увлажнения, мощности растительного покрова, рельефа, глубины гумусового слоя. Колебания в содержании общего азота в почвах различных точек края варьируют от 0,05 до 0,44 %. Показатель валового содержания азота позволяет оценить почву с точки зрения общего запаса этого элемента в отдельных ландшафтах. Однако этот показатель не позволяет оценить уровень обеспеченности почвы доступным для растений азотом. Нередко такие данные используются для характеристики отношения углерода к азоту, отражающего уровень обогащенности азотом гумуса. В среднем величина этого соотношения (C:N) составляет примерно 10:1. Содержание валового азота в почвах различных природно-хозяйственных зон заметно варьирует. 

Наибольшим показателем концентрации валового азота отличаются почвы горно-лесной и плавневой зон, зоны рисосеяния и равнинной зоны богарного земледелия. Самым низким содержанием азота характеризуются почвы зоны виноградарства. Определенный интерес представляют данные содержания валового азота в верхнем слое почв геохимических ландшафтов в пределах отдельных зон.

Анализируя содержание азота в почвах геохимических ландшафтов, следует подчеркнуть, что минимальные различия в варьировании показателей содержания этого элемента свойственны почвам геохимических ландшафтов зоны рисосеяния (0,15 % в ландшафте 7 Q и 0,24 % в почвах ландшафтов 6 Q и 31 Q). При относительно невысоком разбросе крайних значений низким содержанием валового азота отличаются почвы всех геохимических ландшафтов зоны виноградарства. Определенная стабильность в содержании азота отмечается в почвах геохимических ландшафтов предгорной зоны. Следует подчеркнуть относительную выравненность показателей содержания азота в почвах горно-лесной зоны (от 0,11 до 0,32 %) при весьма заметных колебаниях минимальных и максимальных величин по отдельным ландшафтам. За исключением четырех  ландшафтов (12 Q, 41 Q, 4 N и 51 N), где содержание гумуса в верхнем слое почв колеблется в близких пределах от 0,14 до 0,16 %, в остальных ландшафтах этот показатель варьирует от 0,25 до 0,42 % при относительно умеренном колебании минимальных и максимальных показателей в зоне богарного земледелия. Безусловно, относительно высокий уровень валового азота в почвах различных геохимических ландшафтов в зоне богарного земледелия (по территории она занимает примерно половину всей территории края) указывает на большое влияние внесения техногенного азота в почву и постоянного выращивания на основных площадях этой зоны сельскохозяйственных культур. 

Определенный интерес представляют данные по содержанию валового азота в почвах геохимических ландшафтов в пределах отдельных административных районов. Анализируя в целом содержание валового азота в почвах отдельных природно-хозяйственных зон края, следует подчеркнуть, что наиболее высокий уровень этого показателя свойственен почвам природной зоны (горно-лесной и плавневой), а также техногенным зонам (зоны богарного земледелия и рисосеяния), где практикуется постоянное внесение минерального азота. Сравнивая данные среднего содержания общего азота по почвам геохимических ландшафтов, следует указать на широкий их разброс как в пределах края, так и в отдельных природно-антропогенных зонах. 
Относительно низким содержанием азота отличаются почвы ряда техногенных ландшафтов (40 N, 51 N и т.д.), в том числе лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевых низкогорных и среднегорных транссупераквальных (47 Q) на терригенных аллювиальных отложениях четвертичного периода. Относительно высоким содержанием азота характеризуются почвы биогенных ландшафтов лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевых низкогорных и среднегорных трансэлювиальных на карбонатно-терригенных отложениях мелового возраста (45 K, 67 T и т.д.), где содержание валового азота доходит до 0,3 % и выше. Достаточно богаты валовым азотом почвы биогенных ландшафтов лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевых высокогорных трансэлювиальных (48 J) и переходных к кальциевому высокогорных трансэлювиальных на терригенных отложениях юрского возраста (59 J) - от 0,22 до 0,25 %. Промежуточное положение по содержанию валового азота занимают почвы биогенных ландшафтов лиственных лесов переходных к кальциевому низкогорных и среднегорных трансэлювиальных на терригенных и карбонатных отложениях мелового возраста (содержание азота от 0,18 до 0,24 %). 

Наибольший разброс показателей содержания азота от 0,05 до 0,54 % с превышением максимума над минимумом почти в 11 раз отмечен в различных точках ландшафтов 54 К и 55 К. Разрывы между минимальными и максимальными показателями в почвах большинства ландшафтов 2-5-кратны. Оценивая средние показатели содержания валового азота в почвах различных геохимических ландшафтов и разброс их показателей, можно предположить, что формирование самих ландшафтов проходило с разной интенсивностью и в разное время, поэтому наблюдаются большие различия в геохимии подстилающих пород и их кислотности, в формировании растительных группировок и продуктивности. Относительно молодые ландшафты (например, биогенные ландшафты лиственных лесов гидрокарбонатно-кальциевые низкогорные и среднегорные транссупераквальные на терригенных аллювиальных отложениях четвертичного возраста 27 K, 42 N и др.) выделяются низким накоплением гумуса и валового азота в верхнем слое почв. Наоборот, все ландшафты, возникшие на отложениях юрского и мелового возраста, выделяются относительно высоким содержанием гумуса и общего азота, а также меньшими разрывами их минимальных и максимальных значений.

5.3.4. Содержание фосфора. По многолетним данным валовое содержание фосфора в обыкновенных и выщелоченных черноземах в пересчете на Р2О5 в верхнем пахотном слое (0-20 см) достигает 0,18 %, что позволяет отнести основную часть почв Северного Кавказа к среднеобеспеченным по этому элементу. Но, как известно, этот показатель не находится в прямом соответствии с плодородием почвы. Гораздо большее значение имеет содержание химических форм фосфатов в доступном виде для корневых систем растений.

Независимо от характеристик черноземов (выщелоченные, карбонатные и другие) водная вытяжка, как правило, не позволяет получить адекватную оценку динамики подвижного фосфора, и потому в качестве рабочего варианта  при определении этого элемента мы использовали методику Мачигина (ГОСТ 26205-84). Метод основан на извлечении подвижных форм фосфора из почвы раствором углекислого аммония с последующим определением этого элемента в виде синего фосфорномолибденового комплекса на фотоэлектроколориметре. Анализ проводили с окислением органического вещества в почвенных вытяжках, а фотоколориметрирование выполняли на КФК-3 при длине волны +710 нм. В отделе аналитической и инструментальной диагностики НИИ прикладной и экспериментальной экологии КГАУ в соответствии с техническим заданием и программой фонового обследования территории края проанализировано около 10 тыс. почвенных образцов на содержание подвижных форм фосфора. Подавляющее число проб отобрано из верхнего слоя почвы. В отдельных пунктах маршрутов, где были сделаны разрезы, пробы на фосфор отбирали по слоям через каждые 0-20 см. При переходе к нижним горизонтам содержание подвижных форм фосфора резко уменьшается.

Диапазон изменения значений содержания фосфора в черноземах весьма существенный - от 0,2 до 47,5 мг/100 г почвы. Анализ данных по содержанию фосфора в почвах различных зон края указывает на широкую вариацию количеств этого элемента. Наиболее высокое содержание характерно для равнинной зоны богарного земледелия (средний показатель по зоне 19,81 мг/100г почвы при широком варьировании от минимальных (0,50) и до максимальных значений (47,5 мг\100 г почвы) при весьма высоких показателях коэффициентов вариации (до 80 %) и широком варьировании доверительных границ. Достаточно высокое содержание подвижных форм фосфора характерно для зоны виноградарства (средний показатель 17,12 мг/100 г почвы) при  более  узком  их  разбросе  (от  1,4 до 37 мг/100 г почвы), но при высоких коэффициентах вариации – 83 и доверительных границ – 3,54. Содержание фосфора в почвах зоны рисосеяния и в предгорной зоне табаководства и садоводства сравнительно высокое (средние показатели 14,49 и 12,93 соответственно), но уже при значительном сужении разрывов между минимумом и максимумом и весьма существенном коэффициенте вариации. Самые низкие показатели содержания фосфора характерны для почв горно-лесной и рекреационной зон (5,0-5,2 мг/100 г почвы) при незначительных разрывах между их минимумом и максимумом. 

Содержание подвижного фосфора в почвах геохимических ландшафтов отдельных зон колеблется весьма значительно. Высокой вариацией средних показателей этого элемента характеризуются почвы геохимических ландшафтов зоны богарного земледелия (от 0,85 в ландшафте 40 N до 22,83 мл/100 г почвы в ландшафте 1 Q), а также в предгорной зоне табаководства и садоводства (от 1,56 в ландшафте 53 Р до 19,36 в ландшафте 5 Q).
Содержание фосфора в почвах геохимических ландшафтов зоны рисосеяния и зоны виноградарства наименьшее при относительно низких колебаниях минимальных и максимальных показателей. Почвы геохимических ландшафтов горно-лесной зоны в целом характеризуются пониженными показателями содержания фосфора. Из 18 геохимических ландшафтов только в двух (5 Q и 4 N) содержание фосфора выше 10 мг/100 г почвы. В остальных ландшафтах содержание фосфора в верхнем слое почв колеблется от 1,75 (ландшафт 63 J) до 9,49 мг/100 г (24 Р). Относительно высокое содержание фосфора в почвах ландшафтов 12 Q, 33 Q, 3 Q, 5 Q, 6 Q, 7 Q (равнинная зона богарного земледелия), 5 Q и 6 Q (зона рисосеяния) 16 N, 17 Q, 19 N, 2 N (зона виноградарства), 4 N, 5 Q ( предгорная зона садоводства и табаководства) обусловлено значительным внесением фосфорных удобрений при выращивании сельскохозяйственных культур. 

В целом низкое содержание фосфора в почвах геохимических ландшафтов горно-лесной и рекреационной зон определяется их низким фоновым природным уровнем и внесением малых доз минеральных удобрений. Низкое содержание фосфора в геохимических ландшафтах 40 N, 41 Q, 51 N (равнинная зона богарного земледелия), 40 N, 42 N, 45 K, 52 N, 53 P, 54 K (предгорная зона садоводства и табаководства) в основном приходится на природные ландшафты, где использование минеральных удобрений не практикуется или весьма ограничено. Определенный интерес представляют данные по содержанию фосфора по почвенным горизонтам.

Различие в содержании этого элемента по почвенным горизонтам обусловлено, очевидно, особенностями инфильтрации почв, их кислотностью, концентрацией полуторных окислов, способствующих фиксации фосфора, и, безусловно, внесением фосфорных удобрений в агроландшафтных системах. Этими условиями и определяется относительно высокое содержание фосфора в верхних слоях и его весьма значительное снижение с глубиной почвенного профиля. Практически во всех геохимических ландшафтах, характеризующихся значительными территориальными пространствами и используемых для сельскохозяйственного производства, содержание фосфора весьма существенное и в значительной степени определяется внесением его с удобрениями под отдельные сельскохозяйственные культуры. 

Природные ландшафты (или условно природные), куда можно отнести плавневую, горно-лесную и рекреационную зоны, характеризуются заметным понижением содержания фосфора в верхнем слое почвы. Это можно объяснить тем, что его количество в основном определяется природными процессами (содержанием в материнской породе, привносом с других территорий птицами, животными, обогащением транзитных и аккумулятивных ландшафтов при выносе - ветром и водой - из автономных ландшафтов, транзитным переносом по воздуху из других районов и т.д.). Завершая анализ содержания фосфора в верхнем слое почв отдельных зон, геохимических ландшафтов и административных районов в пределах всего края, можно отметить весьма широкий разброс его показателей, что обусловливается широкой вариацией как природно-климатических (количество осадков, температурный режим, сила и направленность ветров, особенности почвенного обустройства, характер материнской породы и типов растительности и её продуктивности и т.д.), так и биотических факторов (уровень развития экологических систем, глубина проникновения корней, видовое многообразие растений и их обилие и др.). 

5.3.5. Содержание калия. Основным источником калия для растений является его обменный фонд. Водорастворимого калия в почвах Кубани сравнительно мало, в обыкновенных черноземах его содержится всего 1,2-2,2 мг/100 г, а в выщелоченных он обнаруживается в виде следов. В почвах более легкого механического состава водорастворимый калий, как правило, не накапливается. Такая ситуация объясняется главным образом вымыванием этого элемента из корнеобитаемого слоя. На почвах с промывным режимом потери К2О достигают до 70-100 кг/га. Обменный калий определяется путем обработки почвы слабым раствором солей и кислот методом Масловой и определением в вытяжках для установления фосфатов по Мачигину и Чирикову. Черноземы Кубани (особенно обыкновенные) лучше других типов почв обеспечены подвижным калием. По мере продвижения на юг, в зону с более интенсивными осадками, и перехода к почвам легкого механического состава обеспеченность их запасами доступного калия уменьшается. 

Содержание калия в почвах также сильно варьирует в зависимости от возделываемой культуры на данной площади. В силу различного воздействия культур на почву, различного между ними  выноса элементов питания, в том числе и калия, под ними концентрируется и различное количество калия в обменной форме. Так, под люцерной подвижного калия сравнительно меньше (9 мг/100 г), чем под озимой пшеницей (12 мг/100 г почвы), высеваемой по люцерне, что связано со специфичностью разложения остатков люцерны. Кроме того, содержание обменного калия снижается от начала вегетации растений к её окончанию, что объясняется выносом калия растениями, а также переходом его в необменную форму. Содержание обменного калия зависит и от влажности почвы. Между отдельными типами почв наблюдаются  определенные различия по содержанию калия.

Высоким содержанием калия (свыше 30 мг/100 г почвы) характеризуются почвы зоны виноградарства, предгорной, горно-лесной и рекреационной зон. Несколько меньше этого элемента содержится в почвах рисосеяния (26,7) и равнинной зоны богарного земледелия (29,5 мг/100 почвы). Широкое варьирование минимальных и максимальных показателей в равнинной зоне богарного земледелия (от 3,6 до 67,8 мг/100 почвы) связано с большими различиями в потребностях отдельных культур в этом элементе и с внесением различных доз калийных удобрений по полям севооборота. В остальных зонах различия между минимумом и максимумом содержания калия колеблются от 1,5 до 4 раз. Определенный интерес представляют данные по содержанию обменного калия в верхнем слое почв геохимических. 

Самые большие расхождения между минимальными и максимальными показателями содержания калия свойственны почвам геохимических ландшафтов зоны богарного земледелия. Например, содержание калия в почвах ландшафта 1 Q колеблется в пределах от 3,6 до 56,0 мг/100 г почвы при среднем показателе 29,5, а также в ландшафте 5 Q - от 3,6 до 46,6 при среднем показателе 29,9. Самое низкое содержание калия в этой зоне присуще ландшафту 30 N(в среднем 15 мг/100 г почвы). Во всех остальных ландшафтах этой зоны содержание калия превышает 25 мг/100 г почвы. 

Достаточно высоким содержанием калия характеризуются почвы горно-лесной зоны, где этот показатель колеблется от 29,8 до 38,4 мг/100 г почвы при относительно невысоком разрыве между минимальными и максимальными показателями. Большие колебания в содержании калия в почвах геохимических ландшафтов характерны также для предгорной зоны (20,1-34,9 мг/100 почвы) В зоне виноградарства содержание калия в верхнем слое почвы достаточно высокое и находится на уровне 24-35 мг/100 г почвы при относительно невысоких разрывах между минимальными и максимальными показателями. В плавневой зоне содержания калия невысокое и находится на уровне 16,5-19,8 мг/100 г почвы, и только в ландшафте 7 Q этот показатель возрастает до 28,6 мг/100 г почвы. В рисовой зоне низкое содержание калия характерно для ландшафта 14 Q (18,8 мг/100 г почвы). В остальных ландшафтах содержание калия относительно выравнено и колеблется от 26 до 34,3 мг/100 г почвы. В большинстве геохимических ландшафтов варьирование показателей содержания калия сравнительно невысокое и по сравнению с азотом и фосфором этот элемент выделяется весьма устойчивой величиной. По аналогии с фосфором и азотом мы определили содержание подвижного калия в пределах наиболее крупных ландшафтов по административным районам.

Как правило, в пределах отдельных административных районов средние показатели содержания калия в почвах находятся на уровне средней или даже высокой обеспеченности при относительно невысоких колебаниях между минимумом и максимумом в различных точках. Самое низкое содержание калия отмечено в ландшафте 7 Q (Динской район) - 17,1 мг/100 г почвы и ландшафте 14 Q (Красноармейский район) -15,1 мг/100 г почвы. В остальных ландшафтах содержание калия в почвах превышает 20 мг/100 г почвы и находится на уровне среднего или высокого обеспечения. Анализируя показатели минимальных и максимальных величин, следует подчеркнуть, что в большинстве ландшафтов разрывы между ними превышают 2-4 кратные уровни и только в некоторых ландшафтах эти разрывы значительно выше. К последним можно отнести ландшафты 3 Q (Выселковский район), 5 Q и 7 Q (Усть-Лабинский район) и некоторые другие. 

Завершая анализ результатов определения содержания калия в почвах Краснодарского края, следует отметить, что этот элемент в сравнении с азотом и фосфором варьирует наименьшим образом как в пределах отдельных геохимических ландшафтов, так и отдельных природно-антропогенных зон. Столь явная тенденция к стабильности показателей этого элемента по почвам различных геохимических ландшафтов указывает на относительно высокий уровень поступления этого элемента в почвы при разрушении материнских пород и из других источников. 

6. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАСТИТЕЛЬНОГО 
ПОКРОВА КРАЯ

Краснодарский край относится к числу наиболее богатых по флоре частей России. В его пределах только высших растений насчитывается более 3000 видов. Край отличается большим разнообразием растительного покрова. Здесь имеются различные типы степей, лесостепь, своеобразная плавневая растительность, леса и луга. Распределение растительности подчинено двум основным зональным закономерностям - общей широтной (горизонтальной), свойственной югу европейской части России, и вертикальной, обусловленной влиянием Кавказского хребта. При продвижении с севера на юг, с подъемом в горы она закономерно меняется. 
На северном макросклоне выделяются следующие пояса: степи, лесостепь, леса, высокогорные луга. В местах наиболее выраженной зональности на склонах отмечается следующее чередование природных поясов растительности: сухие злаковые и полынно-злаковые степи; луговые степи; широколиственные леса с преобладанием дуба и граба; широколиственные леса с преобладанием бука; хвойные леса; высокогорное криволесье и парковые леса; субальпийские луга, альпийские луга и пустоши; субнивальная растительность среди скал и осыпей; ледники и снежники (Липский, 1899; Кузнецов, 1901; Медведев, 1907; Флеров, 1926; Малеев, 1931; Шифферс, 1953; Новосад, 1992; Литвинская и др., 1983; Литвинская, 1984, 1996,а, 1993б; Литвинская, Пастарнак, 2000; Зернов, 2000, 2002). На южном склоне Кавказского хребта наблюдается такая же закономерность смены растительности по высоте, но в нижней его части отсутствуют степи. На формирование современной растительности большое влияние оказала деятельность человека - распашка степей, выпас скота, рубка и раскорчевка леса. На большей площади она края представлена вторичными группировками.

6.1. Растительность природно-хозяйственных зон

6.1.1. Равнинная зона богарного земледелия. Северная равнинная часть края относится к степной зоне, к причерноморским разнотравно-типчаково-ковыльным степям, которые обширным массивом Приазовских степей спускаются к югу, к предгорьям Кавказа в бассейне реки Кубани. Часть приазовского массива, которая связана с Прикубанской низменностью, покрыта разнотравно-типчаково-ковыльными степями, а пониженные склоны Ставропольской возвышенности, вдающиеся с востока в пределы приазовского массива, занимает сухая типчаково-ковыльная степь. Степи в основном распаханы; степная растительность сохранилась лишь в местах, не пригодных для сельскохозяйственного освоения.
Кубанские степи относятся к типичным (настоящим) степям европейского типа. Они являются продолжением степей Европейской равнины, развившихся в условиях умеренно засушливого климата и сформировавших черноземные почвы. Для степей характерно господство травянистого типа растительности. Основу сообществ образуют дерновинные злаки: овсяница бороздчатая (типчак), ковыль, тонконог. Много двудольного разнотравья, придающего в период цветения особую красочность степям. Господствуют многолетники, и только в местах, лишенных дерна, произрастают однолетники: веснянка, яснотка, рогоглавник. У многих степных видов имеются луковицы (лук, птицемлечник, тюльпан) или корневые клубни (зопник, лабазник, чина клубненосная). Жизненный цикл трав протекает быстро, и уже к началу лета растения успевают зацвести, образовать плоды и накопить питательные вещества в органах запаса.
В сообществах степей преобладают ксерофиты: у ряда злаков листья могут сворачиваться в трубочку и этим уменьшать свою испаряющую поверхность, а у разнотравья стебли и листья часто покрыты густым, войлочным опушением. Степи, за исключением непродолжительных периодов, находятся в состоянии недостатка влаги. Распределение корней в почве наблюдается в виде ярусов и приспособлено к более полному улавливанию влаги даже самых небольших дождей. В крае степи представлены многими вариантами, которые имеются и на территории других южных районов страны; встречаются луговые степи, дерновинно-злаковые и корневищно-злаковые, настоящие степи богаторазнотравные и бедноразнотравные. В полосе Приазовских степей, занимающих Азово-Кубанскую равнину и поднимающихся на западные отроги Ставропольской возвышенности, распространены степи с господством ковыля и овсяницы бороздчатой (типчака); разнотравье мезофильное и ксерофильное. В понижениях рельефа распространены кустарники (терн), на повышенных местах - миндаль-бобовник, много кустарников на левобережье Кубани.
В равнинной части края господствуют разнотравно-типчаково-ковыльные степи, которые от границ с Ростовской областью обширным массивом спускаются к югу до берегов Кубани, а на востоке даже заходят далеко за Кубань, занимая большую территорию Закубанской равнины. В составе травостоя господствуют плотнодерновинные злаки: ковыли (перистый, длиннолистный и др.) и овсяница бороздчатая (типчак), тонконог тонкий и реже - житняки. На участках с более влажными почвами в травостой входят короткокорневищные злаки: мятлик луговой и узколистный, костер безостый и береговой, а на залежах - пырей ползучий. На выбитых скотом местах обилие однолетних костров (кровельный, растопыренный, японский, переменчивый), местами встречается мятлик луковичный. В формировании травостоя бобовых мало (люцерна румынская, горошек мышиный, эспарцет донской) и их участие невелико. Разнотравье обильно и разнообразно: в западной части края много мезофильного разнотравья (лабазник шестилепестный, шалфей мутовчатый, поникающий и австрийский, подмаренник настоящий); на востоке в травостое преобладает ксерофильное разнотравье (тимьян, шалфей поникающий, зопник клубненосный, тысячелистник обыкновенный, полынь австрийская); многочисленны эфемеры и эфемероиды (крупка, веснянка, жостенец, гусиный лук).
На западных и северных склонах балок обычно развиваются заросли степных кустарников из терна колючего, миндаля-бобовника, степной чилиги и ракитника. Значительную роль в растительном покрове степей играют эфемероиды и эфемеры. Из эфемероидов наиболее распространены клубненосный мятлик, гусиные луки, тюльпаны, шафран и др. Довольно многочисленны и эфемеры - крупка лесная, резуха ушастая, костенец зонтичный, бурачок пустынный, фиалка Китайбеля и вероника весенняя. Степные реки характеризуются слабым течением (скорость не выше 0,6-0,7 м/с) и небольшими глубинами (1-1,5 м). Речные долины широкие с пологими склонами, на которых слабо прослеживаются две террасы. Поймы рек включают многочисленные заболоченные блюдцеобразные понижения, балки, овраги. Природные условия определяют распределение растительных группировок и комплексов в пределах поймы и их видовой состав.

Состояние растительности пойм степных рек края можно охарактеризовать на примере бассейна реки Челбас и ее левобережного притока Средняя Челбаска, исследования велись в течение нескольких лет сотрудниками кафедры общей биологии и экологии Кубанского аграрного университета. Список видов сосудистых растений, отмеченных в ходе экспедиций, насчитывает 135 видов из 48 семейств. Наиболее многочисленными по видовому составу являются семейства Asteraceae (31 вид, что составляет 23,5 % от общего числа растений), Poaceae (13 видов – 9,8 % соответственно), Fabaceae (11 видов – 8,3 %), Lamiaceae (10 видов – 7,6 %). Средними по количеству зафиксированных видов оказались Rosaceae (6 видов – 4,5 %), Malvaceae и Cyperaceae (по 5 видов – 3,8 %),   Apiaceae (4 вида – 3,0 %), Polygonaceae и Chenopodiaceae (по 3 вида – 2,3 %). Остальные семейства были малочисленные и включали не более двух видов (1,5 %). Анализ видового состава растительности бассейна реки  указывает на ее значительную синантропизацию. Самую большую группу составили растения синантропных и тяготеющих к ним фитоценотипов (42,2 %). На долю луговых видов, в том числе лугово-степных и степных, пришлось 27,4 %. Заметный процент составили прибрежно-водные, болотные и водные растения (20,8 %). Выделенные фитоценотипы образуют следующие комплексы растений: 1) залежные; 2) древесно-кустарниковые; 3) околоводные и болотные; 4) водные. 

Синантропная растительность степной зоны края. Под синантропизацией живых организмов понимается стратегия их адаптации к условиям среды, измененным деятельностью человека. Уровень синантропизации определяется природными и социально- экономическими факторами, среди которых определяющими являются рациональность использования биомассы растений, устойчивость растительных сообществ к антропогенным воздействиям и т.д. Концепция синантропизации живых организмов сформировалась в последней четверти 20-го века (Falinski, 1972; Kostrowicki, 1982; Olaczek, 1982; Горчаковский, 1979, 1984, 1998; Протопопова, 1973, 1991; Козлова, 1998; Демченко, 2002 и др.). Негативные последствия синантропизации весьма разнообразны. Они проявляются в упрощении видового состава, снижении продуктивности и стабильности растительных сообществ, замене автохтонных элементов аллохтонными, коренных растительных сообществ - производными и синантропными.

Ведение интенсивного сельскохозяйственного производства отразилось на синантропизации растительности северной зоны края, которое проявилось во внедрении в состав флоры адвентивных растений, формировании синантропных или синантропизированных растительных сообществ на сенокосных лугах и пастбищах, вдоль дорог, троп, близ жилья в местах с сильно нарушенным или уничтоженным растительным покровом. В ходе наших исследований было выявлено произрастание на территории степной части края 316 видов сосудистых растений, из которых 212 относятся к синантропным видам. Наибольшее число видов в составе растительного покрова степной зоны относится к семействам Asteraceae (14,2%), Lamiaceae (6,3%), Brassicaceae (5,4%), Poaceae (5,1%) и Fabaceae (3,8%). Семейства Asteraceae, Lamiaceae и Brassicaceae полностью или преимущественно представлены синантропными видами. Высокое значение индекса синантропизации (67,1%) свидетельствует о сильной нарушенности в этой зоне естественного растительного покрова, приводящей к ослаблению конкурентоспособности аборигенных растений и облегчающей внедрение как антропофитов, так и апофитов.
Синантропная растительность района исследований представлена: сегетальными (полевыми) сообществами, рудеральными сообществами высокорослых дву- и многолетних видов, сообществами однолетников, представляющими начальные стадии восстановительных сукцессий после нарушений, естественными и антропогенными нитрофильными сообществами при ограниченном освещении в лесопарках, скверах, в поймах рек и ручьев, а также сообществами искусственных древесных насаждений (лесополосами). В ее составе ассоциации классов Secalietea Br.-Bl. 1951; Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg. et Tx. in Tx. 1950; Chenopodietea Br.-Bl. 1952 em. Lohm., J. et RTx. 1961 ex Matusz. 1962; Galio-Urticetea Passarge 1967; Robinietea Jurko ex Hadac et Sofron 1980. В составе синантропного элемента зафиксировано 76 адвентивных видов из 28 семейств сосудистых растений, что составляет 24,0% от общего числа видов. Наиболее широко адвентики представлены в семействах Asteraceae, Brassicaceae и Роасеае. В основном (77,6%) адвентивные виды имеют средиземноморское, ирано-туранское и североамериканское происхождение. Благодаря их широкой способности к расселению (анемо-, зоо-, гидро- и антропохория) и большим банком семян в почве, они успешно расселяются по различным местообитаниям. 
Растительный покров степной зоны края в значительной степени преобразован хозяйственной деятельностью человека. Под сельскохозяйственными угодьями занято 73,3% площади района. Первичная растительность на них уничтожена полностью и заменена монокультурами, сменяемыми человеком. Для растительности нарушенных земель характерно формирование неустойчивых, динамичных по своему составу сообществ сегетальных мало- и многолетников. Ярусность таких сообществ не выражена вследствие проведения агротехнических мероприятий. Несмотря на постоянную и сильную антропогенную нагрузку, вмешательство человека в процессы развития спонтанных растительных группировок имеет более или менее однообразный и ритмичный характер. Создаются условия, благоприятные для существования видов, которые смогли адаптироваться к прохождению определенного цикла развития между неблагоприятными периодами. Такие виды заняли свободные экониши, находящиеся в агрофитоценозах. На их формирование оказали влияние: типы посевов (зерновые, пропашные, многолетние травы), режим обработки, фитоценотические условия, создаваемые монокультурой.

На незасеянных участках территорий среди полей или на очень разреженных участках посевов из-за слабого влияния монокультуры сегетальная растительность имеет более разнообразный видовой состав и более сложную структуру растительных группировок. В местах незначительного, часто одноразового, антропогенного влияния (например, вокруг опор линий электропередач) она приближается по этим показателям к первичным стадиям развития растительного покрова залежей. Незначительный процент общей площади распаханных земель занимают осушенные земли, на которых в первые годы использования складываются специфические условия вследствие несколько отличающегося химического состава почвы и преобладания в нем запаса семян аборигенных видов.

В посевах сельскохозяйственных культур широко распространены однолетники - горчица полевая (Sinapis arvensis), гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus), мелколепестник канадский (Erigeron сanadensis), ежовник куриное просо (Echinochloa crusgalli), мышей сизый и зеленый (Setaria glauca, S. viridis), виды щирицы (Amaranthus retroflexus, A. blitoides, A. albus), марь белая (Chenopodium album), амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisiifolia), ярутка полевая (Thlaspi arvense), пастушья сумка обыкновенная (Capsella bursa-pastoris), мятлик однолетний (Poa annua), клевер пашенный (Trifolium arvense) и др. (Приложение 5, табл. 3). Они засоряют пропашные и огородные, яровые и озимые зерновые культуры, имеют значительные запасы семян в почве.

Среди многолетников, представленных в посевах, - пырей ползучий (Elytrigia repens), свинорой пальчатый (Cynodon dactylon), сорго алепское (Sorghum halepense), лютик остроплодный (Ranunculus oxyspermus), льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris), бодяк и полевой (Cirsium incanum  и с. arvense), кардария крупковая (Cardaria draba), вика мышиный горошек (Vicia cracca), чина клубневая (Lathyrus tuberosus), будра плющевидная (Glechoma hederacea) и др. На территории региона было обнаружено 65 видов сегетальных растений из 22 семейств. Наиболее широко в составе агрофитоценозов отмечены представители Asteraceae (12 видов), Brassicaceae и Роасеае (по 9 видов). Бедность видового состава и широкая встречаемость единичных видов в качестве засорителей агрофитоценозов может свидетельствовать об определенных свойствах почв изучаемой зоны края.

Массовое произрастание Echinochloa crusgalli и Amaranthus retroflexus, являющихся индикаторами азота, указывает на интенсивное поступление в почву азотсодержащих удобрений. Доминирование в ряде агрофитоценозов Echinochloa crusgalli, обладающего устойчивостью к гербицидам, может свидетельствовать о накоплении в почве токсических соединений. Массовое развитие эвтрофных сорняков на полях - горчицы полевой (Sinapis arvensis), подорожника ланцетнолистного (Plantago lanceolata) и других указывает на почвы с достаточным количеством извести. Появление ацидофильных сорных растений (щавель воробьиный (Rumex acetosella), клевер пашенный (Trifolium arvense) и других) свидетельствует о существенной истощенности почв (Виноградов, 1964). Залежный экофитон формируется на трансформированных землях после ослабления или полного прекращения антропогенной нагрузки. Он представлен целым рядом эковариантов в зависимости от типа почвы, состава первичной растительности, стадии демутации. Экофитоны степных залежей характеризуются богатым видовым составом, флористическое ядро которых составляют автохтонные и аллохтонные ксерофиты и мезофитные элементы. Среди них много многолетников длительной вегетации и эфемероидных по ритму развития растений.

В отличие от агрофитоценоза зерновых культур, приуроченного к определенным культурам и экофитона рудеральных видов, избирательно реагирующего на почвы, богатые нитратами, экофитоны залежей более самостоятельны, что объясняется слабым антропогенным прессингом. В процессе демутации они восстанавливают в новом варианте прежние флористические комплексы, существовавшие на месте залежей. На луговой залежи преобладают мезофитные элементы, которые формируют луговой флорокомплекс. В составе травостоя залежей, где распашка прекратилась более 10 лет назад - бодяк полевой (Cirsium arvense), костёр безостый (Bromopsis inermis), тимофеевка степная (Phleum phleoides), марь белая (Chenopodium album), герань рассечённая (Geranium dissectum), пырей ползучий (Elytrigia repens) и др. Хозяйственная деятельность человека наложила свой отпечаток на территорию, непосредственно прилегающую к жилью. Первичная растительность здесь полностью или в значительной степени уничтожена.

Есть совершенно не используемые, заброшенные места, где в настоящее время сформировались рудеральные сообщества высокорослых двулетних и многолетних видов: пырей ползучий (Elytrigia repens), лопух репейник (Arctium lappa) и лопух войлочный (A. tomentosum), полынь горькая (Artemisia absinthium), полынь обыкновенная (A. vulgaris), лебеда раскидистая (Atriplex patula), чертополох курчавый (Carduus crispus), чертополох поникающий (C. nutans), крапива двудомная (Urtica dioica), белена чёрная (Hyoscyamus niger), льнянка обыкновенная (Linaria vulgaris), дурнишник калифорнийский (Xanthium californicum) и др. Рудералы первыми начинают восстанавливать растительность при нарушениях. Они способны формировать банк семян в почве (p. Artemisia, p. Atriplex) или имеют приспособления для распространения плодов и семян (летучки - у одуванчика p. Taraxacum, бодяка p. Cirsium или прицепки - у липучки p. Lappula и лопуха p. Arctium). Рудеральные виды являются постоянными обитателями пустырей, строительных площадок, кладбищ, свалок, оврагов, участков, нарушенных во время проведения ремонтных работ (прокладка труб) и т.д. Антропогенная нагрузка на таких территориях небольшая, постоянная и бессистемная.

К группе деградирующих естественных экотопов относятся сенокосы, находящиеся под сильным, но чаще сезонным антропогенным влиянием. Такая нагрузка проявляется в одно- двухразовом прерывании цикла развития растений, в результате чего снижается размножение большинства видов, подавляется развитие других и в целом ослабевает процесс возобновления популяции. Одним из основных факторов антропогенной нагрузки является уплотнение земель и вытаптывание растительности. Уплотнение почвы вследствие постоянного интенсивного вытаптывания приводит к ухудшению растительного покрова, что проявляется в его деградации и обеднении флористического состава. Такой экофитон развивается на придорожных полосах, граничащих с проезжей частью, тропинках, спортплощадках, во дворах и других местообитаниях. Ведущим растением в нем выступает постоянный обитатель выгонов, дворов, дорог - Polygonum aviculare. Весьма характерны также элементы лугового (клевер ползучий Trifolium repens, одуванчик лекарственный Taraxacum officinale, мятлик однолетний Роа annua, подорожник большой Plantago major, подорожник ланцетнолистный Plantago lanceolata), лугово-степного (вьюнок полевой Convolvulus arvensis), лугово-галофитного (скрытница колючая Crypsis aculeate, свинорой пальчатый Cynodon dactylon) комплексов.
Экофитон пастбищных сбоев представляет собой сорные группировки, сформированные на месте деградированных луговых или степных фитоценозов. Их состав изменяется преимущественно в зависимости от пастбищной нагрузки, динамики экологической ситуации на конкретном пастбище, а также почвенных параметров. Определенную роль играет также порода скота, характер его выпаса. Происходит преобразование видового состава пастбищной растительности. Уменьшается численность и снижается жизненность высокорослых злаков (Bromopsis inermis, Elytrigia repens, Festuca pratensis и др.), начинают преобладать устойчивые к вытаптыванию и выпасу низкорослые растения (Polygonum aviculare, Artemisia austriaca, Bassia sedoides, Lepidium ruderale, Plantago major, Rumex crispus и др.). Разрастаются растения разнотравья (Taraxacum officinale, Ranunculus oxyspermus, Potеntilla recta, Centaurea diffusа, Tragus racemosus и др.), увеличивается численность непоедаемых видов трав - эхинопсилон очитковидный (Bassia sedoides), клоповник мусорный (Lepidium ruderale), полынь горькая (Artemisia absinthium), белена чёрная (Hyoscyamus niger) и др. Наблюдается тенденция к внедрению Ambrosia artemisiifolia в ряд нарушенных пастьбой степных ценозов.

На сырых лугах при выпасе скота образуются крупные кочки из осок и разнотравья, устойчивого к вытаптыванию. Это низкорослые мезофиты -полевица побегообразующая (Agrostis stolonifera), мятлик однолетний (Роа annua), подорожник большой (Plantago major), спорыш (Polygonum aviculare), лапчатка ползучая (Potentilla reptans), лютик ползучий (Ranunculus repens), одуванчик лекарственный (Taraxacum officmale), клевер ползучий (Trifolium repens) и др. Формирование синантропных и отчасти синантропизированных сообществ происходит на дорогах, тропах, являющихся миграционными коридорами, по которым синантропные растения проникают в природные сообщества и распространяются в их пределах. С обочины дорог они переселяются в смежные участки растительности в той или иной мере затронутой антропогенным воздействием. Синантропизация ландшафтов наблюдается близ охотничьих баз, в местах сенокошений, вдоль дорог, по берегам рек и лиманов. 

Оголение поверхности почвы, ослабление и уничтожение растительности вдоль дорог благоприятствуют внедрению распространению апофитов и антропофитов, формированию синантропных или в той или иной мере синантропизированных растительных сообществ. На таких местах появляются низкорослые растения, переносящие вытаптывание, смятие и повреждение стеблей, способные быстро осваивать освободившиеся пространства и произрастать в условиях недостаточного и неравномерного увлажнения почвы. Синантропные растительные сообщества в таких местах способны существовать только в том случае, если антропогенные нагрузки сохраняются. После их снятия происходит медленное восстановление исходной растительности. Участие синантропных растений на стадиях восстановительных сукцессий сохраняется. 
Характер растительности на транспортных коммуникациях зависит от их типа, интенсивности нагрузки, механического состава почвы, условий увлажнения, состава растительных сообществ. Различная интенсивность антропогенного воздействия и неоднородность условий среды вдоль дорожно-транспортных сетей, влекут за собой мозаичность и гетерогенность растительных сообществ. На постоянно используемых дорогах растительность разреженная, низкорослая с бедным видовым составом и состоит почти исключительно из синантропных видов - горец птичий (Polygonum aviculare) , мятлик однолетний (Роа annua), подорожник ланцетнолистный (Plantago lanceolata), ячмень заячий (Hordeum leporinum), мышей сизый (Setaria glauca), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus), свинорой пальчатый (Cynodon dactylon), клевер ползучий (Trifolium repens) и др.

Растительность вдоль дорог у лесных полос, наряду с уже упомянутыми растениями, имеет примесь луговых видов - луговик дернистый (Deschampsia cаеspitosa), мятлик луговой (Роа pratensis), мятлик обыкновенный (Роа trivialis), ежа сборная (Dactylis glomerata), пырей ползучий (Elytrigia repens), полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris), подорожник большой (Plantago major), одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale), щавель курчавый (Rumex crispus), щавель конский (Rumex confertus) и др. Проведенный анализ показал высокую степень антропогенной нагрузки на растительность региона, о чем можно судить по доле участия в составе флоры синантропных растений (индекс синантропизации составляет 67,1%). Несмотря на всеобъемлющий характер процесса синантропизации, его интенсивность можно ослабить и несколько предотвратить негативные последствия, однако для того, чтобы сделать какие-либо рекомендации необходимо продолжить дальнейшие исследования по каждому ландшафту в отдельности.

Растительность залежей. Степные реки протекают по территории с большим количеством населенных пунктов, в том числе крупных, и интенсивным использованием плодородных земель под сельскохозяйственные нужды. Не освоенных человеком территорий в поймах степных рек очень мало. Это участки с неоднородным рельефом, склоны холмов крутизной более 2°, иногда заболоченные участки и узкая полоса земель в прирусловой части. Их естественный растительный покров претерпел значительные изменения, поэтому основным типом растительности пойм являются лугово-степные залежи. В составе залежных группировок насчитывается 93 вида растений, из них более половины (62 %) являются синантропными. В травостое преобладают злаки. В соответствии с рельефом (от равнинного до всхолмленного) и условиями увлажнения в пойме сформировались разные типы залежной растительности. Нами были выделены три типа: 1) вейниково-разнотравные залежи на влажных почвах; 2) мезофильные пырейно-разнотравные; 3) ксерофитизированные злаково-разнотравные.

Хорошо сформированные вейниковые луга были отмечены нами в прирусловой зоне практически всех степных рек. В верхнем ярусе травостоя наряду с Calamagrostis pseudophragmites очень обильно представлена Daucus carota, часто встречается Senecio grandidentatus, менее обильна Lathyrus tuberosus. В нижнем ярусе преобладают клевера Trifolium  repens и T. fragiferum. К перечисленным видам следует добавить типичные синантропные растения антропогенных местообитаний – Erigeron canadensis, Lactuca tatarica, Xanthium strumarium, Plantago major, P. lanceolata, Lotus corniculatus и влаголюбивые виды болотистых лугов – Odontites vulgaris, Lycopus europaeus, Althaea officinalis, Inula britannica, Verbena officinalis.

В большинстве случаев вторичные группировки в условиях спокойного равнинного рельефа представляют собой пырейно-разнотравные залежи. В их составе из злаков обычны Cynodon dactylon, Poa trivialis, иногда Festuca pratensis, Setaria glauca, Lolium perenne (последний вид преобладает в условиях высокой антропогенной нагрузки). Злаки составляют ядро травостоев. Остальные виды чаще всего – синантропные и тяготеющие к ним растения – Lactuca serriola, Arctium sp., Ambrosia artemisiifolia, Cichorium intybus, Sonchus arvensis, Cirsium incanum, Carduus acanthoides, Artemisia vulgaris, Polygonum aviculare, Echium vulgare, Taraxacum officinale, Erigeron canadensis, Daucus carota, Conium maculatum, Convolvulus arvensis. Небольшое количество составляют луговые и лугово-степные растения – Lotus corniculatus, Coronilla varia, Senecio grandidentatus, Trifolium  repens, T. pratens, Medicago lupulina, Galium humifusum, Lavatera thuringiaca, Lathyrus pratensis, Chamomilla recutita, Matricaria perforata и др. При этом с приближением к хозяйственным объектам количество синантропных видов увеличивается, луговые растения выпадают.

На гривах и склонах холмов сложились остепненные залежи  с участием ксерофильных видов. В их травостое также преобладают злаки, в частности Festuca sp. Характерными растениями являются: Salvia tesquicola, Thymus marschallianus, Limonium  platyphyllum, Artemisia austriaca, Centaurea diffusa, Ononis arvensis; нередко встречаются Cephalaria transsуlvanica, Coronilla varia, Consolida regalis. Синантропные виды (Ambrosia artemisiifolia, Ballota nigra) встречаются редко. Пастбищная нагрузка здесь невысокая, однако она прослеживается по видовому составу травостоя. В нем сохраняются и наиболее заметны не поедаемые животными виды растений (кермек, полынь, шалфей). Залежи слабо остепненные, сочетающие в травостое мезо- и ксерофильные виды, наблюдаются на участках с неравномерным рельефом. Большое количество микропонижений и бугров не позволяет использовать их под огороды. Кроме того, если местность имеет уклон, они бывают пересечены водосборными линиями. Эти участки, как правило, используются под выпас, что усиливает ксерофитизацию растительного покрова. 

Небольшие хорошо сохранившиеся участки слабо остепненной залежи были зафиксированы во многих местах региона. В условиях холмистого рельефа, изрезанного заброшенными карьерами после разработки глины, на возвышенных элементах образовался комплекс из следующих видов: Elytrigia repens, Lolium perenne, Hordeum leporinum, Galium humifusum, Consolida regalis, Achillea millefolium, Centaurea diffusa, Artemisia absinthium, Senecio grandidentatus, Melilotus officinalis, Plantago lanceolata, Coronilla varia, Cephalaria transsуlvanica, Cynanchum acutum, Salvia tesquicola, Alcea rugosa, Tribulus terrestris. На краю участка поселились синантропные виды – Amaranthus retroflexus, в виде куртин – Onopordum acanthium, Carthamus lanatus, единично – Atriplex calotheca, A. patula, A. tatarica.   

Прибрежно-водные  и болотные комплексы. Вдоль всех русел рек широкой полосой доминирует обычно сообщество Phragmites australis. Тростник имеет высоту от 1,5 до 4 м и образует непроходимые заросли в поймах как в местах, покрытых водой, так и в местах с высоким залеганием грунтовых вод. Ширина полосы тростника составляет около 10-12 м вне зоны прямого антропогенного воздействия. В пределах населенных пунктов её ширина снижается до 1,5 м вследствие истребления тростника человеком. Ширина полосы тростника достигает максимума 35-40 м на поворотах большинства реки. В устьевых областях рек образуется широкая плавневая зона. Например, при впадении реки Средняя Челбаска в реку Челбас ширина заболоченной и поросшей тростником полосы составляет около 500 м. Площадь под тростником меньше в тех местах, где береговая линия разработана незначительно. Она сильно увеличивается с приближением к реке огородов и сельскохозяйственных полей. Разрастание тростника связано с интенсивным заилением русла продуктами плоскостной эрозии. Так, у поселка Малороссийский (Тихорецкий район) полоса тростника достигает в поперечнике 20 м вблизи брошенных и заросших синантропной растительностью огородов. Поселившиеся здесь виды Conium maculatum и Ambrosia artemisiifolia в сопровождении Xanthium strumarium слабо скрепляют почву и не могут приостановить процесс развития эрозии и сноса почвенных частиц в реку. У станицы Челбасская на реке Средняя Челбаска, где непосредственно над меженью размещена насосная станция и к реке примыкают огороды, ширина полосы тростника обыкновенного достигает 32 м. 

Отмечены участки реки, на которых разрастание тростника обыкновенного в глубь русла происходит в результате интенсивного выпаса. Здесь заилению способствует разрушение дернины и, как следствие, развитие эрозии. У поселка Рогачев (Кавказский район) ширина полосы тростника достигает 50 м на участке левого берега реки рядом с пастбищем, за которым расположено кукурузное поле. Характер и темпы зарастания водоемов зависят от режима их водного уровня. Наиболее интенсивно зарастают островные мелководья, более медленно – открытые мелководья. По левому пологому берегу ширина полосы тростника обыкновенного больше, по правому обрывистому – меньше, так как тростник не поселяется на глубине, превышающей 2 метра. В связи с тем, что пологий берег более удобен в использовании, его естественное зарастание усугубляется процессом заиления.

В районе земляных дамб перед их укреплением наблюдается увеличение площади под тростником обыкновенным, за укреплением – ее сокращение. Это обусловлено тем, что перед дамбой образуется замкнутое пространство и уменьшается проточность, накапливается органика; участок реки перед дамбой зарастает тростником обыкновенным на всю ширину русла. Непосредственно за дамбой присутствуют только единичные растения тростника обыкновенного. У станицы Украинская (Павловский район) перед дамбой, по которой проходит автострада, ширина полосы тростника обыкновенного у берегов колеблется в пределах 100-150 м.

Увеличение площади под тростником обыкновенным наблюдается в районах автомобильных мостов – и по берегу, и по центру русла. У хутора Федоренко (Тихорецкий район) полоса тростника достигает в поперечнике 30 м, местами тростник вдается до середины русла таким образом, что зеркало воды полностью покрывается его зарослями. У автомобильного моста трассы Тихорецк-Кропоткин (вблизи ст. Малороссийской) производятся работы по расчистке русла от высокорослых гигрофитов и тем не менее, интенсивное зарастание тростником отмечено по левому берегу реки.

Тростником обыкновенным зарастают русла всех обмелевших и пересыхающих рек. С этим, возможно, связаны случаи сильного разрастания этого вида ниже дамбы. В качестве примера можно привести ситуацию на реке Средняя Челбаска в 5 км ниже по течению возле хутора Коржи (Ленинградский район). Здесь перед дамбой русло широкое – до 150 м в поперечнике, с поросшими тростником берегами. На отмелях тростник глубоко вдается в русловую часть реки. Русло реки, проходя через трубу в дамбе, сужается. Однако тростник обыкновенный ниже дамбы простирается правее берега реки на расстояние 200 м в глубь территории поймы, занимая старое русло. 

Изреживание и полное уничтожение тростника ведет к поселению в его нише гигрофитов и гигромезофитов. При этом при отсутствии тростника в воде поселяются Scirpus lacustris, Typha latifolia, Bolboschoenus maritimus, на берегу – Juncus articulatus, Lycopus exaltatus, L. europaeus, Teucrium scordioides, Odontites vulgaris, Trifolium fragiferum, Althaea officinalis. Изреживание береговой растительности берега приводит к формированию за полосой тростника рудеральных группировок: на переувлажненных местах растут Bidens tripartitа, виды из рода Lycopus, на более сухих – Urtica dioica, Arctium sp.,  а также Artemisia vulgaris, Ambrosia artemisiifolia, Solanum nigrum, Plantago major и др. Низкорослые представители гигрофильной растительности занимают встречающиеся иногда замкнутые пониженные участки поймы, образуя болотистые луга. В их составе одним из доминантов выступает Carex vulpinа, образует куртины Bolboschoenus vulgaris, обильно встречаются Lycopus europaeus и Teucrium scordioides, также здесь растут Butomus umbellatus, Odontites serotina, Inula britannica, Potentilla reptans, Polygonum amphibium var. terrestre, Lythrum salicaria, по краю понижений – Althaea officinalis, Echinochloa crusgalli; кое-где встречается  Xanthium strumarium.

Водная растительность. Степные реки и их притоки характеризуются обилием погруженной в воду растительности, состоящей из Ceratophyllum demersum, Potamogeton pectinatus, Utricularia vulgaris. Они нередко образуют огромную растительную массу, хорошо заметную на отмелях. Растения роголистника Ceratophyllum demersum были отмечены почти во всех обследованных пунктах контроля. На отдельных участках рек встречается Najas marina – типичный обитатель приазовских плавней. Из плавающих растений часто встречались ряски Lemna  minor и L. trisulca. Поскольку вегетативная масса роголистника и рясок, а также семена рдеста гребенчатого хорошо поедаются утками, участки реки в пределах поселений часто используются под выпас птицы. Растительность пойм по отношению к окружающим ландшафтам носит интразональный характер и имеет  специфические особенности, свойственные рекам  степной зоны: 1) формирование на всем протяжении русла монодоминантного сообщества тростника обыкновенного; 2) повсеместное распространение высшей водной растительности; 3) формирование на берегах луговых и лугово-степных комплексов в форме залежей; 4) условием поселения в прибрежной полосе низкорослых гигрофитов (ситниковых и др.) является отсутствие тростника.

6.1.2. Зона виноградарства. На Таманском полуострове, западнее линии Курчанская - Юрово - Витязево, в условиях сухого климата, каштановых и переходных к каштановым черноземных почв сформировались полынные дерновинно-злаковые степи. Они относительно бедные по видовому составу. Травостой отличается пятнистостью из-за вкрапления участков с засоленными почвами. Растительность полуострова представлена не только степями, засоленные места заняты солончаковой растительностью: господствует солерос, обычны сведы высокая и стелющаяся, сарсазан, солянка содоносная, а также полынь морская и некоторые солеустойчивые злаки; на прибрежных песках - колосняк песчаный, морская горчица, а на вершинах песчаных дюн - солодка, хондрилла. По берегам водоемов - заросли тростника, куги.
6.1.3. Плавневая зона. Плавни (площадь около 3900 км2) - особый тип лугово-болотной растительности (высокотравные болотные луга), сформировавшийся в устьях рек в условиях периодического или постоянного переувлажнения почвы. Распространены плавни в дельте Кубани и в северо-западной части края, примыкающей к Азовскому морю. Они представлены преимущественно зарослями гидро- и гигрофитов - растений, способных произрастать непосредственно в воде или при большом ее избытке в почве. Плавнеобразователями являются длиннокорневищные растения, образующие мощный иловато-торфянистый слой (дернину): тростник обыкновенный, рогоз широколистный и узколистный, куга болотная. Каждое из растений образует свои «чистые» сообщества, в которых обитает мало других видов цветковых растений (осоки, ежеголовник, ряска); встречаются также водоросли. Заросли тростника - мощные, густые и высокие травостои. Кроме тростника, здесь произрастают осока береговая, куга болотная, на поверхности и в толще воды - ряска, рдесты, роголистник. 
В дельте Кубани выделяется два географических района, отличающихся типом плавней: Прикубанский и Приазовский. В первом районе заросли тростника чрезвычайно густые и высокие (до 3 м и более), тогда как во втором они не имеют столь мощного развития. Сообщества рогоза формируются на более глубоких местах реки и представлены «чистыми» травостоями при малом участии других растений. Заросли рогоза густые, но по высоте менее мощные, чем тростниковые. По берегам, на участках с пересыхающими почвами, образуют свои сообщества осока береговая и клубнекамыш. На краях плавней - луговые мелкозлаковые и солончаковые группировки. В дельте Кубани и в других западных прибрежных районах насчитывается множество лиманов. Растительность лиманов представлена теми же основными сообществами, которые определяют растительность плавней. По берегам преобладают тростниковые, рогозовые и куговые заросли. На более глубоких местах образуют свои фитоценозы растения с плавающими на воде листьями (белые и желтые кувшинки); много плавающих на поверхности или полностью погруженных в воду растений - ряска, рдесты, хара. В связи со строительством в низовьях Кубани крупнейшего в стране водохозяйственного комплекса плавни на площади 260 тыс. га осушены, земли распаханы и на них построены рисовые системы. 

6.1.4. Предгорная и горная зоны.  К югу от р. Кубани степи сменяются лесостепью - чередованием лесных и степных участков. Лес занимает ущелья и пониженные места, а степь - плакорные и повышенные элементы рельефа. В лесостепной зоне степь относится к мезофильному варианту и представляет собой луговую степь. Она имеет почти сомкнутый, высокий, флористически богатый травостой, в котором нередко разнотравье преобладает над злаками. Отличительной чертой степных участков лесостепи является примесь луговых, горнолуговых и лесных видов растений - овсяницы луговой, лабазника шестистилепестного, вязеля пестрого, коротконожки перистой, козлятника восточного, незабудки лесной, короставника и др. Участки степи чередуются обычно с дубовыми лесами, в которых господствующей породой является дуб летний, или черешчатый, с примесью граба, ясеня, кленов, ильма, груши, яблони и других пород. На самой площади луговой степи часто попадаются растущие вразброс кустарники: боярышник согнутостолбиковый, шиповник собачий, терн колючий и др.

Полоса лесостепи, занимающая в крае часть равнины и предгорья до 300 м высоты к югу от реки Кубань, рассматривается как вторичное явление, связанное с вырубкой дубовых лесов, некогда здесь произраставших. В междуречье Лаба-Кубань, на южном и юго-западном склонах водораздела, были распространены луговые степи. Наряду с травянистыми фитоценозами (луговыми степями и остепненными лугами) в прошлом произрастали дубовые леса. Большие пространства занимали кустарники. В настоящее время коренная растительность почти полностью уничтожена распашкой. Но и сейчас здесь часто встречаются заросли кустарников и небольшие лесочки, окруженные возделываемыми полями. Островки леса в степной зоне занимают более низкие места и склоны балок. Господствуют дубравы, образованные дубом черешчатым (летним). К дубу примешаны берест (вяз листоватый и гладкий), клены полевой и татарский, ясень. На опушках много боярышника и яблони, а из кустарников – различные формы шиповника. Опушечные кустарники внедряются в окружающие лес поляны, занятые лугами или луговой степью.
В лесостепи травянистые фитоценозы представлены луговыми степями. Они занимают места более высокие, чем лес. От настоящих степей отличаются господством в травостое мезофитов и значительным участием разнотравья (степные, луговые и лесные виды), распространены овсяничники. В образовании дерна участвуют мятлики луговой и обыкновенный, тимофеевка степная, ежа сборная. На заброшенной пашне много пырея ползучего, а на участках с интенсивным выпасом скота - райграса пастбищного. Травостои богаты бобовыми (вика тонколистная и узколистная, чина луговая, клевера луговой и ползучий, вязель пестрый, козлятник лекарственный) и разнотравьем (лабазник шестилепестный, пупавка светло-желтая, девясил иволистный, шалфей мутовчатый, колокольчики, истод). Настоящих степей в крае практически не сохранилось, и на их месте выращиваются культурные растения: пшеница, кукуруза, подсолнечник, сахарная свекла, люцерна и др.;  распространены сады и виноградники, бахчи; в поймах рек развито овощеводство, а по границе с лесом - табаководство. К югу от лесостепи под влиянием Кавказского горного массива растительность изменяется, образуя несколько вертикальных поясов, покрытых лесами, горными лугами и изредка горными степями;  нижний пояс занимают леса, выше - субальпийский и еще выше - альпийский пояса. 

6.2. Леса Кубани
Под этим типом растительности занята площадь более 2 млн. га (лесистость 22%). В равнинной части края лесов мало и они островками встречаются в основном в поймах рек. Основной массив лесов концентрируется в предгорьях и горах. Северная и северо-восточная граница лесов проходит по линии Варениковская - Крымск - Северская - Понежукай - Лабинск - Упорная - Отрадная. В недалеком прошлом почти вся Закубанская равнина была занята лесом. Южная граница кубанских лесов - берег Черного моря. На востоке края высоко в горах сплошной пояс лесов прерывается субальпийскими и альпийскими лугами. Ширина лесного пояса достигает 25-30 км в западной части и 150-180 км - в восточной (Галушко, 1980). Леса занимают пояс от 50-100 до 1700-1800 м над уровнем моря. Древостои занимают более влажные места с умеренно континентальным климатом, с преобладанием менее богатых почв (горно-лесные серые, бурые и оподзоленные). Для них свойственен другой вариант сочетания травянистых растений, грибов и лишайников; характерно наличие под пологом лесной подстилки (толстый войлок, образованный опавшими листьями, сухими мелкими веточками и другим опадом). 
В древостое лесов Кубани преобладает одна-две породы, занимающие верхний ярус, богаты древесными видами также средний ярус и подлесок. Последний часто формирует труднопроходимые заросли. Полог древостоев слагают 20-22 породы, из них чаще всего дубы черешчатый (летний), грузинский, скальный и пушистый, бук восточный, граб обыкновенный, ольха, осина, пихта кавказская. Много плодовых - яблоня, груша, кизил, орешник, каштан. Особенностью лесов Черноморского побережья и ряда типов лесов северного склона является присутствие в древостое вечнозеленых лиственных деревьев и крупных кустарников (самшит, лавровишня, рододендрон, падуб). Встречаются также лианы - плющ, ломонос, виноград, сассапариль; их не много, но они придают неповторимый колорит и своеобразие многим типам лесов края. Эпифитов относительно мало: лишайники (пармелия, пельтигера, уснея) и мхи (мниум, гипнум и другие). 
Леса Кубани весьма разнообразны: наибольшие площади заняты широколиственными дубовыми и буковыми лесами. На востоке края, высоко в горах, в бассейнах рек Белой, Малой и Большой Лабы, распространены темнохвойные пихтовые и реже еловые леса. Хорошо просматривается поясное распределение лесов: на равнине и в степной части произрастают дубовые, а в поймах рек - тополевые и ольховые. В предгорьях и нижнем горном поясе господствуют дубравы, выше - буковые леса, которые сменяются пихтовыми и еловыми (Придня, 1986, 1997). Лесной пояс расчленяется на низкогорные, среднегорные и высокогорные леса. Расположение поясов зависит от климатических условий и экспозиции склона.  Границы их различны на южном и северном склонах Кавказа и меняются в направлении с востока на запад. В районе Адлер-Лазаревская низкогорные леса находятся примерно в полосе до 400 м над уровнем моря, среднегорные - на высоте от 400 до 1200 м и высокогорные - от 1200 до 1800 м. На северном склоне низкогорные леса находятся в пределах от 0 до 600-700 м, среднегорные - от 600 до 1200 м и высокогорные - от 1000 до 2000 м.
6.2.1. Низкогорные смешанные широколиственные леса отличаются большим разнообразием. Их составляют многочисленные лесообразующие породы: различные виды дуба, ильм, вяз, клен, бук, граб, ясень, дикие плодовые деревья (груша, яблоня, алыча, черешня, каштан и грецкий орех), из кустарников - рододендрон, лавровишня, лещина, кизил и многие другие. Господствующее положение принадлежит дубовым лесам, занимающим более половины (54%) покрытой лесом площади. В западной части северного склона Кавказского хребта наиболее широко распространены дубовые леса из зимнего (скального) дуба с подлеском из азалии желтой (рододендрон), встречаются грабово-азалиевый, кизилово-мушмуловый, грабово-ожиновый, грушево-кленовый и другие группировки. В восточной части северного склона доминирующее положение принадлежит двум видам дуба - летнему (черешчатому) и дубу зимнему; им сопутствуют ясень, липа, граб, горный ильм, берест, клен красивый, клен явор, клен полевой, дуб Гартвиса, бук, встречаются и буковые леса, грушовые и другие. Основными видами кустарников, которые образуют подлесок, являются свидина южная, бересклет европейский, лещина, кизил, азалия и др. На высотах от 400 до 600 м, а иногда и до 900 м встречаются каштаново-дубовые и каштаново-буковые леса, есть и чистые каштанники. 

Низкогорные широколиственные леса южного склона Кавказа - Черноморского побережья не одинаковы в западной и восточной частях. В непосредственной близости к морю встречаются леса из пицундской сосны. Встречаются ксерофильные низкорослые леса и кустарниковые заросли – шибляк, поднимающийся до 150-250 м над уровнем моря. Основная порода шибляка - кустарниковая форма пушистого дуба; к нему примешивается грабинник, скумпия кожевенная, держи-дерево, последнее часто образует чистые заросли. В районе Новороссийск-Кабардинка распространен можжевеловый лес, образующий нечетко выраженный пояс в границах от 150 до 300 м над уровнем моря. В районе Анапа-Новороссийск встречается фисташка туполистная в виде более или менее обширных насаждений, образуя своеобразную фисташниковую формацию. Восточный район южного склона, в границах от Туапсе до Абхазии, отличается теплым влажным климатом. Вся территория покрыта лесами колхидского типа (Гроссгейм, 1936) - лиственные смешанные леса с подлеском из вечнозеленых кустарников). Основными породами являются: дуб зимний и грузинский, каштан посевной, бук восточный, граб кавказский, ольха клейкая, встречающиеся в разнообразных сочетаниях друг с другом. В колхидских лесах растут также ильм, хурма, ясень высокий, липа кавказская, груша кавказская, яблоня восточная, клены - красивый, полевой, явор и др. Колхидские леса находятся в районе влажных субтропиков, южнее Лазаревской.  
Дубовые леса. На Закубанской равнине леса представляют собой отдельные участки самой разнообразной конфигурации площадью от нескольких десятков до нескольких сотен гектаров. Все они примыкают к долинам рек Кубани, Белой, Лабы и их притоков. Преобладают дубравы. На сухих местоположениях рельефа встречаются дубняк ясеневый, на более влажных - дубняк ясенево-кленовый. Выражен второй ярус, представленный кленами остролистным и полевым, а в прикубанских лесах - кленом татарским. В подлеске много кустарников. Куртинами растет лещина на осветленных местах, встречаются жимолость, бересклет, свидина, а по опушкам – боярышник,  много ежевики, травяной покров представлен ясноткой пятнистой, звездчаткой, гравилатом, ясменником, ландышем, различными злаками и осоками. У водотоков по берегам рек образуют леса тополь черный и ольха; тополь формирует осокорники с подлеском из бузины, ивы, крушины, а в ольшанике много кустарников (калина, черная смородина, низкорослые ивы). Дубовые леса с господством дуба черешчатого (летнего) распространены в нижней части лесного пояса (до высоты 500-600 м), преимущественно по платообразным водоразделам. Почвы горно-лесные, достаточно мощные и влажные. Выделяют дубняки кизиловый, лещиновый, коротконожковый. Пойменные дубняки (ясенево- и ольхово-пойменный) встречаются в долинах рек. Леса с господством дуба черешчатого к 60-80 годам достигают 15-20 м высоты. В спелых насаждениях запас древесины составляет 200-250 м3, а на лучших из них (бонитет 1) - 300-350 и даже 400 м3 на гектаре.
Дубовые леса с преобладанием дуба скального широко распространены как на северном, так и южном склонах Кавказского хребта - от предгорий до среднего горного пояса (600-700 м над уровнем моря);  выделяются дубняки осоково-боярышниковый, злаковый, ожинниковый, грабинниковый, орляковый, грабовый. Последний тип леса занимает свежие и сырые лесные почвы. Господствует дуб скальный, выделяющийся высокой засухоустойчивостью. Подлесок редкий, преобладают теневыносливые деревья и кустарники: клен красивый, бересклет, свидина, жимолость каприфоль. В понижениях и у водотоков растет кизил, на просветленных местах – лещина, встречаются ежевика и рододендрон желтый.
Для горных дубрав характерно соседство с вечнозелеными падубом и плющом, особенно во влажных лесах южного склона. Другая лиана - сассапариль - имеет длинные колючие стебли с опадающими в зиму листьями; обычное растение в причерноморских лесах, но его можно встретить и на северном макросклоне. В травяном покрове весной много красивоцветущих растений (цикламен, фиалка, пион, кандык, первоцвет). Дубово-грабовые леса отличаются наивысшей продуктивностью - основные леса промышленного значения. Дубняк ожиновый занимает пологие влажные склоны, преимущественно в нижнем и среднем лесном поясах. Дубняк злаковый формируется на сухих склонах с маломощными лесными почвами. 
На южном сухом склоне горного хребта от Новороссийска до Туапсе на высоте от 200 до 350 м распространены леса из дуба пушистого, который  образует изреженные, светлые леса и кустарниковые заросли типа шибляка с участием грабинника, боярышника, держи-дерева и богатым травяным покровом, групп сосны пицундской и можжевельника; леса невысокие (12-15 м), малопродуктивные, но их почвозащитная и водоохранная роль весьма значительна (Тильба, 1971; Придня, 1986; Коваль, Литвинская, 1986; Литвинская, Постарнак, 2000). В Причерноморье на сухих склонах встречается дубняк грабинниковый - низкорослые деревья с искривленными стволами и густым подлеском. На южном склоне Главного Кавказского хребта, к востоку от Туапсе, распространены влажные лиственные леса колхидского типа с господством в древостое дуба грузинского, с которым встречаются ясень, клен, каштан; в их  подлеске - вечнозеленые кустарники иглица, падуб, лавровишня, а на стволах деревьев - лианы (плющ, сассапариль, виноград). Продуктивные дубовые леса сохранились в бассейнах рек Фарс, Белая, Курджипс, Пшеха; в предгорьях и низкогорьях леса в основном вырублены и на месте первичных лесов формируются вторичные. Среднегорные леса занимают высотную зону лесного пояса от 600-700 до 1200 м над уровнем моря с господством бука  и сопутствующих ему широколиственных пород - липы, клена, граба, ясеня, ильма и каштана. На верхнем пределе буковых лесов распространено буковое криволесье в комплексе с вечнозелеными кустарниками. Буковые леса встречаются в бассейне рек Большой и Малой Лабы, Белой и Пшехи, Мзымты, Шахе и других.
Буковые леса занимают среднюю часть лесного пояса на высоте от 700 до 1300 м над уровнем моря без четко выраженных высотных границ.  Фрагменты букняков иногда спускаются далеко вниз или заходят высоко в горы. Лесообразующей породой этих лесов является бук восточный высотой 40-50 м и в диаметре ствола до 1,0-1,5 м. В горах Северного Кавказа выделяется несколько типов буковых лесов – букняков: разнотравно-ожиновый, овсяницевый, мертвопокровный, папоротниковый, азалиевый (рододендроновый). В буковом лесу преобладает обычно одна порода - бук, примесь других видов незначительна (граб, ильм, клен-явор). В нижней полосе своего произрастания на бывших лесосеках к буку подмешиваются дуб, ясень, клен остролистный и формируются дубово-буковые или грабово-буковые леса. В букняках верхней части лесного пояса рядом с буком произрастают высокогорный клен Траутфеттера, береза, рябина кавказская; подлесок разрежен, встречаются бузина, чубушник, рододендрон желтый, лещина, падуб, а высоко в горах еще и вечнозеленые кустарники - рододендрон понтийский, лавровишня. Травяной покров букняков однороден. Продуктивность буковых лесов колеблется в зависимости от условий произрастания и составляет 350-550 м3 древесины с гектара. В верховьях Лабы встречаются насаждения, дающие до 700 м3 ценной древесины с гектара.
6.2.2. Верхнегорные леса. Верхнюю полосу лесного пояса занимают темнохвойные елово-пихтовые леса из пихты кавказской и ели восточной (крупные деревья высотой до 65 м и диаметром ствола до 2 м, живут до 600-700 лет); они распространены примерно на высоте 1200-1900 м в условиях умеренно холодного влажного климата с морозными зимами, снегопадами и небольшими колебаниями среднемесячных температур. Темнохвойные леса в восточной части края образуют сплошную полосу, а на северо-западе, где лето обычно жаркое и сухое, встречаются только в тенистых ущельях и не являются зонально-поясным типом. На богатых и хорошо увлажненных почвах развиваются сомкнутые насаждения. Первый ярус в них состоит из ели и пихты или одной из этих пород. Во втором ярусе почти всегда бывает бук, особенно где господствует пихта. В древостое темнохвойных лесов, кроме бука, встречаются: клены явор и Траутфеттера, ильм шероховатый и эллиптический, ольха бородатая, ясень, рябина, береза и др. Мощным развитием отличаются темнохвойные леса с преобладанием пихты в бассейнах рек Большой и Малой Лабы, Белой и Мзымты. Древостой здесь достигает высоты 40-45 м. Хвойные леса, в которых господствует ель, образуют ассоциации, сходные с пихтарниками, а на мелких щебнистых почвах встречаются ельники с хорошо развитым покровом из зеленых мхов. Среди трав в этих зеленомошных ельниках распространены виды, характерные для таежных ельников: плаун годичный, тайник сердцевидный, гудайера ползучая, линнея северная, кислички и другие.
Пихтовые леса (пихтарники) распространены западнее водораздела Большой и Малой Лабы. Основная их лесообразующая порода - пихта кавказская высотой 40 м. В пихтарниках во втором ярусе часто произрастает бук. Светолюбивый бук может выходить и в верхний ярус, и  образуются буково-пихтовые леса. Наибольшее распространение имеют пихтарники среднетравно-ожиново-папоротниковые, отличающиеся высоким выходом деловой древесины - от 520 до 1350 м3 с гектара; кроме пихты произрастает бук, остролистный ильм, клен явор. Кустарникового подлеска не образуется. Широко распространен также колхидско-кустарниковый пихтарник (рододендрон понтийский, падуб, лавровишня). Близ верхней границы леса, у зоны субальпийских лугов, располагаются крупнопапоротниковые и среднетравно-овсяницевые пихтовые леса с господством в травяном покрове папоротников или овсяницы боровой в сочетании с различным лесным разнотравьем. 
Еловые леса (ельники) на Кубани встречаются редко: в верховьях Малой Лабы и ее притоков в виде «чистых» насаждений или с примесью пихты. Лесообразующей породой является ель восточная. Это одни из наиболее высокопродуктивных лесов края.
Березовое и буковое криволесье. Характерный тип высокогорных лесов, опоясывающих субальпийские луга по нижней границе. Среди искривленных стволов деревьев - подлесок из рододендрона понтийского, черники кавказской, брусники. Травянистый покров беднее соседствующего луга, но схож с ним по набору видов. Кроме березы и бука, встречаются клен Траутфеттера, рябина. Образуется криволесье в местах скопления снега.

Субальпийская растительность развивается на высоте от 1800 до 2000 - 2500 м;  является комплексом, состоящим из субальпийских лугов, субальпийского высокотравья, зарослей кавказского рододендрона и субальпийских можжевельников. Иногда к этому поясу относится буковое и березовое криволесье.
6.3. Луга

6.3.1. Луга предгорий и нижнего горного пояса (свыше 40% лугов края) -  преимущественно пастбища, и только часть лугов скашивается на сено. Под влиянием нерегулируемой пастьбы на значительной площади луга заросли кустарниками, вредными и ядовитыми травами. В виде отдельных урочищ они занимают крутые склоны или поляны среди лесов с пологим рельефом и малоплодородными почвами, которые по ряду причин не подлежат распашке. Типологический состав лугов предгорий и нижнего горного пояса весьма разнообразен. Луга представлены степными, лесостепными и послелесными типами сообществ.
Степные луга сформировались в условиях недостатка влаги. Это остатки сообществ предгорной степи, сохранившиеся на неудобных для распашки землях. В травостое преобладают растения степного типа - ксерофиты и мезоксерофиты, способные произрастать при некотором дефиците влаги в почве, высокой температуре и большой сухости воздуха. Степные луга окаймляют лесостепь и заходят в предгорья и низкогорья. Их меньше в западной части края (Крымский, Северский районы) и больше в восточной (Лабинский, Новокубанский, Отрадненский районы). Занимают около 25% общей площади лугов, расположенных в полосе предгорий. Типчаковые луга среди степных распространены наиболее широко, встречаются по сухим склонам балок с бедными почвами; основной тип сообществ на возвышенных элементах рельефа на правом берегу Лабы (Лабинский, Мостовский районы). Они заходят и в лесной пояс гор, где располагаются на эродированных щебневатых склонах, освободившихся из-под леса (Крымский, Северский районы). Здесь произрастает 20-25 видов злаков, 10-15 - бобовых и около 130 видов разнотравья. Среди последних преобладают плохо поедаемые скотом травы и сорняки: синяк обыкновенный, тысячелистник, василек восточный, тимьян. Типчаковые луга - это преимущественно выпасы низкой хозяйственной ценности.
Бородачовые луга занимают крутые, сильно эродированные склоны долин Кубани, Лабы, Урупа, вторгаются в лесной пояс. Травостой представлен более засухоустойчивыми видами: бородач кровоостанавливающий,  типчак, плевел многолетний (райграс пастбищный), костер (береговой, кровельный, переменчивый). В травостое встречаются представители лесной флоры: коротконожка, вейник. Разнотравье включает: репейник аптечный, тимьян Маршалла, шалфей эфиопский, дубровник, тысячелистник, полынь, молочай. Пырейно-костровые луга  (хорошие сенокосы и пастбища) широко распространены в восточной части края - в Лабинском, Отрадненском районах. Занимают преимущественно южные склоны средней крутизны (10-15°) с карбонатными и выщелоченными черноземами, горными перегнойно-карбонатными почвами. Травостой лугов имеет богатый видовой состав: 20-23 злака, 16-18 бобовых и 100-120 видов разнотравья. Доминирует пырей средний и волосоносный, костер береговой. По границе со степью в травостое встречаются ковыли, пион узколистный и горицвет весенний, терн, миндаль–бобовник; по границе с лесом в травостое отмечаются лесные виды: короставник, ясенец, ежевика.
Лесостепные луга занимают более трети площади сенокосов и пастбищ лесного пояса. Это травостой переходного типа: в него входят как степные, так и лесные виды. Видовое разнообразие их велико, но наибольшее распространение имеют мезофильные овсяницевые и райграсовые луга. В травостое, образованном преимущественно злаками, большое количество бобовых и разнотравья, по своей природе тяготеющих к лесной растительности; на части площади много кустарников. Овсяницевые луга занимают влажные пологие и средней крутизны склоны на высоте от 400 до 900 м над уровнем моря с хорошо развитыми почвами (черноземы, темно-серые и серые горные). Широко распространены в республике Адыгея, Мостовском и Отрадненском районах. Луга хорошо задернованные, средневысокотравные, используются преимущественно как сенокосы. Травостой богат видами: 20-24 злака, 4 вида осоковых, 10-15 бобовых и до 130 видов разнотравья. Доминирует овсяница луговая, встречаются также овсяница восточная, мятлик луговой, пырей ползучий, плевел многолетний; бобовые представлены клевером луговым, лядвенцем рогатым, люцерной. Травостой нередко засорен шалфеем, чертополохом, синяком, молочаем. Райграсовые луга преобладают среди лесостепных выпасов в Крымском, Белореченском, Лабинском, Мостовском, Отрадненском и других районах. Задернованность здесь высокая, травостой плотный в нижнем и разрежен в верхнем ярусах. Луг беден видами: 5-6 злаков, 4-6 бобовых и 20-25 видов разнотравья. Доминирует райграс пастбищный, а также произрастают овсяница луговая, мятлик, коротконожка перистая; из бобовых - горошек мышиный, клевер луговой, люцерна; разнотравье представлено тысячелистником, подмаренником, девясилом, колокольчиком.
Послелесные луга занимают поляны, места, недавно освободившиеся из-под леса, а также территории, где лес давно вырублен. Луга этого типа встречаются на территории Северского, Абинского, Лабинского, Мостовского районов и республики Адыгея. Видовой состав их разнообразен: золотобородниковые, трясунковые, молиниевые, крупнотравные, но распространены коротконожковые и полевицевые луга. Коротконожковые луга представлены злаково-разнотравными травостоями. Они занимают сухие склоны средней крутизны и крутые с бедными щебнистыми почвами на высоте от 600-700 до 1400 м над уровнем моря. Коротконожковые луга сенокосные, но под влиянием неконтролируемого выпаса они быстро деградируют и превращаются в малопродуктивные сбои. Полевицевые луга занимают увлажненные пологие склоны и выровненные плакорные элементы рельефа. Располагаются они севернее коротконожковых лугов на высоте от 400 до 1000 м над уровнем моря.
6.3.2. Высокогорные луга приурочены к горным системам Главного Кавказского и Передового хребтов. При подъеме вверх пихтовые и буковые леса сменяются березовым или буковым криволесьем, за которым начинаются высокогорные луга. Они занимают склоны и вершины хребтов на высоте от 1400 до 2500-2800 м над уровнем моря, а выше распространены каменистые осыпи, скалы, снежники или ледники. Луга не представляют сплошного массива, а прерываются лесами, ущельями, речками или каменистыми скалами на отдельные урочища. Размеры их колеблются от 10 до 1200-1500 га. Наибольшую площадь занимают урочища Лагонаки, Гузерипль, Армянские Балаганы, Большой и Малый Мырзакау, Мессо, Шумичка. Вместе с лугами Кавказского государственного заповедника площадь высокогорных лугов составляет более 100 тыс. га. В географическом и хозяйственном отношениях выделяются четыре группы высокогорных луговых массивов: Лагонаки – Фишт-Оштен; левобережье Малой Лабы; правобережье Малой Лабы и луга южного склона Кавказского хребта. Луга высокогорий представлены рыхло- и плотнодернинными травостоями с господством мезофильных злаков или осок. Это большей частью полидоминантные сообщества, в которых преобладают несколько видов. Богатый видовой состав присущ лугам, расположенным в нижней и средней частях лугового пояса, и только в урочищах, где производилась умеренная пастьба скота или сенокошение: в травостое произрастает 20-27 злаков и осок, 6-8 бобовых и 50-70 видов разнотравья из 15-20 семейств. В верхней части горных хребтов, у вершин по границе со снежниками и ледниками, на каменистых маломощных почвах формируются травостои бедного состава, представленные всего 20-25 видами цветковых растений и 5-7 видами мхов и лишайников. В травостое горных лугов господствуют травянистые многолетники. Однолетних растений мало, они поселяются только на местах, подверженных водной эрозии или выбитых скотом. Высокогорные луга находятся в трех поясах: горно-лесном, субальпийском и альпийском.
Высокогорно-лесные луга сформировались у верхней границы леса из элементов горной и лесной травянистой флоры на месте лесов, уничтоженных вырубкой или пастьбой. Площадь их около 24 тыс. га. Они граничат с лесом на высоте от 1500 до 1800 м над уровнем моря. Это высокотравные (90-120 см) и среднетравные (70-90 см) луга, разнообразные по видовому составу. Местами луга сильно засорены вредными и ядовитыми травами: бодяками, чемерицей, щавелем.
Субальпийские луга  расположены выше пояса послелесных лугов, на высоте от 1800 до 2300 м над уровнем моря и занимают площадь более 60 тыс. га. Это средне- и высокотравные (70-120 см) злаково-разнотравные, плотнодернинные травостои. В субальпийском поясе наиболее распространены крупномятликовые, пестроовсяницевые и луговиковые луга. Субальпийские луга в отличие от послелесных - первичные травянистые формации, сформировавшиеся под влиянием особых условий горного климата и почв. В травостое уменьшилось количество яркоцветущего разнотравья, появились сорные растения, сбитые скотом луга (в урочищах Агиге, Лысая, Асбестная, Хацавитая, в верховьях Белой - Куаджи, Псынадах). Основной особенностью этого типа расти​тельности является среднетравный луг, представляющий густой травостой высотой до 80 см, отличающийся физиономической красочностью и много​образием видов. Из разнотравья широко встречаются ветреница пучкова​тая, буквица крупноцветковая, цефалярия кавказская, девясил восточный, незабудка альпийская, горец мясокрасный, лютик кавказский, вероника кавказская. Субальпийские луга являются ценными сенокосами и пастби​щами и формируются при постоянном зарастании склонов каменистых осыпей и россыпей. Первоначально появляются полевица плосколистная, вейник олимпийский, овсяница, мятлик лесной, костер пестрый, тысяче​листник крупноцветковый, манжетка кавказская, вечерница, вика изменчи​вая и т.д. Постепенно происходит накопление мелкозема и органики и формируется дернина и дерновина.
Субальпийское высокотравье представляет собой группировки вы​соких трав на высоте 1200-1800 м над у.м., составленных только разнотравьем или с примесью злаков с большим видовым многообразием. Часто встречаются бодяк многоцветковый, девясилы крупноцветковый и великолепный, крестовники, бородавники (сложноцветные), цефалярия гигант​ская, коростовник горный (ворсянковые). Распространены также колоколь​чик широколистный, окопник шершавый, реже ежа сборная, овсяница ги​гантская, мятлик, вика, козлятник восточный, купырь дубравный, борще​вики. В высоких зарослях трав доминируют борщевики, купырь дубрав​ный, меньше козлятник восточный. Субальпийское высокогорье без участия злаков образует слабо выраженную маломощную и мало устойчи​вую дернину.
Альпийские луга расположены в альпийском поясе, который представляет собой высокогорную территорию, недавно освободившуюся из-под ледников или снежников и характеризующуюся низкой температурой воздуха, коротким вегетационным периодом, маломощными каменистыми или скелетными почвами. Занимают высоты от 2300 до 3000 м над уровнем моря. В связи с различными условиями для роста растений здесь сформировались травостои разного типа: от луговых мезоксерофильных до мелкотравных пустошных (растительность не имеет сплошного покрова). На мелкоземистых и слабощебнистых горно-луговых почвах развиваются альпийские луга (плотнодерновинные низко​травные и рыхлодерновинные пестрые) с преобладанием злаков и осок, формирующих плотную дернину. Альпийские "ковры" - разнотравье, задерняющее почву с малым количеством злаков и осок. Часто луга пред​ставлены сочетанием мелких осок и разнотравья. Кроме многочисленных осок встречаются овсяница овечья, овсец азиатский, колосок душистый и т.д. Распространены мелкозлаково-разнотравные луга с участием овсяниц и др. видов. Альпийские растения отличаются низким ростом (5-10 см по высоте), многие имеют крупные яркие цветки. Из-за низкой температуры растения часто испытывают дефицит воды, в результате у них выработались различные приспособления, уменьшающие испарение (густое опушение, толстая кутикула на листьях). В альпийском поясе наибольшую площадь занимают мелкоосоковые луга (осоки Мейнсгаузена, Юэта, печальная). Распространены также низкоовсяничники и кобрезиевые пустошные луга. В травостое встречается большое количество красочного разнотравья; все луга - хорошие пастбища для овец и лошадей. Растительный покров альпийского пояса образован двумя типами растительности - плотнодерновинными лугами, состоящими преимущественно из злаков, и альпийскими коврами, в которых задернение почвы производится видами разнотравья, а злаки и осоки имеют второстепенное значение. Из обычных дерновых лугов зональным является типчаково-осоковый тип, образующий много вариантов с такими видами, как пахучий колосок, клевер сомнительный, скабиоза кавказская, костер пестрый, келерия кавказская, ожика колосистая и др. Особое место занимают бедные флористически белоусниковые луга. Альпийские ковры представлены многочисленными ассоциациями: одуванчик Стевена в сочетании с лапчаткой Кранца, осокой, манжетками и др.; колокольчиковое мелкотравье; манжетковые ковры; ковры из вероники горечавковидной, альпийской незабудки. Красочность альпийским коврам придают различные виды горечавок (горечавка снежная и оштенская), астра альпийская, мытник Нордманна, хохлатка кавказская, анемона, минуарция и многие другие. Луга края являются природными кормовыми угодьями – пастбищами и сенокосами, площадью более 600 тыс. га. На лугах также произрастает много лекарственных, витаминозных, пряных, эфиромасличных и медоносных растений, среди которых отмечены редкие и исчезающие виды, нуждающиеся в охране. Луга на значительной площади заросли кустарниками, сорными и ядовитыми травами. Большие площади таких травяных массивов имеются в Анапском, Крымском, Лабинском, Мостовском районах и в республике Адыгея (Природа …, 1979).

6.3.3. Растительность дельты реки Кубань. Растительность огромной тер​ритории (свыше 3500 км2), представляющей дельту основной реки края, является азональной: географически размещается в зоне лесостепи, но постоянное переувлажнение явилось основной причиной распространения здесь гидрофитов, и основным видом таких ландшафтов является тростник обыкновенный, формирующий простые (почти одновидовые) травостои и весьма сложные сообщества с участием множества водно-болотных видов. Ландшафты дельты Кубани представляют собою плавни и лиманы. Сопутствующим видом тростника являются различные виды куги болотной и рогозов - широко- и узколистного, нередко формирующих густые заросли при более глубоком зеркале воды и обрамляющих лиманы. 
В дельте Кубани насчитывается около 240 лиманов (дельтовых озер), примыкающих в основном к Азовскому морю, и только Кизилташские лиманы примыкают к Черному морю. Все лиманы вместе взятые занимают примерно 150 тыс. га. Между собою лиманы соединяются узкими ериками и гирлами, а нередко и искусственными каналами. Растительность представлена погруженными в воду и пла​вающими растениями, а по берегам водоемов обрамлены тростником и ро​гозом. В береговых зарослях тростника встречаются паслен иранский, осот болотный, сусак зонтичный. Островки ежеголовника распространены на неглубоких местах лиманов. Большие заросли в лиманах формирует водя​ной орех, встречается телорез сабуровидный, лотос орехоносный, рдесты, роголистник, сальвиния, ряски и др. Иногда встречается альдрованда, представляющая собою плотоядное растение без корней, плавающее на по​верхности; её листья, несущие по краям острые щетинки, свертываются по средней жилке при попадании мелкого животного, перевариваемого расте​нием с помощью железок. Изобилует в лиманах зеленая водоросль хара, напоминающая внешне хвощ и формирующая на илистом грунте подводные луга. В лиманах много различных водорослей, образующих планктон и бентос (при их прикреплении ко дну). 

Плавни покрытые болотной растительностью, размещаются между лиманами. Их растительность весьма бедна: трост​ник, рогозы, камыши, осоки. Для этого типа свойственно образование плотной дернины, достигающей глубины 1 м и более. Плавни всегда покрыты водой, а по краям переходят в периодически покрываемые водой территории, в которых господствует в основном тростник, а его спутниками выступают вейник тростниковидный, солянка приморская и др. Их территории затопляются в период дождей, здесь доминирует лугово-болотная расти​тельность с преобладанием тростника, спутниками которого высту​пают козлятник лекарственный, вьюнок заборный, вика мышиная и т.д. Основные территории плавней в настоящее время перепаханы. Рас​тительность дельты Кубани находится под постоянным давлением деятельности челове​ка, усиливающего переувлажнение и засоление, что является причиной расширения засоленных территорий.

7. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЖИВОТНОГО МИРА 

Уникальностью природных условий обусловлено чрезвычайное разнообразие видового состава животных Краснодарского края. Только позвоночные животные региона насчитывают более 570 видов, в том числе 98 видов млекопитающих, 838 – птиц, 37 – рептилий и амфибий и 110 – рыб. Характерная особенность фауны Северо-Западного Кавказа, как и Кавказа в целом, – высокая степень её эндемизма. Эндемичные виды и подвиды имеются во всех группах животных. Из млекопитающих, встречающихся только на Кавказе, наиболее характерны прометеева полёвка и западный тур. Среди птиц много местных подвидов, но есть и эндемичные виды, например, кавказский улар и кавказский тетерев. Эндемиками являются скальные ящерицы, крестовка кавказская и др. Наиболее высокая эндемичность у беспозвоночных животных. Так, из муравьев эндемичны 18% видов, из прямокрылых – 30%, а у наземных моллюсков для Кавказа эндемичны 75% видов, 17 родов и одно семейство. Во всех группах животных степень эндемизма фауны наиболее высока у видов, обитающих в высокогорном поясе. 

По особенностям географического распространения все животные могут быть разделены на несколько групп: 1) животные, ареалы которых покрывают территорию всего Северо-Западного Кавказа и выходят во всех направлениях далеко за её пределы (жаба зеленая, лягушка озёрная); 2) животные, ареалы которых заходят на территорию Северо-Западного Кавказа или только вплотную подходят к ней с севера (чесночница обыкновенная, жерлянка краснобрюхая); 3) животные, ареалы которых заходят на территорию Северо-Западного Кавказа с юга (тритон малоазиатский, лягушка малоазиатская, квакша Шелковникова, жаба колхидская). 

7.1. Млекопитающие

Степная часть края (Азовско-Кубанская равнина) в настоящее время освоена практически полностью, что наложило соответствующий отпечаток на видовой состав млекопитающих этого района. Обычными, а в отдельные годы многочисленными, видами здесь являются домовая мышь, обыкновенная полевка, серая крыса, лесная мышь, серый хомячок, заяц-русак. Редкими в этой зоне можно считать белобрюхую белозубку, большого тушканчика, обыкновенного и предкавказского хомяков, обыкновенного слепыша, светлого хорька. Здесь же встречаются белогрудый и ушастый ежи, остроухая и усатая ночницы, рыжая вечерница, нетопырь-карлик, полевая мышь и мышь-малютка, волк, шакал, лисица, черный хорек, перевязка, барсук, каменная куница и другие – всего более 40 видов (Плотников, 1989). 

Лесостепная зона (левобережье Кубани) благодаря деятельности человека по раскорчевке леса и распашке освободившихся площадей в приграничных районах практически не отличается от степной,  но к юго-востоку лесостепной облик более выражен. В зоне лесостепей обитает более 50 видов зверей, т.е. фактически 50% от состава териофауны. Обычными, а местами многочисленными являются домовая, лесная и полевая мыши, обыкновенная полевка, серая крыса, заяц- русак, лисица, ласка, белогрудый еж, обыкновенный хомяк. К наиболее характерным для этой зоны относятся кавказский крот, водяная кутора, соня-полчок, лесная и степная мышовки, желтогорлая мышь, водяная полевка, остроухая и усатая ночницы, европейская широкоушка, рыжая вечерница, двухцветный и поздний кожаны, волк, шакал, европейская норка, лесная и каменная куницы, барсук, лесная кошка, косуля, кабан. 

На высоте от 100 до 300 м над уровнем моря лесостепь плавно переходит в пояс широколиственного леса. По численности видов животных данная зона несколько уступает лесостепи. Наиболее широкое распространение и высокую численность имеют здесь лесная и желтогорлая мыши. К многочисленным можно отнести следующие виды: соня-полчок, кавказский крот, бурозубка Радде, белка, ласка, лисица, лесная кошка, лесная куница, кабан, малый подковонос, поздний кожан, рыжая вечерница, бурый медведь, благородный олень и др. Из редких видов встречаются черная крыса, полевка Роберта, обыкновенная и снежная полевки, гигантская вечерница, остроухая ночница, трехцветная ночница, обыкновенный длиннокрыл, серна, барсук, шакал. 

В поясе темнохвойных лесов численность видов значительно уступает широколиственным. Количество видов животных редко превышает 40. Из доминирующих по численности можно назвать кавказского крота, белку, лесную мышь и лесную куницу. Здесь же обитает бурозубка Радде, ласка, кабан, малый подковонос, рыжая вечерница, рысь, бурый медведь. К редким в этой зоне следует отнести зайца-русака, соню-полчка, лесную соню, обыкновенную полевку, волка, лисицу, барсука, лесную кошку, благородного оленя, косулю, серну, всех летучих мышей. В субальпийском поясе численность видов животных ниже, чем в поясе темнохвойных лесов. На субальпийском высокотравье и субальпийских лугах обычными являются кавказский крот, кустарниковая полевка, обыкновенная бурозубка, лесная мышь, снежная и прометеева полевка, серна. К редким видам данного пояса относятся кавказская мышовка, полевка Роберта, благородный олень, выдра, лесная кошка, рысь, косуля, кабан, бурый медведь, лисица, волк и некоторые другие – всего около 35 видов. 

В альпийском поясе для животного населения в целом характерно однообразие и низкая численность. Из многочисленных видов следует отметить кустарниковую, снежную и прометееву полевку. Здесь обитают кавказский тур и серна, кавказский крот, водяная кутора, заяц-русак, лесная мышь, кабан, благородный олень, зубр, волк, лисица, бурый медведь, ласка, лесная куница, рысь и другие редкие для этой зоны звери – всего около 20-25 видов. Основными факторами, сдерживающими видовое разнообразие и численность зверей, считается суровый климат, низкий травостой, мощный и продолжительно залегающий снежный покров, высокая инсоляция. Субнивальный пояс на Северо-Западном Кавказе выражен слабо. Постоянного животного населения не имеет. Встречающиеся звери – выходцы из сопредельных поясов. Аналогичная ситуация складывается и в нивальной зоне Северо-Западного Кавказа. В целом фауна млекопитающих Северо-Западного Кавказа характеризуется значительным разнообразием. Встречается 93 вида, в том числе: 11 видов насекомоядных, 18 – рукокрылых, 19 – хищных, 10 – парнокопытных, 32 – грызунов, 2 – зайцеобразных. К ведущим элементам фауны относятся наиболее многочисленные представители грызунов, хищных, насекомоядных и парнокопытных. 

7.2. Птицы

Зоогеографически орнитофауна края является весьма сложной. Северо-Западный Кавказ – территория передвижения и смешения различных фаун; следы этих событий видны в настоящее время и в характере распространения многих форм, и в самом составе кавказской авиафауны, и в присутствии здесь рас гибридного происхождения. Своеобразие данной орнитофауны выражается в отсутствии в высокогорной части характерных для других горных систем Палеарктики северных форм (тундряная куропатка) и крайней бедности таежных форм. Фауна птиц Северо-Западного Кавказа насчитывает около 330 видов, относящихся к 19 отрядам. Наиболее многочисленные из них воробьинообразные – 133, ржанкообразные – 59, соколообразные – 33, гусеобразные – 32 вида. Остальные отряды представлены 1-13 видами. Наряду с ведущими элементами орнитофауны на территории Северо-Западного Кавказа отмечены очень редкие представители: розовый пеликан, малый баклан, египетская цапля, розовый фламинго, белый аист и др. 

Характерными, а также частично и эндемичными для Северо-Западного Кавказа формами являются следующие виды: улар, фазан, кеклик, кавказский тетерев, черноголовая чайка, бородач, белоголовый и черный грифы, красный коршун, курганник, сарыч, обыкновенный тювик, тетеревятник, сапсан, мохноногий и домовый сычи, сплюшка, филин, зеленая щурка, белобрюхий стриж, зеленый, белоспинный и большой дятлы, скалистая и городская ласточки, крапивник, оляпка, лесная и альпийская завирушки, зарянка, варакушка, южный соловей, краснобрюхая горихвостка, горихвостка-чернушка, белозобый и черный дрозды, черноголовый чекан, черноголовая и серая славки, бледная пересмешка, сверчок, тростниковая камышовка, мухоловка-пеструшка, красноголовый сорокопут и жулан, поползень, пищуха, желтоголовый королек, долгохвостая синица, ремез, черноголовая гаичка, лазоревка, московка, желтая трясогузка, хохлатый и рогатый жаворонки, горная и черноголовая овсянки, снежный вьюрок, полевой и домашний воробьи, каменный воробей, дубонос, зеленушка, корольковый вьюрок, чечетка горная, коноплянка, зяблик, клест, снегирь, щегол, иволга, скворец, сойка, альпийская галка, клушица (Физическая география …, 2000). На территории Северо-Западного Кавказа переплетаются представители многих фаунистических комплексов, характерных для Евразии, в том числе трех основных: широколиственных и хвойных лесов, степей и окультуренных ландшафтов (районов с обширными пространствами возделанной почвы, искусственными насаждениями, населенными пунктами и т.п.). Фауна этого района носит гетерогенный характер и вполне оправдывает данное ей Н.А. Северцовым название "переходной" (Физическая география …, 2000). 

Для лесной зоны Северо-Западного Кавказа характерны следующие виды: большой, малый, зеленый, белоспинный дятлы, желна, вертишейка, кукушка, ушастая сова, филин, неясыть, сплюшка, тетеревятник и перепелятник, змееяд, сарыч, черный коршун, сапсан, чеглок, кобчик, пустельга, подорлик, осоед, пастушок, камышница, малый погоныш, лысуха, вальдшнеп, клинтух, вяхирь, сойка, зяблик, снегирь, коноплянка, овсянка, московка, пищуха, поползень, желтоголовый королек, серый и чернолобый сорокопуты, жулан, лесной конек, серая мухоловка, славки ястребиная, садовая и серая, теньковка, пеночка-трещотка, зеленая пеночка, луговой чекан, полевой жаворонок, белая трясогузка, большая синица, ремез, деряба, рябинник, черный и певчий дрозды, соловей обыкновенный, скворец, иволга, щегол, дубонос, зеленушка, сорока, поползень, пищуха, лесная завирушка (Животный мир …, 1989). Характерными элементами авиафауны степной зоны являются каравайка, колпица, пеликаны, различные цапли, пеганка, мраморный чирок, ходулочник, шилоклювка, авдотка, луговая и степная тиркушки, дрофа, стрепет, журавль-красавка, балобан, степная пустельга, степной орел, могильник, курганник, степной лунь, филин, просянка, черноголовый чекан, каменка-плясунья, индийская и дроздовидная камышовка, желтая трясогузка, усатая синица, рогатый, хохлатый, малый, степной и белогрудый жаворонки. 

Авиафауна культурной полосы состоит из весьма разнообразных элементов, часть которых является общей с лесной, часть - со степной полосой. Ворона, галка, голуби, воробьи, деревенская и городская ласточки связаны с поселениями человека. С искусственными древесными насаждениями связано гнездование ястребов, некоторых сов, мухоловок, славок, скворцов, иволги, зяблика и других вьюрковых. К открытым окультуренным ландшафтам принадлежат воробьи, овсянки, хохлатый и полевой жаворонки, серая куропатка, перепел, коростель, полевой и луговой луни, дрофа, канюк и др. Рост поселений человека и изменение в результате его деятельности первобытного ландшафта действуют на фауну не менее значительно, чем прямое преследование. Под влиянием раскорчевки леса и распашки земель расширяется ареал серой куропатки, хохлатого жаворонка. Развитие поселений человека привлекает к себе городского воробья, городскую и деревенскую ласточек, черного стрижа, галок, серую ворону; зимой к жилищу человека приближаются овсянки. Расширенные площади садов и парков способствуют расселению черного дрозда, иволги, дубоноса, зеленого и белоспинного дятлов, пеночек, горихвосток, щегла, грача и др. С увеличением площади лугов связано расселение желтой трясогузки, лугового конька, коростеля, жаворонков, перепела, скворцов, грачей, кобчиков и др. С другой стороны, вырубка лесов привела к снижению численности удода, сизоворонки, лишившихся дуплистых деревьев для гнездования (Физическая география …, 2000). 

Остальные элементы фауны птиц Северо-Западного Кавказа – пришлые представители среднеазиатской, монгольской, маньчжурской (японо-китайской) и других фаун имеют небольшое видовое разнообразие. К этим группам можно отнести такие виды, как малая поганка, огарь, курганник, степной орел, бородач, черный гриф, белоголовый сип, красавка, степная тиркушка, кольчатая горлица, домовый сыч, скалистая ласточка, жулан, клушица, камышовка индийская, каменка-плясунья, стенолаз, корольковый вьюрок, чечевица, горная овсянка. 

7.3. Пресмыкающиеся и земноводные

Видовое разнообразие рептилий и амфибий в крае не так велико, как представителей классов млекопитающих и птиц, – всего 37 видов. Черепахи представлены двумя видами – средиземноморской и болотной. В подотряд ящериц входят желтопузик и веретеница (безногие) и 9 видов настоящих ящериц: прыткая, средняя, полосатая, артвинская (Дерюгина), луговая, грузинская, кавказская, скальная и разноцветная ящурка. Чрезвычайно разнообразные условия обитания этих животных обусловили значительное подвидовое многообразие: болотная черепаха на Северо-Западном Кавказе представлена 3 подвидами, средиземноморская черепаха – 5, луговая ящерица – 3, скальная ящерица – 3 и т.д. Подотряд змеи включает в себя 3 вида гадюк (кавказская, степная, Динника), а также обыкновенного, водяного и колхидского ужей, оливкового, желтобрюхого, узорчатого, эскулапова и четырехполосого полозов и медянку. Ядовитыми являются только гадюки. Амфибии представлены 3 видами хвостатых: тритоны обыкновенный, гребенчатый и малоазиатский и 8 видами бесхвостых: жерлянка краснобрюхая, обыкновенная чесночница, крестовка кавказская, зеленая и колхидская жабы, квакша Шелковникова, озерная и малоазиатская лягушка. 

7.4. Ихтиофауна

Ихтиофауна бассейна реки Кубань в морфобиологическом отношении существенно не отличается от других водоемов Понто-Каспийско-Аральской провинции, однако видовой состав рыб весьма своеобразен и интересен. Специфична ихтиофауна многих рек, впадающих в Черное море, а также водохранилищ, Приазовских и особенно Кизилташских лиманов. Эндемичными для данного региона формами являются: подуст кубанский, усач кубанский, быстрянка кубанская, голавль афипский. Формирование ихтиофауны рек Северо-Западного Кавказа протекало за счет рыб, проникших сюда в третичном периоде из водоемов Восточно-Европейской равнины. Многие из них расселились в бассейне реки Кубань, потеснив аборигенов. 

Бассейн реки Кубань резко асимметричен. Большая часть ее притоков берет начало на склонах Главного хребта. Соответствующей является и ихтиофауна. В горной части бассейна встречается ручьевая форель, кубанский усач, уклея, кавказская быстрянка, голец Криницкого, обыкновенный голец, кавказский голавль, обыкновенный пескарь и предкавказская шиповка. После строительства Краснодарского водохранилища вода Кубани значительно осветлилась. Число видов увеличилось за счет захода из Азовского моря эвригалинных рыб, но условия обитания кубанских аборигенов резко ухудшились. Место кавказского голавля, переднеазиатской шиповки, пескаря, усача и других рыб заняли бычки, уклея, густера, рыба-игла, некоторые сельдевые и другие, для которых мутная вода была сдерживающим фактором. 

В притоках Кубани численность видового состава колеблется от 1 в верхних участках до 12–16 в устьевых районах. В целом в бассейне Кубани в настоящее время известно 85 видов рыб. Наиболее характерными являются: щука, плотва, голавль, бобырец, афипский голавль, красноперка, жерех, линь, густера, лещ, золотой и серебряный караси, сазан, шиповка, вьюн, судак, окунь, ерши бирючок и обыкновенный, сом и др. Для нереста в Кубань заходят осетровые и проходные карповые (шемая, рыбец, чехонь и др.), акклиматизированы белый и пестрый толстолобики, белый амур, после зарегулирования стока Кубани из моря стали заходить в реку сельдевые, колюшковые, морские иглы, кефалевые, бычковые, анчоусовые, саргановые, камбаловые и др. В Краснодарском водохранилище насчитывается около 70 видов рыб. Большинство видов, обитающих в Кубани, характерны и для водохранилища. 

Ихтиофауна малых степных рек весьма консервативна и скудна. Это объясняется неблагоприятными гидрологическим и гидрохимическим режимами этих рек: повышенная минерализация воды (1 л воды степных рек содержит от 600 до 12 700 мг солей), причем преобладающими являются сульфатные ионы магния и натрия. Гидрологический режим существенно изменен строительством многочисленных запруд, превративших проточные реки в каскад застойных русловых прудов с полностью нарушенной системой самоочищения рек и загрязненных бытовыми и хозяйственными стоками. Без учета интродуцированных рыб в степных реках в настоящее время отмечено 19 видов: щука, плотва, красноперка, линь, обыкновенный пескарь, уклейка, густера, лещ, обыкновенная верховка, золотой и серебряный караси, сазан, трехиглая колюшка, бычок песочник и цуцик, окунь, судак, обыкновенный ерш. 

В Черноморских реках доминирующими являются реофильные виды: ручьевая форель, южная быстрянка, кавказский голавль, крымский усач. 

Ихтиофауна Кизилташских лиманов. После нарушения связи Кубани с Черным морем черноморские стада осетровых, карповых, судака и др. были утрачены. В 1932 и 1940 годах во время высоких паводков Кизилташские лиманы опреснялись кубанской водой через образовавшиеся прорывы. В лиманы с водой Кубани вновь проникали судак, молодь осетровых, сом, красноперка, тарань. Через искусственно прорытое Бугазское гирло в лиманы зашли кефалевые и сельдевые. Но нехватка пресной воды снова привела лиманы к осолонению. 

Лиманы дельты Кубани и степных рек являются наиболее продуктивными естественными водоемами. Небольшая глубина, слабая проточность, колебания в подаче пресной воды из Кубани и степных рек, высокая зарастаемость и другие факторы – все это способствует созданию особых экологических условий. Лиманы Восточного Приазовья – места обитания и воспроизводства ценных и экологически разнообразных видов рыб. Особенности экологических условий лиманов способствуют естественной гибридизации между представителями различных видов семейства карповых (плотва-лещ, плотва-густера, красноперка-густера, уклея-густера и др.). Видовое разнообразие увеличивается за счет притока в лиманы из моря полупроходных, проходных и эвригалинных видов. Всего в исследуемых водоемах отмечено 69 видов рыб, наиболее характерными из которых являются: судак, сазан, лещ, тарань, окунь, щука, сом, серебряный карась; заходят осетровые, сельдевые и другие, вселены белый и пестрый толстолобики, белый амур. 

В водах Азовского и Черного морей, омывающих побережье Краснодарского края, насчитывается до 150 видов рыб. Скаты, бычки, иглы, камбалы, зеленушки, скорпены и прочие – постоянные обитатели прибрежной зоны. Другая группа рыб – лососи, кефали, сарган, тунец, скумбрия, пеламида - на период зимних холодов уходит в южные, более теплые места. В Азовском море в местах выноса пресных вод обитают типичные пресноводные рыбы: сазан, сом, щука, язь, жерех, а также группа проходных и полупроходных рыб – осетр, севрюга, белуга, рыбец, шемая, судак, тарань, чехонь, лещ и др. Сюда же на лето для откорма заходят представители черноморской фауны – светлый и темный горбыли, кефаль, сельдь, хамса, барабуля.
8. ЛАНДШАФТЫ

8.1. Природные ландшафты

В физико-географическом отношении Краснодарский край характеризуется определенной общностью. Объединяющими его природными чертами являются: преобладание равнинного рельефа на эпигерцинском платформенном основании, горного рельефа на складчатых структурах альпийского возраста, господство умеренно континентального климата. Определющей физико-географической чертой территории служит степной тип ландшафтов; значительная часть площади относится к горным ландшафтам с вертикальной зональностью, а небольшая причерноморская полоса – к субтропическим. Все многообразие ландшафтов Краснодарского края обусловлено: 1) морфоструктурами высшего порядка и типами природной зональности; 2) ярусной дифференциацией ландшафтной структуры; 3) почвенно-биохимическими различиями основных типов почв и растительных формаций. По тектоническим морфоструктурам все ландшафты края можно объединить в два класса: равнинные и предгорно-холмистые, горные. По ярусной дифференциации ландшафтов классы подразделяются на подклассы: среди равнинных ландшафтов выделяются низменности, холмистые равнины, возвышенности; среди горных – низкогорные, среднегорные, высокогорные. Подклассы объединяют ландшафты гор или равнин, расположенные внутри одной подзоны и сходные по главным чертам равнинного и горного рельефа (Исаченко, 1976, 1980, 1985, 1989, 1991; Мильков, Гвоздецкий, 1986). 

По почвенно-биоклиматическим факторам (типам почв и классам растительных формаций) выделяется 14 типов ландшафтов. Низшей таксономической единицей классификации ландшафтов является их вид, объединяющий совокупность однотипных по генезису и структуре индивидуальных ландшафтов и отличающихся сходством доминирующих урочищ. Всего в пределах территории края выделяется 20 видов ландшафтов (Федина, 1972; Чупахин, 1977; Чупахин, Лутковская, 1983;  Атлас …, 1996; Физическая география …, 2000). Ландшафтные различия территории изначально определили основные направления использования ландшафтов. Антропогенная деятельность вначале ограничивалась изменением морфологической структуры, но впоследствии, в связи с интенсификацией землепользования, проявились многие другие негативные процессы (эрозия, дефляция, оползни, сели и т.д.), поэтому проблема ландшафтной адаптации при различных видах давления человека становится все более актуальной в современных условиях (Анненская и др. 1962; Мильков, 1973; Арманд, 1975; Дончева, 1978; Мамай, 1982; Арманд 1983; Преображенский, 1981, 1983; Дашкевич, 1984; Волкова, Давыдова, 1987). 

8.1.1. Равнинные степные ландшафты распространены в равнинной зоне богарного земледелия, сформировались в основном в пределах Азово-Кубанской равнины (занимают Прикубанскую, Закубанскую террасированные равнины и западные склоны Ставропольской возвышенности). Поверхность ландшафтов плоская, волнистая, осложненная долинами степных рек, повышающаяся в восточном направлении. Сложена территория голоценовыми, верхне- и среднеплейстоценовыми лессовидными суглинками, глинами, песками и супесями. Грунтовые воды залегают в поймах рек на глубине от 0,5 до 2–3 м, а на водоразделах - от 7 до 20 и более метров (Кириков, 1983). Климат умеренно континентальный; коэффициент увлажнения изменяется от 0,25 до 0,7; годовое количество осадков составляет от 450–550 мм в северной части до 650 мм в центральной зоне. Ландшафты равнинной зоны богарного земледелия, т.е. реки Кубани, дренируются степными реками Еей, Челбасом, Бейсугом и их притоками, а на Закубанской равнине – левобережными притоками Кубани. Почвенный покров представлен черноземами малогумусными, типичными, слабовыщелоченными, обыкновенными (карбонатными), сформировавшимися на глинистых и тяжелосуглинистых лессовидных суглинках. В поймах рек происходит формирование полу- и гидроморфных почв (лугово-черноземных, солонцеватых и др.). Растительность в прошлом была представлена разнотравно-злаковыми степями, где господствовали ковыли, типчак и др.; в настоящее время эти ландшафты распаханы и здесь сформировались степные равнинные агроландшафты в основном с зерново-свекловично-кормовым агроценозом. 

8.1.2. Равнинно-холмистые ландшафты с грязевым вулканизмом расположены в зоне виноградарства сформировались в пределах Таманского полуострова. Своеобразие рельефа определяется чередованием холмов и гряд с обширными межгрядовыми понижениями. Все возвышения (гряды и холмы) сложены плотными коренными глинами и перекрыты делювиально-элювиальными отложениями, с которыми чаще всего связаны грязевые вулканы и покровы вулканической брекчии. Залегание грунтовых вод изменяется от 0,5–1,0 до 20 м в зависимости от особенностей структуры. Ландшафт сформировался в засушливом, умеренно жарком климате с коэффициентом увлажнения 0,25–0,30; климат умеренно континентальный, среднегодовое количество осадков – 400-480 мм; среднемесячная температура воздуха в январе колеблется в пределах – 1,5...+1,5оС, июле: 22–24оС. Для этого региона характерны частые засухи и суховеи, отсутствие постоянных водотоков и наличие лиманов в межгрядовых понижениях. Почвенный покров ландшафтов представлен черноземами южными малогумусированными (содержание гумуса 2,3–3,3%, мощность гумусового горизонта колеблется в пределах 70–120 см); локально распространены солонцеватые почвы, в западной части встречаются каштановые почвы. Естественная растительность представлена разнотравно-дерновинно-злаковыми степями с зарослями ксерофильных деревьев и кустарников; на солонцеватых почвах произрастают полынно-солянковые ассоциации. Освоенность территории под сельскохозяйственное производство в настоящее время составляет около 50%  с преобладанием посадок винограда.  Удельный вес виноградных насаждений от площади сельхозугодий хозяйств колеблется от 17 до 53%. 

8.1.3. Дельтово-плавневые ландшафты с лугово-болотными комплексами занимают зоны плавневую и рисосеяния, сформировались на территории современной аллювиально-лиманной дельты реки Кубани, а также в низовьях рек Еи, Челбаса, Бейсуга. Располагаются они на плоской низменной дельтовой равнине, сложенной мощной толщей аллювиальных и аллювиально-лиманных осадков, подстилаемых аллювиально-морскими иловатыми глинами. Глубина залегания грунтовых вод изменяется от 0 в западной части до 1–2 м в восточной. Климат умеренно влажный с коэффициентом увлажнения 0,3–0,4; годовое количество осадков 600–700 мм; зима умеренномягкая, средняя температура января –1,5оС, лето жаркое, с кратковременными ливнями, средняя температура июля +22 (+24)оС. 

Эти ландшафты характеризуются обилием водоемов (свыше 240 лиманов связаны с дельтой). В настоящее время в силу антропогенного воздействия происходит значительное (до 25 %) сокращение площади водного зеркала лиманов. Поверхность дельты в основном заболочена. Своеобразие природных и климатических факторов в этих ландшафтах привело к формированию гидроморфных почв; весьма широко распространены торфяно-глеевые, перегнойно-глеевые и луговые заболоченные почвы,  отличающиеся засоленностью. Растительность дельты представлена плавневыми и лугово-болотными комплексами. Тростниковые плавни располагались в прибрежной зоне Азовского моря и вокруг лиманов, а в настоящее время на значительных пространствах сменились солончаковыми и болотно-солончаковатыми лугами. Антропогенные воздействия в значительной степени затронули данные ландшафты - здесь формируются мелиоративные ландшафты разного вида: в восточной части образованы агроландшафты с рисокормовым агроценозом, западнее – агроландшафты с рисовым агроценозом и только в западной приморской части сохранились естественные биоценозы, но и они испытывают сильное прямое и косвенное давление расположенных восточнее агроландшафтов. 

8.1.4. Долинные ландшафты распространены в долинах крупных рек полосами 10–15 км шириной вдоль русла реки Кубани, ее левобережных притоков; в меньшей степени они выражены в долинах степных рек Еи, Бейсуга, Челбаса, рельеф которых на большей части равнинный. Эти ландшафты сложены голоценовыми аллювиальными песками, гравийно-галечными слоями с линзами глин и суглинков. Глубина залегания грунтовых вод различна: от 0,5 до 5 м. Почвы – аллювиально-луговые, глинистые, встречаются лугово-болотные и лугово-черноземные. Естественная растительность была представлена луговыми и кустарниковыми формациями. В настоящее время на значительной площади сформированы агроландшафты с овоще-зерново-кормовыми и с овоще-плодово-зерновыми агроценозами. На их территории возникли водные антропогенные ландшафты, представленные водохранилищами, прудами, инженерными системами с оросительными каналами и рисовыми полями. Отмечается сильная степень антропогенного нарушения экологического равновесия и очень сильная деградация почв (уплотнение, слитизация, минерализация гумуса и его потеря и др.). 

8.1.5. Лесостепные ландшафты (предгорная зона) неширокой полосой простираются в предгорной части Краснодарского края (предгорные наклонные равнины и окаймляющие их с юга куэстовые низкогорья примерно до высоты 200–450 м) и представляют собой сочетание лесных и степных ценозов. Климат лесостепных ландшафтов умеренный, достаточно влажный: лето теплое (средняя температура июля +20-22 оС), зима умеренно мягкая (температура января -4,0...+0,5 оС); территория хорошо увлажнена (коэффициент увлажнения 0,4–0,6); годовое количество осадков 650–800 мм. Почвы – серые лесные и черноземы выщелоченные слитые разной мощности, дренируются левобережными притоками реки Кубань с преобладанием летнего стока. Растительность представлена лесными сообществами, располагающимися на водоразделах и состоящими в основном из дуба с примесью ясеня, граба, яблони, груши, вяза, клена. По долинам рек произрастают ива, ольха, тополь. Степные участки распаханы и заняты агроландшафтами с зерново-масличными, табаководческо-плодоводческими, эфиромасличными, зерново-картофеле-кормовыми, а в западной части - виноградными севооборотами. 

8.1.6. Субтропические гумидные ландшафты представлены колхидскими лесными формациями, которые занимают морские террасы и холмистые предгорья с эрозионно-денудационным рельефом, сложенные слоистыми песчано-глинистыми породами палеогена и простирающиеся неширокой полосой вдоль побережья от города Туапсе до границы с Абхазией. Высокие горы к востоку усиливают барьерное влияние и способствуют поддержанию влажного субтропического климата. За год выпадает около 1500 мм осадков (коэффициент увлажнения – более 0,6); зима очень мягкая, средняя температура воздуха в январе на побережье +3–6оС; лето продолжительное жаркое и влажное; средняя температура июля +23оС. Реки короткие и порожистые: самая крупная река – Мзымта. Питание рек – смешанное, в холодный период года свойственны паводки, вызываемые затяжными осенними дождями и таянием снега. Почвы этой зоны желтоземные и подзолисто-желтоземные на древних морских террасах и примыкающих к ним предгорьях до высоты 450 м над уровнем моря, а местами перегнойно-карбонатные и коричневые почвы, расположенные в предгорьях и низкогорьях. Растительность представлена лесными сообществами колхидского типа из дуба, бука, граба и каштана с вечнозеленым подлеском из лавровишни, а также рододендрона понтийского, падуба и лиан (плющи обыкновенный и колхидский) и др. В этой зоне хорошо развиваются магнолии, веерные пальмы, бананы, бамбуки, пробковый дуб, камелии и другие теплолюбивые виды растений тропического происхождения. Основной вид использования ландшафтов – рекреация; сельскохозяйственная освоенность земель составляет около 10%. 

8.1.7. Средиземноморские ландшафты расположены в западной части Черноморского побережья края и протягиваются неширокой полосой от города Анапы до города Туапсе, занимая морские террасы, территории с предгорным холмистым и низкогорным рельефом эрозионно-тектонического генезиса до высоты 700–800 м. Складчатые низкогорные хребты в основном сложены карбонатным флишем верхне-мелового и палеогенового периодов; четвертичные отложения перекрывают коренные породы и представлены коллювиально-делювиальными суглинками с глыбами и щебнем скальных пород. Климат средиземноморский: ясное, сухое и теплое лето сменяется дождливой мягкой зимой, холодные воздушные массы, вторгающиеся зимой с северо-востока, понижают температуру и вызывают сильный ветер (бора); средняя температура июля +22+24оС, января – 0...+4оС; годовое количество осадков 600–700 мм (основная часть осадков выпадает в холодное время года); коэффициент увлажнения – около 0,3–0,4. Реки – горные и порожистые с паводочным режимом; в осенне-зимнее время часты паводки. Почвы этих ландшафтов  перегнойно-карбонатные типичные и бурые горно-лесные оподзоленные, реже горные коричневые. 

Растительность представлена лесными сообществами с широким участием широколиственных пород - дуба скального и пушистого с примесью грабинника, скумпии, кизила, жасмина, жимолости и др. В силу летней сухости преобладает ксерофильный тип растительности. Встречаются шибляки и фригана - растительные сообщества, близкие к средиземноморским. На выположенных вершинах хребтов вдоль побережья распространены можжевеловые редколесья и леса из сосны крымской, дуба и ксерофильных кустарников, а в пространстве между Новороссийском и Анапой в щелях (эрозионные врезы) произрастает фисташка туполистная. Территории ландшафтов используются для добычи цементного сырья, местами организованы курортные и портовые комплексы, сельскохозяйственное производство (сформировались агроландшафты с виноградными и садовыми посадками). 

8.1.8. Низкогорные лесные ландшафты северного и южного макросклонов Северо-Западного Кавказа: ландшафты южного склона относятся к типу нижнегорно-колхидских ландшафтов с вечнозеленым подлеском и субсредиземноморских смешанно-дубовых, а ландшафты северного склона отнесены к умеренно гумидному типу (Физическая география …, 2000). 

Низкогорные ландшафты южного склона занимают узкую полосу на скалистых горных хребтах, сложенных карбонатными флишами верхнего мела и палеогена; к востоку хребты повышаются, но сохраняют мелкие округлые очертания с покрытыми лесом вершинами; на известковых хребтах выражены карстовые процессы. Климат – умеренно влажный (количество осадков около 1500 мм) с прохладной зимой. Почвы – бурые горно-лесные и перегнойно-карбонатные. Растительность лесная с преобладанием дуба, бука с подлеском из рододендрона кавказского и лиан. 

Низкогорные ландшафты северного склона занимают куэстовые хребты с выраженными карстовыми явлениями неогенового возраста и низкогорные эрозионно-денудационные массивы северо-западной части гор. Рельеф выделяется эрозионной расчлененностью, что обусловливает разделение  территории ландшафтов на отдельные массивы. Климат – умеренно влажный (среднегодовое количество осадков от 500 до 900 мм); коэффициент увлажнения 0,4–0,6. Почвы – серые лесные и бурые горно-лесные. Растительность представлена широколиственными  лесами - дубовыми и буковыми с примесью граба, вяза, груши, яблони, ольхи, тополя; в подлеске встречаются лещина, кизил, свидина, бирючина и др. Территории ландшафтов представляют собой лесохозяйственные комплексы и в отдельных местах используются для создания  агроландшафтов с табаководческо-плодоводческими, эфиромасличными и зерново-картофеле-кормовыми севооборотами. 

8.1.9. Среднегорные ландшафты северного и южного склонов выделяются спецификой высотного положения. На южном склоне в силу более теплого климата, лучшего нагрева и близости Черного моря границы ландшафтов смещены (например, пояс буковых лесов расположен ниже, чем на северном склоне), и занимают эти ландшафты хребты эрозионно-тектонического происхождения, сложенные известняками от девона до верхней юры (распространены карстовые формы - воронки, пещеры, колодцы и т.д.). Климат – прохладный и влажный, осадков выпадает около 2000 мм в год. Растительность составлена дубовыми и буковыми лесами с подлеском из рододендрона кавказского. Почвы - бурые горно-лесные. Ландшафты северного склона занимают основую часть Северо-Кавказской моноклинали с общим уклоном к северо-северо-востоку, сложены из мезозойских и кайнозойских осадочных пород, выделяющихся сменой твердых пород более рыхлыми, что обусловило чередование моноклинальных хребтов-куэст и разделяющих их продольных, долинных понижений. Куэсты пересечены поперечными реяными долинами, имеющими вид каньонов. Самая высокая часть ландшафтов - Скалистый хребет - имеет высоту 2500 м. Климат территории умеренно влажный с годовым количеством осадков 500–900 мм. Почвы – бурые горно-лесные и серые лесные. Растительность лесная с преобладанием дуба и бука, а в восточной части края лес сменяется луговой степью; в верхней части господствуют буково-пихтовые и пихтово-еловые леса; в подлеске распространены понтийский рододендрон и падуб; вершины свыше 2000 м  в основном покрыты субальпийскими высокотравными лугами с борщевиками, щавелем альпийским, черемшой, колокольчиками и другими видами, а также низкорослым криволесьем в основном из березы и осины. 

8.1.10. Высокогорные ландшафты занимают верхнюю часть горных хребтов и представлены субальпийскими, альпийскими луговыми и гляциально-нивальными ландшафтами; расположены в юго-восточной горной части края на самых высоких вершинах хребтов. Рельеф зрозионно-денудационный и ледниково-тектонический и отличается сложным эрозионно-тектоническим расчленением с элементами гляциальных форм. Хребты сложены кристаллическими сланцами и гнейсами верхнего протерозоя, а также верхнепалеозойскими гранитами и представлены различными формами рельефа (редкие гребни, пики и т.д.). Климат высокогорий влажный (количество осадков 1500–3000 мм) (Залиханов и др., 1984). Ландшафты заняты в основном субальпийскими и альпийскими лугами на горнолуговых почвах, формирующих разнотравно-злаковые ассоциации (субальпийские) и злаково-разнотравные из белоуса, овсяницы, осоки, камнеломки, горечавки, вероники и других (альпийские).  Растительность почти полностью отсутствует на высоте 2800-3000 м, где широко представлены скалы, моренные отложения, осыпи, снега, льды. Луговые ландшафты используются на выпас. Некоторые горные ландшафты в меньшей степени подвергнулись антропогенному давлению; прежде всего это относится к лесным и луговым ландшафтам Кавказского биосферного заповедника, основная задача которого состоит в сохранении природного генофонда. 

8.1.11. Типы функционирования экологических систем и их устойчивость. В пределах природно-хозяйственных зон края можно выделить ряд групп экосистем (ландшафтов), различающихся по характеру функционирования и особенностям их реакции на стрессовые ситуации. Устойчивость отдельных групп ландшафтов различная и определяется блоками подсистем. Остановимся на кратком анализе особенностей развития экосистем по характеру  их функционирования. Практически в каждой зоне можно выделить экологические системы, различающиеся типом функционирования.

8.1.11.1. Условно-устойчивый тип функционирования. Для этого типа экосистем характерна динамичность функционирования по сезонам и годам вегетации и определенная степень независимости от варьирования внешних условий (например, зависимость глубины промачивания и температуры почвы от количества осадков). Система реагирует на изменения условий варьированием показателей соотношения числа и массы живых организмов, колебанием показателей химизма почв и воды в пределах гомеостатического плато существующего сообщества живых организмов (каждая составляющая геосистемы заинтересована в его устойчивом развитии в целом). Устойчивость системы поддерживается соответствием биологических особенностей биотического блока и экологического потенциала абиотического блока (сюда относятся в основном травянистые системы).

8.1.11.2. Возвратно-устойчивый тип функционирования после нарушения системы (восстановительная устойчивость). Этот тип функционирования относится к таким системам, у которых четко выражена способность основных составляющих экосистемы восстанавливать первоначальную структуру после сильного на нее давления внешних факторов. Система характеризуется динамичностью развития, что и определяет её гибкость и устойчивость, а в целом и способность возвращаться к исходному состоянию после перенесенного стресса; наиболее устойчивы те системы, которые быстрее восстанавливают свое исходное состояние после прекращения сильного давления на систему. Критерием степени устойчивости к техногенным стрессам может быть длительность возвратного периода (процесса стабилизации) к близкому от исходного состояния. Устойчивость системы определяется биотическим блоком (сюда относятся лесные и лесо-травянистые системы).

8.1.11.3. Необратимая устойчивость. Особенностью такого развития характеризуются системы, формирующиеся на крайних полюсах условий развития экосистем - засушливых и переувлажненных, при сверхнизких и высоких температурах. В случае природных  или техногенных нарушений основные свои свойства (состав, структура) система способна сохранить и не переходить в другое качество; характеризуется интегральной устойчивостью основных своих компонентов; устойчивость системы определяется, прежде всего, стабильностью абиотического блока; если система не выдерживает стресс, начинается необратимое преобразование. Устойчивость системы к стрессам поддерживается абиотическим компонентом (сюда относятся горные, а также болотные системы).

8.1.11.4. Неустойчивое функционирование.  Такой особенностью  выделяются урбанизированные и агроландшафтные системы, функционирование которых возможно только с привлечением дополнительной энергии; возможен вариант  перехода к вторичным типам геосистем (ускоряется переход систем к пустыням, болотам и т.д.). Устойчивость систем поддерживается человеком. В пределах выделенных по типу функционирования групп экосистемы (ландшафты) Краснодарского края характеризуются большими различиями как биотического, так и абиотического блоков.  В пределах отдельных природно-хозяйственных зон ландшафтные системы выделяются заметными различиями по степени развития и устойчивости к антропогенному воздействию, что, безусловно, необходимо учитывать при определении степени антропогенного  давления на них. Устойчивость развития ландшафтных систем края и их способность адекватно реагировать на изменение внешних условий, включая также уровни хозяйственного использования, целесообразно оценивать по следующим комплексным критериям:

1. Длительность поддержания системой стабильного состояния при нарастании стресса (оценка по динамике продуктивности и биоразнообразия).

2. Длительность возвратного перехода к исходному или близкому к исходному состоянию после  прекращения стресса (оценка по динамике продуктивности и биоразнообразия).

3. Способность системы защититься от внедрения новых видов (оценка по выполненности сообществ и конкурентоспособности эдификаторов).

4. Способность системы поддержать и наращивать качественные характеристики абиотического блока (оценка по плодородию почвы в широком плане и динамике биоресурсов).

Указанные выше комплексные критерии окажутся весьма эффективными, если изменения окружающей среды и давление человека не будут выходить за пределы экологического потенциала конкретных систем по отношению к средоопределяющим факторам, какими являются  кислотность почвы, её продуктивность, оводненность и т.д.  

8.2. Антропогенные ландшафты

Формирующиеся антропогенные ландшафты на территории Краснодарского края могут быть фоновыми, локальными и линейными. К фоновым ландшафтам относятся: агроландшафты, водные антропогенные ландшафты, лесохозяйственные, рекреационные ландшафты и малоизмененные ландшафты (Физическая география …, 2000). 

8.2.1. Агроландшафты. Трансформация естественного ландшафта в агроландшафт сопровождается нарушением сложившихся прежде системноэнергетических связей (Мильков, 1984). Сельскохозяйственные угодья обычно рассматриваются как агросистемы без четкого определения их размерности, состава, структуры и специфичности функционирования. Многолетний опыт экологического изучения различных типов агросистем Кубани (посевы, севообороты, лесополосы, животноводческие фермы, поселки и т.д.) дает основание все многообразие сельскохозяйственных угодий рассматривать на уровне ландшафтных формирований. Агроландшафт представляет собой результат особой формы сельскохозяйственной деятельности человека, при которой весьма широко используется ресурсный потенциал почв. Организация агроландшафтных систем предусматривает оптимизацию использования территории и экологическую оценку возможных последствий этого процесса в будущем  (Одум, 1975). Объективно ландшафтное земледелие существовало на Руси издавна. Именно в необходимости использования земли на научной основе видели смысл отношения человека и природы настоящие ученые Земли Российской (Берг, 1931; Вильямс, 1949; Докучаев, 1899; Раменский, 1938 и др.). Уничтожающий удар по сложившимся в первой половине 20 века агроландшафтным системам в России был нанесен в конце 50-х и начале 60-х годов ХХ века «трудами выдающегося строителя коммунизма» Н.С.Хрущева, по указанию которого были распаханы поймы степных речек, выгоны вокруг станиц и поселков и т.д. К сожалению, сложившееся в те годы ненаучное и просто равнодушное отношение к природе наблюдается и сейчас.

Вышеприведенные обстоятельства обусловливают необходимость исследований агроландшафтных систем с учетом всего комплекса проблем их функционирования. Следует подчеркнуть, что, несмотря на важность данной проблемы, её разработка в северных районах Краснодарского края пока еще носит фрагментарный характер. Основные вопросы, которые изучались и изучаются, в основном касаются агротехнологии севооборотов и совершенствования выращивания культур с целью получения высоких урожаев. Однако научных исследований по комплексной оценке экологической ситуации в агроландшафтных системах северных районов края практически не проводилось. Исследования состава и структуры агроландшафтных систем проводились сотрудниками научно-исследовательского института прикладной и экспериментальной экологии Кубанского госагроуниверситета в хозяйствах северной зоны Кубани. В своих работах по изучению агроландшафтных систем руководствовались научными положениями, разработанными В.В. Докучаевым (1889), В.Р. Вильямсом (1922), Л.Г. Раменским (1938), Б.Б. Полыновым (1956) и другими исследователями. В настоящем разделе на основе анализа результатов многолетних исследований северных сельскохозяйственных районов края излагаются наши представления об агроландшафте как о специфической системе. 

Основу агроландшафта в северной зоне Кубани составляет полевой севооборот, включающий выращивание наиболее ценных для конкретных хозяйств  пищевых, кормовых и технических культур на базе определенной системы земледелия (специфичность подготовки и культивации почвы под отдельные культуры, внесение удобрений, пестицидов, механизация технологических процессов и т.д.). Техногенизация агроландшафтных систем на Кубани существенно изменила режим окружающей среды, усилила накопление загрязнителей в её блоках (донные отложения, почва, многолетние растения) и тем самым оказала влияние на режим функционирования растительных сообществ и животного мира, а также на здоровье человека. Агроландшафтные системы, по сравнению с природными, на Кубани слабо адаптированы, имеют ограниченный предел возможностей трансформации энергии, поддержания  круговоротов веществ и воды и потому больше подвержены стрессам, вызываемым изменением погодных условий. Кроме того, их живой блок практически во всех районах Кубани более уязвим к воздействию вредных и болезнетворных организмов, сильнее страдает от эрозии почв, что чрезмерно усиливает истощение последних. Это вполне согласуется с выводами других исследователей (Белицина и др., 1989, Каштанов, 1993, Белик, 1994; Каштанов и др.,1994; Лопырев, 1995).

С учетом особенностей конкретного агроландшафта на основе характеристик всех составляющих системы, с одной стороны, и природных и производственных факторов, с другой, в хозяйствах создается определенная система объектов различного сельскохозяйственного назначенияч адаптируется определенная система земледелия. Для оптимизации функционирования агроландшафтной системы на основе экологической оценки всех её составляющих (прежде всего почвенных разностей) должны быть определны важнейшие направления их хозяйственного использования, что будет способствовать в первую очередь поддержанию плодородия почв. Такая организация агроландшафта предполагает оптимальное соотношение между формами использования земельных угодий, а также создание рекреационных, санитарных и охраняемых территорий. 

Размещение элементов агроландшафта в хозяйствах должно осуществляться на основе учета микроклиматических характеристик, крутизны и экспозиции склонов, плодородия почв и их механического состава. В полевом севообороте под каждую культуру разрабатываются специфические агротехнические мероприятия с учетом целесообразности применения определенных норм и форм минеральных и органических удобрений, организации защиты растений и животных, противоэрозионных и мелиоративных мероприятий, а также использования технических средств. Технология подготовки почвы каждого поля должна иметь строгую противоэрозионную направленность. 

Оптимальный состав агроландшафта, обеспечивающий максимум благоприятствования для человека, складывается при наличии в нем, наряду с сельскохозяйственными полями, массивов лугов, лесов, водных систем, рациональной инфраструктуры с поселком, фермами, вспомогательными производствами (стройцех, промзона, мехдворы и т.д.). В таком составе агроландшафтную систему в условиях Кубани можно считать полной (выполненной) и занимающей как минимум площадь севооборота и как оптимум - бригады или среднего хозяйства (от 1500 до 6000-8000 га). Территориально агроландшафтная система должна иметь соответствие между массой получаемой продукции и её качеством, с одной стороны, и  поддержанием соответствующих уровней плодородия почвы, качества воды и воздуха, с другой. Это будет способствовать решению стратегических задач по сохранению биоразнообразия на всех уровнях сообществ и поддержанию постоянного вещественно-энергетического обмена между различными составляющими системы, а также получению высококачественной продукции, а также. 

Интенсификация земледелия через повышение доз удобрений и пестицидов и механизация технологических процессов обработки почв, сева, уборки урожая и других мероприятий привели в целом к значительному увеличению количества сельскохозяйственной продукции. В северных районах края, где мы проводили свои исследования, преобладают девятипольные севообороты с выращиванием главным образом чистых посевов сельскохозяйственных культур, в основном зерновых, составляющих базу агроландшафтных систем. В агроландшафтную систему включаются отдельными подсистемами другие производства: животноводческие фермы (МТФ, СТФ, ПТФ), бригадные станы с техникой, поселок с основными инфраструктурами (больница, комбинат бытового обслуживания, система дорог, водогазоснабжение, школа, парковая зона и т.д.); относительно нетронутыми природными анклавами остаются только неудобья (откосы, заболоченные участки), площадь под которыми не превышает 1 %. 

Анализ структуры земельных угодий агроландшафта на примере колхоза «Заветы Ильича» Ленинградского района показывает, что в северной зоне Кубани давление деятельности человека на окружающую среду, выражающееся очень сильное, прежде всего, в излишне высокой доле (>90 %) распаханных земель. Довольно значительную площадь (1,05 %) в составе агроландшафта занимают постройки и дороги, снижающие площадь инфильтрационного стока и аккумулирующие большие количества загрязнителей (пыли, тяжелых металлов  и т.д.), которые разносятся ветром по жилым кварталам поселка, оказывая негативное воздействие на здоровье населения, эстетику  поселка; загрязняющие вещества оседают также на растениях, в том числе культурных, снижая интенсивность фотосинтеза и уменьшая продуктивность. 

Все подсистемы основного типа характеризуются накоплением энергии, и в составе их сообществ доминируют растительные группировки (севооборот, лесополосы, сады, природные растительные сообщества,  река, лесопарк), концентрирующие энергию солнца в форме химических связей и принимающие на себя значительные массы загрязнителей, поставляемых подсистемами второго типа и трансграничным переносом. Все подсистемы вспомогательного типа преимущественно расходуют энергию (МТФ, СТФ, ПТФ, поселок, бригадные станы и дороги, автопарк, склад ГСМ, химсклад, промышленная зона, свалка) в виде горючих материалов и растительного сырья и выбрасывают многочисленные загрязняющие вещества, оказывающие влияние на подсистемы первого типа. Между подсистемами и их составляющими существует широкий диапазон взаимодействий. Каждая подсистема агроландшафта испытывает определенное антропогенное давление и характеризуется разным уровнем потребления дополнительной энергии для поддержания своего функционирования.

Формируемые в хозяйствах края агроландшафты поддерживаются в основном на первых фазах сукцессий (как правило, по типу монокультуры) с целью получения по возможности больше продукции, хотя далеко не всегда учитывается необходимость поддержания баланса их функциональной активности (например, атмосферы по углекислому газу и кислороду, почвы по уровням гумуса и неорганической части и т.д.). Необходимо рассматривать агроландшафтную систему не только как источник продукции для животных и человека, но и как место обитания массы других живых организмов, а потому далеко не всегда только высокопродуктивные ландшафты обеспечивают человеку нужные для его жизни ресурсы (Hugroho, 1994; Бенц, 1996; Белюченко, 1996, 2000; Белюченко и др., 2000).

Структурно агроландшафты края  характеризуются преобладанием одностороннего обмена информацией, что соответствует первостепенной роли расположенных в левой части (рис. 23) подсистем в расходуемой и создаваемой ими энергии. Иными словами, агроландшафтные системы в северной зоне Кубани по своему составу, структуре и функционированию являются сложными образованиями, отражающими специфичность и глубину антропогенного воздействия на созданные природой ландшафты. В степной зоне края агроландшафтные системы, как правило, неполные (невыполненные) и потому формируют односторонние (в основном левосторонние) вещественно-энергетические потоки веществ и энергии. Благоприятное же функционирование агроландшафтных систем складывается только в случае оптимального соотношения всех составляющих их подсистем.
Определяющим блоком агроландшафта в северной зоне Кубани является севооборот и принятая система земледелия. Важнейшим аспектом в развитии рациональной системы земледелия в хозяйствах является понимание экологической основы противоречия между конкретными интересами и действиями человека и "интересами природы", которые, в конечном итоге, также затрагивают интересы человека. Основа устойчивости природной экосистемы достижение наибольшей стабильности в сложной структуре биомассы как основы сохранения и развития экосистемы, что очень редко совпадает с сиюминутным интересами человека, стремящегося получить необходимый ему максимальный  урожай. Иными словами, важнейшие принципы развития экосистемы любого уровня так или иначе вступают в противоречие с основными потребностями человека (Белюченко, 1996а, 2000;  Бенц, 1996). 

Основной целью создания современного агроландшафта на Кубани является получение высоких урожаев при современном уровне механизации и максимальном соотношении чистой продукции к общей биомассе; основная «цель» природных ландшафтов - это направление сукцессионного процесса в сторону поддержания высокого отношения общей биомассы (её основная часть накапливается в ландшафте) к валовой продукции, отчуждаемой вредителями, хищниками и паразитами. 

Оптимальный для жизни человека вариант агроландшафта должен представлять собой качественное многообразие составляющих его экосистем. К большому сожалению, при создании агроландшафта в основном преследуется цель получать с полей побольше продукции, кроме того, сохраняется традиция создавать не всегда функционально нужные и эстетически приглядные сооружения (заборы, сараи) и посадки, и поэтому зачастую непродуманно разрушаются природные системы (Белюченко, 2000; Назарько, Белюченко, 2000). Трудно предположить, что кто-нибудь согласится жить прямо в поле, но все в любом хозяйстве всегда стремятся занять под пашни больше площади, хотя высокая занятость территории ландшафта под посевы уже поставила природные системы на грань их уничтожения.

Оптимизировать аграрную систему по всем практически характеристикам нельзя, но возможны следующие два варианта решения проблемы: 1) поиски соответствия между массой получаемой в ландшафте продукции и её качеством; 2) организация ландшафта с разделением его на относительно однородные участки (поля севооборота), на которых поддерживается высокий уровень продуктивности на основе применения программ, соответствующих условиям земледелия природоохранного типа. С позиций развития агроландшафтов на основе обоих вариантов  в хозяйствах края можно решать как стратегические задачи, позволяющие поддерживать биоразнообразие всех уровней сообщества, так и тактические  - получение качественной продукции. 

Проанализируем некоторые аспекты соответствия между основными свойствами систем и формированием природоохранных ландшафтов с широким варьированием стратегий развития составляющих их экосистем. Резкие внешние физические воздействия на экосистему (ландшафт) поддерживают последнюю (или последний) на своего рода промежуточной фазе развития. В качестве примера можно привести рисовые агроландшафты с варьирующим уровнем воды (затопление и осушение с целью улучшения аэрации почвы обрабатываемых рисовых площадей в Красноармейском, Абинском, Славянском и Темрюкском районах края). Периодические колебания уровня воды поддерживают рисовые поля на ранней фазе развития практически во все годы, и тем самым обеспечивается получение высоких урожаев зерна. 

Ранние фазы развития рисовых посевов базируются на достаточно плодородном уровне почвы, её качественной подготовке за счет внесения удобрений, сортосмене и сортообновлении и т.д. Затопление водой поверхности почвы поддерживает мощный рост риса, а осушение в соответствующий период ускоряет аэробные процессы разложения органического вещества с освобождением питательных веществ, усиливающих рост риса при последующем затоплении. При смене влажного и сухого периодов в развитии посевов риса существенно ограничиваются также возможности развития многих вредителей, болезней и сорняков.

В ряде агроландшафтных анклавов (лесополосы, посевы многолетних трав, сады) гетеротрофная группа организмов в значительной степени использует в качестве энергии разлагаемый детрит (Назарько, Белюченко, 2000). Увеличение детрита в системах способствует усилению природоохранной роли последних. Следует иметь однако в виду, что урожай детритной части системы объективно никогда не может равняться с пастбищным типом пищевых цепей. Современное сельское хозяйство края ориентируется также на селекцию растений и животных, на быстрый рост и высокую пищевую ценность продукции, что обусловливает снижение их устойчивости к вредителям и болезням. Иными словами, чем интенсивнее селекция на высокий урожай, тем больше требуется химических средств для борьбы с болезнями и вредителями растений, что тянет за собой загрязнение окружающей среды и возможные отравления животных, а следовательно, и человека. 

Основные лимитирующие факторы в сельском хозяйстве северных районов края, свойственные прошлому, были преодолены через технические достижения в области орошения, производства удобрений, гербицидов, пестицидов, селекции, а также разработку специфических технологий для каждого конкретного севооборота и сорта. Наращивание производства сельскохозяйственных продуктов в недавнем прошлом (нередко еще и в настоящее время) идет в основном за счет механизации, внесения больших количеств химических средств (пестицидов, удобрений), создания высокопродуктивных гибридов и т.д. 

Особый интерес представляют собой в агроландшафтах природные анклавы. Расширение земельных территорий под земледелие в крае в 60-е годы прошлого века резко сократило площади под естественными угодьями, оставив не тронутыми плугом только крутые склоны, опушки леса, некоторые болота и т.д. Производство продуктов питания является важным, но не единственным фактором в жизнеобеспечении населения. В частности, большое влияние на жизнь человека оказывают такие факторы, как жизненное пространство, пригодность его для жизни, качество биоты, в частности степень развития патогенных форм, наличие хищников и т.п. В прошлом человек серьезно злоупотреблял ресурсами степных просторов. К сожалению, такая тенденция продолжается и сегодня. Безмолвным укором этому является гибель в прошлом на степных просторах многих цивилизаций. Ведь и сегодня человек не стремится разрушить свой дом или уничтожить созданное им хозяйство, но естественное сообщество он способен эксплуатировать до его полного разрушения. При таком отношении естественные угодия очень скоро превратятся в пустыню или болото при одновременном увеличении популяций грызунов и вредителей (Белюченко, 1996).

В условиях Кубани в перспективе следует рассмотреть возможность разделения ландшафтов на продуктивные, защитные и промышленные подландшафты, оптимальные размеры которых необходимо рассчитывать в каждом конкретном случае. Разделение ландшафтов на подландшафты целесообразно осуществлять с учетом биологической функции каждого из них. Используя методы компьютерного анализа с применением  коэффициентов переноса энергии, увеличения или уменьшения разных блоков ландшафтов и т.д., сегодня уже можно рассчитать размеры разных блоков ландшафта, которые будут поддерживать локальное и даже региональное равновесие в круговороте веществ и потоков энергии. С помощью системного подхода можно объективнее оценить уровень реальных и потенциальных возможностей ландшафта и определить уровень оттока энергии, вызванного химическими и радиационными загрязнениями, отчуждением урожая и т.д. 

Бесспорно, что в естественном (по возможности не нарушенном) состоянии всегда следует сохранять водные системы (водохранилища, реки, море) не в качестве блока производства, а в качестве защитного блока и важнейшего регулятора развития ландшафта; необходимо сохранять Черное и Азовское моря, контролирующие климат региона, расширить естественные системы, замедляющие и регулирующие разложение органики и динамику биогенов, поддерживающие аэробной наземную среду, где концентрируются основные формы жизни, включая и человека. Если в результате сельскохозяйственного  производства с целью прокормить население края и России усилится эвтрофикация водных систем, то уже в недалеком будущем это может привести к весьма негативным последствиям и неблагоприятно отразится на тепловом и газовом балансе атмосферы региона.

Таким образом, интенсифицировать сельское хозяйство, расширять посевные площади и постоянно увеличивать площади городов и станиц на Кубани нельзя; правильнее будет сохранять здесь ландшафты со значительной долей участия в них природных анклавов (Белюченко, 1996б). Перевод в сельскохозяйственной зоне края значительных участков (до 20-25 % от общей площади) в естественное состояние является очень важной и необходимой задачей. Это будет способствовать созданию благоприятной жизненной среды в нашем крае будущим поколениям и прежде всего через сохранение биоразнообразия в системе ландшафтов. Ограничение использования земель под посевы вполне может выступать в качестве аналога свойственного природе регулирующего механизма, не допускающего скученности животных, острой конкуренции в фитоценозах и т.д. В таком понимании оптимизации функционирования агроландшафтных систем на Кубани, с нашей точки зрения,  необходимо: 1) снижать в них эрозионные процессы, нормализовать систему питания растений через оптимизацию внесения минеральных и органических веществ (не сжигать пожнивные остатки, практиковать посевы сидератов, расширять внесение органических удобрений); 2 0 формировать в них систему полезных связей через многообразие видового состава растений, насекомых и птиц, контролировать популяции вредителей, снизить применение пестицидов; 3)  оптимизировать соотношение однолетних и многолетних посевов, обрабатываемых земель и естественных угодий и т.д.

В агроландшафтах постепенно возникает своя система взаимодействия и взаимосвязей – антропогенных и природных экосистем. Агроландшафты, если они не преобразованы коренным образом, сохраняют тенденцию развития по законам, свойственным исходному ландшафту (Тюрин и др., 1994). Агроландшафты занимают около 75 % площади края и вызывают наиболее глубокие изменения в экосистемах, что требуют проведения природоохранных мероприятий для стабилизации их экологического состояния. Согласно классификации В.И. Тюрина и соавторов (1994), в Краснодарском крае выделяются следующие типы агроландшафтов: 1) степные агроландшафты (равнинные, равнинно-эрозионнные, равнинно-холмистые с различным сочетанием зернового, подсолнечникового, свекловичного, кормового агроценозов); 2) мелиоративные агроландшафты (два долинных ландшафта с овоще-плодово-зерновым и овоще-зерново-кормовым агроценозами; два стародельтовых с рисово-кормовым и рисово-подсолнечниково-кормовым агроценозами; дельтовый с рисоводческим агроценозом); 3) лесостепные горно-предгорные агроландшафты (предгорно-холмистый с зерново-масличным агроценозом, нижне- и среднегорный с табаководческо-плодоводческим и эфиромасличным агроценозоми; равнинно-холмистый, низкогорный и холмисто-возвышенный с зерново-кортофелеводческо-кормовым агроценозом; высокогорный с пастбищным агроценозом); 4) агроландшафты многолетних насаждений (4 типа ландшафта с виноградческим агроценозом – долинный, равнинно-холмистый, низкогорно-предгорный, низкогорный; 2 типа с садовым агроценозом – прибрежно-морской террасированный и низкогорный, колхидский прибрежно-морской (террасированный); низкогорный лесной с субтропическим агроценозом).

В результате хозяйственной деятельности человека формируются и другие типы антропогенных ландшафтов, на характеристике которых и остановимся ниже.

8.2.2. Водные антропогенные ландшафты. Формируются при строительстве прудов и водохранилищ. В крае создано несколько крупных водохранилищ (Краснодарское, Варнавинское, Шапсугское и др.) и большое число прудов, особенно на степных реках в равнинной зоне. Водохранилища оказывают на прилегающие территории различные типы воздействия: геоморфологические, гидрогеологические и климатические. Ландшафты прудов влияют на смежные ландшафты суши: ниже плотины, как правило, вследствие просачивания воды нередко возникают заболоченные территории. 

8.2.3. Лесохозяйственные ландшафты. Леса в Краснодарском крае занимают предгорные и горные районы: ширина лесного массива 25–30 км в западной и 150–180 км в восточной части края, и делятся на водоохранные и водорегулирующие, противоэрозионные, почво- и полезащитные, санитарно-гигиенические и оздоровительные, специального целевого назначения, заповедные и др. На территории края можно выделить следующие лесохозяйственные ландшафты: широколиственно-лесной с преобладанием дуба; смешанный широколиственный лесной (дуб, граб, бук, каштан и др.), широколиственно-лесной с преобладанием бука, хвойно-лесной со сложным сочетанием пихтовых и пихтово-еловых лесов (Физическая география …, 2000). Лесохозяйственные ландшафты сосредоточены в основном в западной и центральной частях горной зоны, где расположены леса промышленного значения. Лесозаготовки сосредоточены в долинах рек Лаба, Белая, Пшеха и др. Здесь находится скопление лесопильных предприятий (особенно в Апшеронском районе). 

Крупные лесные хозяйства созданы в горных районах края: в Апшеронском леспромхозе, Псебайском, Мостовском, Хадыженском, Горяче-Ключевском, Первомайском, Афипском лесокомбинатах. Лучшие по продуктивности дубовые леса сохранились в бассейнах рек Фарс, Белая, Курджипс, Пшеха. На формирование лесохозяйственных ландшафтов большое влияние оказывают способы рубок и формы ведения хозяйства. При лесоразработках резко изменяется термический режим воздуха и почвы, снижается относительная влажность, нарушается биологический круговорот в почвах, происходит смена древесных пород, что снижает экономическую ценность леса. 

8.2.4. Рекреационные ландшафты. Ландшафты, испытывающие наиболее интенсивную рекреационную нагрузку, расположены в приморской рекреационной зоне: прибрежно-морской террасовый (абразионно-аккумулятивный) ландшафт с окультуренными субтропическими комплексами на горных коричневых и бурых горно-лесных почвах (ландшафт сухих субтропиков); прибрежно-морской террасовый ландшафт на желтоземных почвах (ландшафт влажных субтропиков); низкогорный ландшафт на песчано-глинистых юрских и меловых отложениях с можжевеловым редколесьем на горно-лесных серых почвах с фрагментарными зарослями шибляка; низкогорный ландшафт с пологими склонами и группами деревьев и кустарников типа шибляка на светло-серых и серых лесных оподзоленных почвах. Менее интенсивное рекреационное воздействие испытывают береговые ландшафты: низменно-плоский с разнотравно-злаковой растительностью на предкавказских черноземах (побережье Ейского полуострова), дельтовоплавневый ландшафт (дельта Кубани) и холмисто-равнинный ландшафт Таманского полуострова. Горные ландшафты в значительной степени используются для туризма и рекреационной деятельности. В перспективе будут развиваться различные виды рекреационной деятельности в горных, долинных и водохозяйственных ландшафтах. 

8.2.5. Малоизмененные ландшафты. Часть ландшафтов в меньшей степени подверглась антропогенному воздействию. Их можно отнести к группе естественных малоизмененных ландшафтов: лесные и луговые ландшафты Кавказского биосферного заповедника. Площадь лесного фонда заповедника на территории края составляет 250,6 тыс. га (Физ. геогр. …, 2000). 
8.2.6. Локальные антропогенные ландшафты имеют точечное распространение: селитебные ландшафты (сельские и городские) и горнопромышленные, а также особый их элемент – мусорные свалки. 

Сельские селитебные ландшафты – это антропогенные ландшафты сельских населенных пунктов (станиц, хуторов) с постройками, улицами, дорогами, садами и огородами, возникновение которых всегда сопровождается коренной перестройкой существовавшеего на их месте природного комплекса. 

Мусорные свалки. За последние 30-40 лет в структуре локальных ландшафтов появились новые элементы - промышленные и бытовые свалки вокруг городов, поселков, станиц. К сожалению, свалки устраиваются не только на отведенных участках (санкционированные), но и спонтанно (мусор вываливается где придется - в придорожные канавы, лесопарки, на близлежащие поля и даже за околицей поселков). Загрязняя воду, почву и воздух, свалки уже сегодня являются опасными очагами развития инфекций, угрожающих здоровью населения. Особо опасны крупные свалки в пределах населенных пунктов: длительное время горят, дымят, пылят, являются мощными резервуарами тяжелых металлов, различных токсинов, красителей, пыли, взвесей и т.д. С закрытием свалка становится специфическим местом формирования своеобразных биокомплексов. На образование систем живых организмов на свалках большое влияние оказывает состав субстрата, наличие в нем токсических веществ химического производства: чем их меньше, тем быстрее свалка осваивается растениями и животными.

Пионерные растительные группировки, формирующиеся на свалках, на первых этапах весьма бедны в видовом отношении и представлены обычно 3-5 видами однолетников из семейств Chenopodiaceae и Amaranthaceae, характеризующихся быстрым ростом, засухо- и жаростойкостью. Сообщества однолетников на свалке доминируют в течение 5-10 лет, а затем постепенно заменяются многолетними травянистыми видами, включая дерновинные и корневищные злаки. Свалки занимают пока относительно небольшие площади, но специфичность их субстрата обусловливает формирование ими собственного экоклимата, отличающегося от условий поселка, фермы, мехдвора или открытой местности. Отличия его определяются, прежде всего, наличием в субстрате больших количеств ядовитых веществ различной природы, состава и действия, практическим отсутствием перегнойных комплексов, ограниченностью популяций и видов микроорганизмов и микрофауны, относительной загазованностью субстрата метаном и другими ядовитыми газами. Иными словами, абиотическая среда жизненного пространства свалок весьма и весьма неблагоприятная. На небольших участках можно встретить огромное многообразие условий влажности и состава субстрата, его способности обеспечить жизненные условия для различных организмов. Это одна из причин бедности видового и популяционного состава животных и растений, особенно на начальных этапах формирования сообществ.

Анализируя пионерные организации растительных группировок на свалках, следует отметить, что до 70 % растительных видов происходит из сообществ придорожных формаций и межей и 20-30% видов - из растительных формаций, образовавшихся вокруг мехдворов и поселков. Сходства растительных формаций свалок с другими анклавами агроландшафта на первых этапах практически нет. Освоение свалок растительностью и животным миром начинается с нижней части склонов и небольших островков в верхней части, где скапливается переносимая ветром пыль, семена сорных растений и концентрируется дождевая вода. Естественное зарастание свалочного субстрата ежегодно увеличивает площадь под растительностью на 2,0-2,5 %. Иными словами, для зарастания свалки потребуется примерно 40-45 лет, если не ускорить её залужение искусственным путем. Сукцессионное развитие растительного покрова на свалках будет весьма продолжительным (по предварительным расчетам, сукцессионные смены растительности будут происходить в течение 100-120 лет). Животный мир пионерных стадий формирования сообществ на свалках ограничивается в основном грызунами и насекомыми.

8.2.7.  Городские ландшафты – это антропогенные ландшафты с почти полной трансформацией природных комплексов: уничтожена растительность, которая ограничена площадями парков и скверов или в виде однорядных полос на улицах; почвы покрыты асфальтом и камнем; происходит загрязнение протекающих рек, изменяется гидрографическая сеть; создаются искусственные формы рельефа (выемки вдоль дорог, засыпанные балки и овраги, насыпи); формируется специфический климат (повышенная запыленность и задымленность атмосферы, более высокая температура воздуха, большая повторяемость туманов, общее снижение скорости ветра и т. д.) (Шлютер, 1980). 

8.2.8. Горнопромышленные ландшафты. В Краснодарском крае в промышленном освоении находятся свыше 300 месторождений с общей годовой добычей около 50 млн. т: в равнинной части расположены месторождения глин, песка и песчано-гравийной смеси; в горах добывается цементное сырье, строительные камни, сырье для производства извести, гипс, ангидрит (Физическая география …, 2000). В результате эксплуатации месторождений полностью нарушается фундамент ландшафта, на поверхности обнажаются глубинные породы с незначительной степенью выветренности и низкой биогенностью, что приводит к резкому снижению биологической продуктивности ландшафтов и формированию "техногенного" рельефа. В результате формирования нового рельефа усиливаются денудационные, стоковые и эрозионные процессы. Увеличение площадей горных выработок (особенно выработки цементных мергелей и др.), часто за счет сельскохозяйственных и лесных земель, разрушение естественных ландшафтов и загрязнение среды требуют проведения рекультивации ландшафтов, складывающейся из двух этапов – технической и биологической рекультивации. 

8.2.9. Линейные антропогенные ландшафты. В результате прокладки транспортных магистралей формируются своеобразные линейно-транспортные техногенные системы, взаимодействие которых с окружающей средой приводит к формированию линейных антропогенных ландшафтов. Ф.Н. Мильковым (1977) и другими авторами выделяются дорожные ландшафты (Физическая география …, 2000), которые имеют специфические черты – линейные очертания, тесное сочетание антропогенных комплексов типа выемок, кюветов, насыпей, придорожных лесных полос и др. В формировании дорожных ландшафтов важная роль принадлежит дорожной эрозии, которая наиболее интенсивна на неблагоустроенных дорогах местного значения. Вдоль дорог концентрируются синантропные виды растений и животных, здесь формируются дигрессионные биоценозы. В Краснодарском крае значительное влияние на окружающую среду оказывает трубопроводный транспорт (газо- и нефтепроводы, транзитные линии). В процессе эксплуатации трубопроводов территории их прохождения не используются в народном хозяйстве, чтобы избежать нагрузок на трубы. Они являются зонами отчуждения, вытянутыми в линейном направлении. На окружающую среду оказывают влияние линии электропередач. Вокруг высоковольтных линий электропередач возникают избыточные электромагнитные поля напряженностью тем выше, чем выше мощность этих линий и напряжение в них. Локальные и линейные ландшафты ведут к глубоким и зачастую к весьма неблагоприятным изменениям в природной среде, ухудшая, как правило, экологическую ситуацию на значительных территориях. 

8.3. Геохимия ландшафтов


Специфика геоморфологии края (обширные равнинные территории на севере и северо-востоке, плавневые включения на западе, горная цепь Кавказского хребта на юго-востоке и другие физические свойства) обусловила многообразие почв и подстилающих их пород, что непосредственно увязывается с особенностями геохимических характеристик ландшафтов (Мицкевич и др., 1981; Солнцева, Касимов, 1982; Ландшафтно-геохимическое районирование …, 1983; Буренков и др, 1994, 1997, 1998; Алексеенко и др, 1988; Ландшафтно-геохимические основы …, 1995; Алексеенко, 1989, 1990, 2000) (Приложение 1, Приложение 4, рис. 5).


8.3.1. Виды элементарных  ландшафтов. По условиям миграции химических элементов выделяется три основных элементарных ландшафта - элювиальный, супераквальный (надводный) и субаквальный (подводный) (Полынов, 1944; Перельман, 1975; Чертко, 1981; Фортескью, 1985; Глазовская, 1988)

Элювиальные ландшафты приурочены к плоским водоразделам с глубоким залеганием грунтовых вод, не оказывающих большого влияния на биологический круговорот; вещество и энергию они получают из атмосферы и через атмосферу. Для этих ландшафтов характерны прямые нисходящие водные связи. В элювиальных почвах происходит вымывание растворимых веществ и формирование иллювиальных горизонтов. С водораздела происходит смыв, в связи с чем в ходе геологической истории почва постепенно теряет верхнюю часть горизонта А и почвообразовательные процессы глубже проникают в подстилающую породу. Если образование ландшафтов продолжается в течение длительного геологического времени и вынос протекает непрерывно, то под почвой образуется мощная кора выветривания различного типа (латеритная, красноземная, каолиновая и т. д.), а окружающая среда определяет жизненные формы организмов и их видовой состав.
Субаквальные (подводные) элементарные ландшафты выделяются приносом материала с твердым и жидким боковым стоком: речной или озерный ил растет снизу вверх и с подстилающей породой, как правило, не связан. В субаквальных ландшафтах наблюдаются особые жизненные формы растений и животных, а местами и особые систематические группы. В водоемы поступают все химические элементы из прилегающих водораздельных пространств и в первую очередь наиболее подвижные, накопление которых типично для субаквальных ландшафтов. Местами поступает избыточное количество растворимых соединений, которые организмам приходится утилизировать. Условия разложения остатков растений и животных в элювиальных и подводных ландшафтах различны; различны и получающиеся продукты (например, гумус в элювиальных  и сапропель в подземных). Характерны обратные водные связи (положительные и отрицательные).
Супераквальные (надводные) элементарные ландшафты отличаются близким залеганием грунтовых вод, которые оказывают существенное влияние на ландшафт, поскольку поставляют различные вещества, вымытые из коры выветривания и почв водоразделов. В супераквальных ландшафтах возможно значительное накопление химических элементов, обладающих высокой миграционной способностью. Примером супераквальных ландшафтов являются солончаки с аккумуляциями сульфатов, соды, хлоридов, нитратов и других солей. Поступление извне некоторых химических соединений оказывает сильное влияние на ландшафт: на интенсивность и направление химических реакций в нем, на внешние формы, анатомию и физиологию организмов, на их прирост и общую массу. В супераквальных ландшафтах преобладают обратные водные связи. Продукты выветривания и почвообразования элювиального ландшафта поступают с поверхностным и подземным стоком в пониженные элементы рельефа и влияют на формирование различных типов надводных и подводных ландшафтов, которые называют подчиненными. Ландшафты водоразделов меньше зависят от надводных и подводных ландшафтов, поскольку не получают от них химические элементы с жидким или твердым стоком и потому их называют автономными, почвы и растительность которых образуют центр всего геохимического ландшафта (Перельман, 1955, 1975, 1989, ).
Независимость автономных ландшафтов от надводных и подводных в общем весьма условна, поскольку поймы и водоемы оказывают определенное влияние на ландшафты водоразделов через циркуляцию водяных паров, распространение туманов, перенос ветром содержащихся в воздухе различных соединений, миграцию флоры и фауны с прибрежных участков на водораздельные и т.д. Поэтому автономия водоразделов понимается именно в смысле отсутствия поступления жидкого и твердого стока от надводных и подводных ландшафтов. Иными словами, различия между автономными (элювиальными), надводными и подводными ландшафтами заключаются в характере аккумулятивных процессов и водных связей: в автономных аккумуляция связана с поступлением веществ из горных пород и атмосферы, а в надводных и подводных еще имеет место поступление из грунтовых и поверхностных вод. Автономные ландшафты характеризуются прямыми нисходящими водными связями, а подчиненные - обратными.

Наряду с основными элементарными ландшафтами встречаются и многочисленные переходные формы, приуроченные к склонам, поймам рек и т. д. Помимо элювиальных (автономных) М. А. Глазовская (1964) предложила различать трансэлювиальные (ландшафты верхних частей склонов), элювиально-аккумулятивные (нижних частей склонов и сухих ложбин), аккумулятивно-элювиальные (местных замкнутых понижений с глубоким уровнем грунтовых вод). Супераквальные ландшафты она делит на транссупераквальные и собственно супераквальные (замкнутых понижений со слабым водообменом), а субаквальные - на трансаквальные (реки, проточные озера) и аквальные (непроточные озера) (Перельман, 1975). Остановимся на краткой характеристике геохимических ландшафтов отдельных территорий Северо-Западного Кавказа.

8.3.2. Факторы формирования геохимических и элементарных ландшафтов. Широта и долгота местности, расстояние от морей, океанов, крупных внутренних водоемов, расположение ландшафта относительно крупных орографических преград и высота над уровнем моря относятся к факторам географического положения. В совокупности они определяют климат (К) территории, хотя их роль не исчерпывается только влиянием на климат. Другой независимый фактор - геологическое строение ландшафта (Г):литология, стратиграфия и тектоника, третий - рельеф (Р). Эти факторы являются независимыми переменными, и поэтому геохимический ландшафт (ГЛ) может рассматриваться как функция К, Г, Р: ГЛ=f (КГР). Данная зависимость тем сложнее, чем более мелкая таксономическая единица представлена в левой части уравнения (Перельман, 1975). Широта и долгота в значительной степени определяют тип климата и влияют на геохимические особенности ландшафта (влияние магнитного поля Земли, космического излучения на живое вещество, а через него и на биологический круговорот). 

Удаленность от морей, океанов и крупных внутренних водоемов влияет не только на климат, но и на некоторые специфические особенности миграции. Океаны и моря служат источником морских (талассофильных) элементов, которые из морской воды поступают в атмосферу и с атмосферными осадками переносятся на континенты. В результате геохимические ландшафты побережий, особенно в районах преобладания морских ветров, относительно обогащены хлором, натрием, йодом, бромом и некоторыми другими талассофильными элементами. Влияние крупных внутренних водоемов (озер, рек), значительно меньше, но также играет существенную роль в миграции элементов.
Высокие горные хребты препятствуют поступлению в ландшафт редких талассофильных элементов (например, йода, количество которого во многих горных ландшафтах понижено, что способствует развитию эндемического зоба). От высоты над уровнем моря зависит вертикальная поясность климата и ландшафтов. С увеличением высоты местности над уровнем моря в ландшафте уменьшается количество свободного кислорода, дефицит которого в первую очередь отражается на людях и животных (горная болезнь). Увеличение интенсивности космического излучения с высотой также имеет геохимическое значение. Коротко остановимся на основных факторах, определяющих геохимию ландшафтов.

Климат. Независимым фактором формирования ландшафта является макроклимат. Микроклимат в значительной степени создается самим ландшафтом. Для формирования геохимического ландшафта наибольшее значение имеют количество атмосферных осадков и температура, в меньшей степени - ветер (особенно в аридном климате). Основное влияние на миграцию элементов в ландшафте климат оказывает не непосредственно через температуру, осадки и ветры, а косвенно - через живое вещество. Роль климата как геохимического фактора огромного масштаба прежде всего определяется его влиянием на биологический круговорот атомов. Чем теплее и влажнее климат, тем больше в ландшафте накапливается живого вещества, тем энергичнее минерализация органических веществ, активнее химическая работа воды и эффективнее миграция элементов в целом. Иными словами, климат является важнейшим фактором формирования ландшафтов, определяя размещение крупных таксономических единиц (типы, семейства, частично и классы) геохимических ландшафтов.
Поскольку ландшафт выступает как саморегулирующаяся система, то даже небольшое изменение макроклиматических условий может вызвать перестройку внутри ландшафта, не затрагивающую его систематического положения. Ландшафт обладает относительной самостоятельностью, «сопротивляется» изменению внешних условий, сохраняет свою структуру, и потому  в ряде случаев наблюдается несовпадение климатических и ландшафтных границ (Перельман, 1973, 1975).
Геологическое строение. Изучая химический состав горных пород как фактор формирования ландшафта, следует учитывать не только валовое содержание в породах отдельных элемнтов, но и формы их соединений, в частности минеральный состав. Особенно важны подвижные компоненты, которые легко мигрируют, следовательно, оказывают в конкретный период наибольшее влияние на процессы, протекающие в ландшафте. К таким компонентам относятся органические соединения, растворимые соли, обменные катионы, некоторые минеральные коллоиды. Важным фактором миграции элементов является тектоника и особенно степень трещиноватости, крутизна падения пластов и разломы. При анализе причин геохимической специфики ландшафтов следует также учитывать особенности областей сноса, с размывом которых была связана аккумуляция осадков в пределах конкретной территории. Ландшафты, в образовании которых участвует комплекс различных, но близких в литологическом отношении горных пород, являются монолитными (ландшафты на гранитах, лёссах, известняках). Гетеролитные ландшафты сформировались на различных горных породах (ландшафты на гранитах с сульфидными жилами, на морене, подстилаемой известняками, на песках, подстилаемых суглинком и т.д.). 
В большинстве случаев геохимические ландшафты сформировались на  различных породах, поэтому в основу их выделения следует положить не отдельные типы горных пород, а геологические формации (комплексы пород, образовавшиеся в определенных структурно-фациальных зонах). Примером формации может служить флиш, широко распространенный во многих горных районах края. Флиш - серия осадочных образований, состоящая из чередующихся прослоек песчаников, глин, мергелей и некоторых других пород. Ландшафт не может сформироваться только на песчанике или на глине, он развивается на флише в целом. Для платформенных формаций характерно горизонтальное залегание пластов с преобладанием осадочных пород, отсутствием сульфидных жил и широким распространением карбонатных пород (известняков, доломитов и т.д.). В состав геосинклинальных формаций обычно входят осадочные, изверженные и метаморфические породы, а также руды металлов. Сложная тектоника и крутое падение пластов, сильная трещиноватость и частая смена пород благоприятствуют пестроте элементарных ландшафтов, широко представленных в системе Большого Кавказа. Вблизи рудных месторождений нередко наблюдается достаточно высокое содержание в породах редких металлов. Все это в комплексе и определяет пестроту геохимических условий ландшафтов отдельных территорий. 

Геохимические особенности платформ, щитов и геосинклиналей имеют прямое отношение к химическому составу почв, осадков, подземных и поверхностных вод, а также к развитию различных организмов. В связи с этим геохимию каждого природного ландшафта необходимо рассматривать в связи с общими тектоническими и металлогеническими закономерностями. Пестроту элементарных ландшафтов, связанную с различием горных пород в условиях одного элемента мезорельефа (плоский водораздел, склон и т.д.), называют литологической комплексностью (Перельман, 1975).


Рельеф влияет на размещение элементарных ландшафтов, на соотношение механической и химической денудации, на водообмен и окислительно-восстановительные процессы, а также на степень гетеролитности ландшафта. Большое влияние на размещение элементарных ландшафтов оказывает через перераспределение атмосферных осадков и микрорельеф, создавая часто гидрологическую комплексность элементарных ландшафтов, особенно характерную для слабодренированных и недренированных равнин; широкое развитие гидрологических комплексов характерно для плоских аккумулятивных равнин; последующее эрозионное расчленение приводит к большему однообразию ландшафтов, соответствующих данным климатическим условиям. Комплексность элементарных ландшафтов в пределах одного элемента мезорельефа может быть вызвана деятельностью ветра (дефляционная комплексность) и текучей воды (эрозионная комплексность).


В высоких горах на одном склоне местами распространены нивальные, горно-луговые, лесные и степные ландшафты. Все эти ландшафты относятся к одному геохимическому ландшафту, так как их связывает между собой водная миграция определенной интенсивности (сток). На равнинах в один геохимический ландшафт входят  различные типы элементарных ландшафтов  (сухая степь на каштановых почвах – солончак). В горах различные типы элементарных ландшафтов характерны и для склонов, что на равнинах встречается редко. В целом в условиях Кавказа горный рельеф сильно усложняет строение геохимического ландшафта, увеличивает площадь его выявления и степень разнообразия.

8.3.3. Геохимические ландшафты природных систем. Территория Краснодарского края выделяется большим разнообразием природных особенностей, обусловленных рельефом местности, приуроченностью отдельных регионов к морским и горным системам, широким варьированием климатических условий и другими характеристиками, что не могло не сказаться на геохимическом обустройстве отдельных регионов и составляющих их ландшафтных систем. Коротко остановимся на характеристике наиболее значимых природных образований. 

Геохимические ландшафты лесов. Широколиственные леса (буковые, дубовые) широко распространены на Северо-Западном Кавказе в условиях влажного умеренно теплого климата. Ежегодная продукция таких лесов колеблется от 80 до 150 ц/га, ассимилирующая масса в дубравах составляет 1% от биомассы и достигает 40 ц/га, а число видов высших растений составляет около 2000 (Глазовская, 1988). 

Широколиственные леса относительно богаты золой. В золе листьев много Са (0,6-3,8% на сухое вещество), меньше К (0,15-2,0%) и Si (0,4-2,8%'), еще меньше Mg, Al, P и совсем мало Fe, Mn, Na, C1. Накопление в листьях большой массы элементов предопределяет возможность их биогенной аккумуляции в верхних горизонтах почв, а также многих редких элементов, которых в разных ландшафтах больше 1 (В, Se, Ni, As, Au, Be, Co, Zn, Cd, Sn, Pb и др.) (Войткевич и др., 1970). Выщелачивание элементов проходит весьма активно, и автономный ландшафт с вертикальным и боковым стоками теряет подвижные элементы. Высокое содержание в растениях Са и его энергичное биологическое поглощение определяют кальциевый химизм биологического круговорота в широколиственных лесах (Са - типоморфный элемент); меньшее значение имеет Н+ (не во всех ландшафтах) (Перельман, 1975). 
Ежегодный растительный опад в широколиственном лесу составляет 50-70 ц/га, темп его разложения замедлен из-за относительно низких температур зимнего перерыва. Скорость разложения органики уменьшается в большей степени, чем количество опада, поэтому в данных ландшафтах происходит накопление лесной подстилки (100-150, местами до 500 ц/га). Много накапливается гумуса (до 10 % и более в горизонте А). Кальций и другие катионы, образующиеся при разложении растительных остатков, нейтрализуют большую часть органических кислот, в связи с чем реакция гумусового горизонта почв слабокислая или даже нейтральная, хотя встречаются и сильнокислые среды (рН = 4-5), в поглощающем комплексе часто преобладает кальций.
Преобладают ландшафты переходного класса - от кислого к кальциевому (Н+-Са2+), но встречаются и кальциевые. В ландшафтах Н-Са-класса верхние горизонты бурых и серых лесных почв выщелочены от карбонатов. В теплое и влажное лето в почве и залегающей под ней коре выветривания энергично протекает разложение первичных силикатов с образованием гидрослюд, монтмориллонита (нонтронита) и других глинистых минералов, накапливаются бурые гидроокислы железа, в результате чего почва, кора выветривания, склоновые и другие континентальные отложения приобретают бурый цвет и тяжелосуглинистый состав. Формирование химического состава грунтовых и поверхностных вод в ландшафтах Н-Са-класса в основном зависит от разложения органических веществ. Поверхностные и грунтовые воды слабоминерализованы (менее 0,5 г/л), гидрокарбонатно-кальциевые. В ландшафтах Са-класса, где коры выветривания и континентальные отложения содержат СаСО3, в формировании химического состава вод, помимо биологического круговорота, важная роль принадлежит процессам растворения СаСОз. Воды здесь также гидрокарбонатно-кальциевые, но более минерализованные, часто жесткие.
Влажный климат благоприятствует энергичному стоку. С наземным стоком выносится около 2,5-3,5 ц/га солей, несколько меньше, чем потребляется растительностью за год (3,5-5,0 ц/га), поэтому коэффициент выноса здесь, по Глазовской, равен 1,3-1,4. Ежегодно в ландшафт с атмосферными осадками поступает около 0,9-1,05 ц/га солей, которые включаются в биологический круговорот. Коэффициент атомогеохимической активности (КА) составляет 0,3-0,4. С ионным стоком ежегодно выносится значительно больше солей, чем поступает их с атмосферными осадками, коэффициент ионного обмена Ки = 3,4-4,9. Следовательно, главным источником (до 80%) солей в водах служат биологический круговорот и выветривание (Перельман, 1975). 
Благоприятные климатические условия, в частности отсутствие засух, и плодородные почвы определили важную роль равнинных и предгорных ландшафтов этого типа в сельском хозяйстве. Во многих районах леса вырублены и почвы распаханы. К числу дефицитных элементов относятся N, Р, К, местами Со, Сu, Zn, Mn, I, Мо, В и др. Избыточных элементов почти нет, за исключением участков рудных месторождений (Виноградов, 1957; Войткевич и др., 1970; Вопросы …, 1975;  Добровольский, 1983, Алексеенко, 1989, 1990, 2000). 
Основная геохимическая особенность ландшафтов широколиственных лесов состоит в ежегодном продуцировании большой массы живого вещества (80-150 ц/га) и средней скорости его разложения. При разложении органических веществ кислотные продукты распада частично нейтрализуются катионами, реакция почв кислая, слабокислая или близка к нейтральной, кислое выщелачивание выражено слабо, в почве накапливаются биогенным путем многие элементы. Для широколиственных лесов характерно сравнительно благоприятное геохимическое сопряжение между автономными и подчиненными ландшафтами (Перельман, 1975). Геохимические барьеры в ландшафтах выражены слабо, важнейшее значение среди них имеет биогеохимический барьер - накопление элементов в гумусовом горизонте (Са, Р, S, Mg, К, Mn, Mo, Cu, Pb, Zn, Sr, Ва и другие микроэлементы). Меньшую роль играет сорбционный барьер (География почв и геохимия ландшафтов, 1967; Геохимия тяжелых металлов …, 1983; Глазовская, 1988).
На известняках, мергелях и других карбонатных породах образовались геохимические ландшафты Са-класса. Именно они особенно характерны для Западного Кавказа. Биологический круговорот здесь протекает в условиях слабощелочной и нейтральной среды, почвы имеют черную окраску, гумус в них неподвижен (перегнойно-карбонатные почвы). Почвы размещены на  обломочной карбонатной коре выветривания. Воды гидрокарбонатно-кальциевые, достаточно минерализованные. В районах, сложенных известняками, развивается карст. На выходах карстовых вод возникает термодинамический барьер и осаждаются травертины по реакции: Са2+ + 2НСО-3 --> СаСО3 +Н2О + СО2 (Перельман, 1975). В горных ландшафтах с широкими долинами на поймах и террасах возникают кислородные и глеевые барьеры и весьма четко просматриваются следующие геохимические сопряжения: автономные ландшафты (Н-Са; Са) - супераквальные ландшафты (Н-Са-Fe; Са-Fe). 

Геохимические ландшафты степей. Сухость  климата степей определяет сток относительно слабее, чем в лесных ландшафтах, а также меньшее значение прямых нисходящих водных связей, большую роль обратных отрицательных биокосных связей в почвах, слабо выраженное геохимическое сопряжение внутри автономного ландшафта и между автономными и подчиненными ландшафтами, развитие испарительной концентрации элементов. В силу активной минерализации органических остатков содержание восстановителей в почвах и водах степей низкое. В автономных ландшафтах среда окислительная (Fe3+, S6+, U6+, V5+ и т. д.), и только в болотах и солончаках местами развивается щелочная и нейтральная восстановительная среда. Однако по сравнению с гумидными ландшафтами очаги восстановительной среды локализованы, в целом господствует окисление. Органические кислоты в этих ландшафтах полностью нейтрализуются Са, Na и другими катионами, что определяет незначительную роль Н+, преобладание нейтральной и щелочной среды (Перельман, 1975; Геохимические и почвенные аспекты …, 1985; Касимов, 1988).
Воды сухих степей - это по-настоящему ионные растворы, нередко высокой концентрации. В них относительно мало органических веществ и минеральных коллоидов. Они насыщены не только Са, но нередко и Mg, Na, S, Cl, N. При испарении воды образуются минералы этих элементов. Воды бедны органическими соединениями, не агрессивны (нейтральные и слабощелочные), часто насыщенные растворы почти не обладают ни растворяющей, ни разлагающей способностью, а потому воздействие грунтовых вод на породы невелико. 
Для сухих степей наиболее характерны Na и Mg, которые накапливаются при засолении в водах, почвах и продуктах выветривания. Са - значительно более слабый мигрант, он не накапливается в водах в больших количествах и в основном концентрируется в почвах и грунтах (главным образом в форме кальцита и гипса). Сильное влияние на миграцию металлов оказывает растворимость их соединений с сульфат-ионом. Сульфат магния легко растворим, и для осаждения Mg необходимо очень сильное испарение. Сульфат кальция растворим слабее, и подвижность Са также много слабее. Sr следует за Са и накапливается вместе с гипсом. Меньшая растворимость сульфата стронция по сравнению с гипсом, вероятно, компенсируется более низкой величиной кларка Sr. Однако для Ва подобная компенсация невозможна, и его миграция значительно отстает от Са и Sr. 

Таким образом, намечается ряд интенсивности миграции: Mg > (Ca, Sr) > Ва. Активно мигрируют S (SO42-), Cl (C1-), а из редких - Br (Br-), I (I-), Se (SeO32-, SeO42-), Mo (МоО42-), Cr (CrO42-), U ([U О2(СОз)з]4-). Отсюда можно сделать вывод, что в щелочной среде степей создаются особо благоприятные условия для миграции анионогенных элементов, которые малоподвижны в кислых лесных ландшафтах (Mo, Se, Сr, отчасти U). Наоборот, многие катионогенные элементы, которые легко мигрируют в кислых ландшафтах, здесь малоподвижны (Сu, Pb, Ba, Fe, Ca, Sr и т. д.) (Якушевская, 1973; Перельман, 1975; Фортескью, 1985).
Большое влияние на биологический круговорот и водную миграцию в степях оказывает состав горных пород. Слабый биологический круговорот здесь не в состоянии сгладить влияние горной породы на автономный ландшафт, в связи с чем роль пород резко проявляется на всех этапах формирования ландшафта: уменьшение в сухих степях биологической информации (малая биомасса, мало видов) влечет за собой рост неорганической информации (увеличение числа минералов, разнообразия почв и вод). В степях элементарные ландшафты получают примерно одинаковое количество тепла, но их увлажнение различно: подчиненные ландшафты получают значительно больше влаги, чем автономные. С этими особенностями связана более резкая геохимическая контрастность, чем в лесу, которая возрастает с увеличением сухости климата (степные водоразделы и леса в поймах рек, сухая полынно-злаковая степь и пышные луга речных долин и т. д.).

С атмосферными осадками в степях поступает в почву около 1 ц/га солей (в луговых – 1-1,2; в типичных - 0,75-1,0; в сухих - 0,6-0,9 ц/га), что значительно меньше количества минеральных веществ, потребляемых растительностью, в связи с чем коэффициент атмосферной миграции (КА) по Глазовской для луговых степей составляет 0,2-0,3, типичных степей - 0,1-0,2 и сухих степей - 0,4-0,6. В целом в степях по воздуху переносится огромное количество силикатной пыли и солей. Пыльные бури - характерная особенность степных ландшафтов. Во время пыльных бурь резко уменьшается видимость, иногда наступают сумерки, воздух насыщается тонкой пылью. Особенно легко развеивается верхний горизонт сухих солончаков, состоящий из смеси пылеватых частиц и кристаллов соли. Выдувание верхнего горизонта приводит к разрыхлению и развеиванию нижележащего слоя до тех пор, пока солончак не достигнет уровня грунтовой воды. Поэтому над солончаками наблюдается особенно запыленная атмосфера. Важна также  аккумулятивная роль ветра (многим лёссам и лёссовидным породам приписывают эоловое происхождение).
Биологический круговорот в степных ландшафтах. Биомасса в степях на порядок меньше, чем в лесных ландшафтах - от 100 до 350 ц/га. Большая ее часть, в отличие от лесов, сосредоточена в корнях (70-90%). Зоомасса в черноземных степях равна 6-21 ц/га - около 6% от биомассы. Ежегодная продукция (П) составляет 13-50 ц/га, 30-50% от биомассы (Б); их соотношение К= lg П/ lg Б в черноземных и каштановых степях колеблется в пределах 0,77-0,88. Таким образом, биологический круговорот в степях по сравнению с лесами прогрессивен (Перельман, 1975).
Ориентировочные ряды биологического поглощения для степей имеют следующий вид: Cl > S,P>K> Са, Mg, Na, Mn > Si, Al, Fe. Характерная особенность биологического круговорота в степях - это его скорость. Ежегодно в опад поступает 35-55% от биомассы (в тайге – 1,5-4 %). На поверхности почвы накапливается степной войлок, причем отношение войлока к опаду зеленой части, характеризующее скорость разложения растительных остатков в степи, близко к 1 (в широколиственных лесах - 4, тайге – 10-20, в кустарничковой тундре приближается к 100). Ежегодно в биологический круговорот в степях вовлекаются сотни килограммов водных мигрантов: в луговых степях с опадом ежегодно возвращается 700 кг/га водных мигрантов, в сухих степях – 150. В опаде большую роль играют основания, полностью нейтрализующие органические кислоты, что определяет насыщенность поглощающего комплекса основаниями, нейтральную и слабощелочную реакцию почв. Только в луговых степях возможна слабокислая реакция в верхней части почвы и небольшое содержание обменного водорода в поглощающем комплексе. Особенно важно соотношение между Са и Na в опаде (Глазовская, 1988).
В разложении органических остатков в степях выделяется два основных процесса: 1) кальциевое разложение - Са преобладает над Na и господствует в поглощающем комплексе почв; 2) кальциево-натриевое разложение - Na наряду с Са и Mg входит в состав поглощающего комплекса, обусловливая солонцеватость элювиальных почв (Перельман, 1975). В отличие от лесных ландшафтов в почвах степей накапливается в 20-30 раз больше органического вещества, чем в биомассе (в луговых степях до 8000 ц/га гумуса, в сухих – 1000-1500). Гуминовые кислоты преобладают над фульвокислотами, подвижные формы гумуса не превышают 10-20%.

Элювиальные почвы, коры выветривания, континентальные отложения. В автономных ландшафтах бореальных степей формируются черноземные и каштановые почвы. М. А. Глазовская объединяет их в семейство кальций-гумусовых степных почв. Биогенная аккумуляция в элювиальных степных почвах, как правило, сильнее, чем в лесах, а выщелачивание слабее, что объясняется щелочной средой, менее благоприятной для миграции большинства металлов (кислое выщелачивание отсутствует), а также слабым промачиванием в условиях сухого климата, в связи с чем резко выражен механизм отрицательной обратной биокосной связи, стабилизирующей состав почв. Характерная особенность степных почв - накопление гумуса, количество которого постепенно убывает с глубиной. В верхней части горизонта А в связи с активным разложением органических остатков почвенный воздух содержит много СО2, а в растворе устойчива система Са2++2НСО3-. В нижней части гумусового горизонта СО2 меньше, и там из раствора осаждается СаСОз, образуя иллювиальный карбонатный горизонт: Са (НСО3)2 ( СаСО3 + Н2О + СО2, являющийся продуктом биологического круговорота. 
Для черноземных и каштановых почв характерны два основных геохимических барьера: 1) биогеохимический барьер в верхней части гумусового горизонта, в котором за счет биогенной аккумуляции накапливаются Р, S, К, (Са), местами Mg, Na, Sr, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, As, Ag, Ba, Pb и другие микроэлементы; 2) щелочной и термодинамический барьеры в нижней части гумусового горизонта и верхней части карбонатного, где накапливается СаСО3 (Глазовская, 1988). В черноземных и каштановых почвах преобладают окислительные условия, на что указывают неподвижность Fe и отсутствие оглеения. Возможно, в черноземных почвах в связи с их лучшим увлажнением периодически создается слабоокислительная среда с подвижным Мn и на короткий срок - слабовосстановительная. Предполагается, что этим объясняется формирование гумуса черного цвета и местами передвижение Мn. В каштановых почвах среда более окислительная, чем в черноземных, и, вероятно, поэтому гумус в них коричневый, а Мn менее подвижен (Перельман, 1975). 
Карбонатная кора выветривания. В степях, сформировавшихся на скальных породах, под гумусовым горизонтом располагается обломочный горизонт с корками кальцита на поверхности обломков. Карбонатный горизонт прослеживается в виде белой полосы, параллельной земной поверхности - иллювиальный карбонатный почвенный горизонт, нижняя часть которого находится вне сферы почвенных процессов и должна быть отнесена к коре выветривания обломочной обызвесткованной. Источником Са служат также атмосферная пыль, выветривание и последующее перераспределение Са с участием биологического круговорота. Последующий смыв и сдув почв мог вывести карбонатную кору на поверхность. Постоянная эрозия верхних горизонтов почв обусловливает постепенное «въедание» коры в толщу породы.

Лёссы и лёссовидные породы многие авторы относят к коре выветривания, которая формировалась в четвертичном периоде. В европейской части России лёссы отлагались в ледниковые эпохи в перигляциальных областях. Имеются представления, что некоторые виды лёссов образовались в результате мерзлотных процессов - попеременного промерзания и протаивания. С этим связывают формирование пористости, призматических отдельностей. Материнская порода лёсса может образоваться различным путем - водным (аллювий, делювий, пролювий), эоловым и т. д. Специфические особенности лёсса порода приобретает только в результате выветривания. Таким образом, лёсс - это не только эоловое отложение, но и ископаемая почва ледниковых эпох (почвообразование происходило одновременно с осадкообразованием).

Мелкоземистость и карбонатность сами по себе обеспечивают породе лёссовидные черты, особенно если порода отложилась в сухом климате. Лёсс может быть особой корой выветривания; лёссы и лёссовидные породы могут формироваться непосредственно в ходе осадкообразования в условиях сухого климата. Согласно этим представлениям в результате выветривания и почвообразования создается лёссовый материал в виде пылеватой карбонатной фракции, весьма характерный для районов засушливого климата. При переотложении водой или ветром данного материала образуется плащ лёссов и лёссовидных пород. В геохимическом отношении лёссы и лёссовидные породы аналогичны обызвесткованной коре выветривания. Все карбонатные коры выветривания и континентальные отложения относятся к кальциевому классу (Полынов, 1944; Геохимия ландшафтов …, 1973; Перельман, 1975). 

Геохимические ландшафты черноземных степей. Тип черноземных степей включает в себя несколько семейств, выделение которых связано с зональными и провинциальными различиями. 

Луговые степи с кальциевым классом водной миграции. Кальциевые луговые степи – это горные и холмистые луговые степи с энергичным водообменом, распространены в крае в условиях расчлененного рельефа в районах неотектонических поднятий. Эти степи отличаются наибольшей биомассой и ежегодной продукцией живого вещества. Биологический круговорот поставляет в почву много органических веществ, и щелочей для их нейтрализации не хватает. В результате в верхней части почвы развивается слабокислая среда (рН 6-6,5), в поглощающем комплексе появляется небольшое количество водородного иона. Однако в луговых степях отмечаются только начальные стадии этого процесса, большее его развитие знаменует смену степного ландшафта луговым. Для кальциевых луговых степей характерны выщелоченные, мощные и тучные черноземы с высоким содержанием гумуса (до 20%) и большими его запасами (до 8000 ц/га). Размыв почв и коры выветривания и переотложение их материала приводит к образованию склоновых отложений и аллювия. Все они богаты СаСОз и относятся к кальциевому классу. Если грунтовые воды формируются в грубообломочном элювии и затем фильтруются через трещиноватые изверженные породы, содержащие мало продуктов выветривания, то они слабо минерализованы, нередко содержат в своем составе силикаты и бикарбонаты щелочей (преимущественно Na). Такие воды имеют силикатно-карбонатный состав с преобладанием среди катионов Na, а их минерализация не превышает 0,5 г/л.
Несколько иной состав приобретают грунтовые воды в ландшафтах с более мощными продуктами выветривания. В этом случае высокое содержание углекислой извести в почвах, элювии и склоновых отложениях накладывает резкий отпечаток и на состав грунтовых вод. При формировании последних важнейшее значение имеет растворение углекислого кальция, в связи с чем в водах среди катионов преобладает кальций, а среди анионов - гидрокарбонатный ион. Кальций, как сильный коагулятор, обусловливает чистоту и прозрачность вод, которые почти не содержат в растворе коллоидов. В обоих рассмотренных случаях воды будут пресными, маломинерализованными, однако воды, приуроченные к склоновым отложениям, отличаются и значительной жесткостью. Содержание хлора, сульфат-иона, натрия в них невелико. Однако по мере движения вод и их испарения содержание сульфат-иона повышается, и воды приобретают местами сульфатно-кальциевый состав. Из них возможно осаждение гипса в нижней части коры выветривания и в континентальных отложениях (в форме одиночных кристаллов). Мощные гипсовые горизонты в ландшафтах данного класса не возникают.
Супераквальные ландшафты, питающиеся гидрокарбонатно-кальциевыми водами, представлены лугами и болотами в долинах рек, для которых характерны пышная травянистая растительность и много кальциефилов в её составе, что объясняется не только богатством вод Са, но также накоплением СаСО3 в почвах в форме так называемого лугового или болотного мергеля (накапливается также Sr). Реакция данных почв нейтральная или слабощелочная, в них энергично разлагаются органические остатки, накапливается много гумуса (на лугах) или хорошо разложившегося торфа (на болотах), развивается карбонатное оглеение. Fe и Мn приобретают подвижность и образуют аккумуляции в форме железистых и марганцевых конкреций, но миграционная способность Fe небольшая и болотные железные руды не возникают. В грунтовых водах автономных ландшафтов иногда развивается слабовосстановительная среда, поэтому железистые и марганцевые новообразования встречаются и в нижних горизонтах коры выветривания. Карбонат кальция нередко образует мелкие скопления в форме различных «журавчиков» и «дутиков».
Формирование химического состава речной воды связано с поступлением в русло грунтовых и поверхностных вод (Крайнов, Швец, 1992; Ковальский, 1994). Поверхностные воды (ручьи, плоскостной сток), взаимодействуя с верхними горизонтами или размывая более глубокие горизонты степных почв и коры выветривания, естественно, растворяют некоторое количество соединений Са. Биологические процессы, протекающие в самой воде (например, дыхание организмов), благоприятствуют накоплению в ней СО2 и, следовательно, гидрокарбонатного иона (НСО3-), что обеспечивает хорошую растворимость углекислого кальция. Поэтому речная вода имеет гидрокарбонатно-кальциевый состав и ее реакция слабощелочная. Вода, как правило, насыщена ионами Са и не растворяет известь. Кроме растворенных солей, в речной воде находится значительное количество мути - взвешенных наносов, содержащих до 20% СаСОз. А так как речная вода не способна растворять карбонаты, то они частично отлагаются в аллювии, обусловливая его известковистость. Аллювий обогащается также за счет известковых скелетов животных.

Итак, типоморфным элементом луговых черноземных степей является Са. Он находится в виде углекислой извести в почвах и подстилающих породах, с чем в основном связана слабощелочная реакция почвенных и грунтовых растворов и коагуляция минеральных и органических коллоидов на месте их образования. В связи с этим воды бедны растворимыми коллоидами. Среди обменных катионов поглощающего комплекса также преобладает Са. В медико-геохимическом отношении луговые степи относятся к сравнительно благополучным ландшафтам. Эндемический зоб, кариес и другие болезни, связанные с дефицитом элементов, здесь распространены значительно меньше, чем в тайге, но мочекаменная болезнь, связанная с жесткостью вод и другими условиями, наблюдается чаще.
Луговые степи кальциево-натриевого класса (Са-Na). Формирование ландшафтов данного класса связано с развитием засоления и рассоления. Они очень характерны для аккумулятивных равнин. Во время близкого стояния грунтовых вод терассы являются поймами, на которых распространяются процессы засоления и осолонцевания и ландшафт носит характер солончаковатых и солонцеватых лугов; с понижением базиса эрозии в дальнейшем (а возможно, и с увлажнением климата) начинается рассоление, приводящее к образованию черноземов, сохранивших в качестве реликтов различные признаки солонцеватости и осолодения. В современных депрессиях рельефа создались условия для накопления соды и образования солончаковых почв и солончаков. Поскольку часть солонцов вторично засолена, то, вероятно, поднятия сменялись опусканиями. Реки в подобных ландшафтах текут медленно, воды в основном гидрокарбонатно-кальциевые, но есть и натриевые с повышенной щелочностью (сода). Долины рек, как правило, сильно заболочены, встречаются болота с ярко выраженным сизым глеевым горизонтом под торфяным слоем.

Кальциево-магниевые луговые степи. Ландшафты этого класса формируются на гипербазитах, доломитах и других породах, богатых Mg. Однако главное участие в биологическом круговороте все же принимает не Mg, а Са, в почвах и делювии преимущественно накапливается кальцит. В связи с этим ландшафты на гипербазитах относятся к Са-Mg-классу (не к чисто магниевому).
Геохимические ландшафты сухих степей. Тип сухих степей является переходным между черноземными степями и пустынями. Это находит выражение в характере растительного покрова, в котором преобладают полынно-злаковые ассоциации (для типичных черноземных степей характерны злаковые ассоциации, а для пустынь - полынные). Между черноземными и сухими степями нет четких различий. Переходы в степях постепенные, и, например, сухие степи на темно-каштановых почвах весьма близки к южным черноземным степям. Сухие степи разделяются на северное семейство на темно-каштановых почвах с более интенсивным биологическим круговоротом и южное семейство на светло-каштановых почвах. Для сухих степей типична комплексность почвенно-растительного покрова: наиболее часто встречается сочетание каштановых почв с солонцами, в некоторых районах солонцы преобладают. Помимо типичных солонцов широко развиты каштановые солонцеватые почвы. Южные сухие степи (на светло-каштановых почвах) характеризуются: сухим климатом, меньшей интенсивностью биологического круговорота, меньшим накоплением гумуса, более слабым стоком, сильным развитием засоления и осолонцевания. Здесь много типичных солончаков, почти все светло-каштановые почвы солонцеваты. Ландшафты относятся к кальциевому и кальциево-натриевому классу.
Геохимические ландшафты лесостепей. Для лесостепной группы характерно сочетание лесных и степных элювиальных ландшафтов, образующих единый комплекс. Лесостепные ландшафты формируются в климатических условиях, переходных от влажных (лесных) к сухим (степным). Количество атмосферных осадков часто близко к испаряемости, но нередки и отклонения в ту или иную сторону. В пространстве эти ландшафты, как правило, образуют самостоятельную лесостепную зону - между лесной (широколиственные леса) и степной. Ландшафты лесостепей в пределах края распространены на северном макросклоне Главного Кавказского хребта и характеризуются сочетанием широколиственных лесов (главным образом, дубовых) и луговых степей. В результате хозяйственной деятельности большинство лесов сведено, и только почвенный покров (серые лесостепные почвы, деградированные черноземы) позволяет судить о более широком распространении лесов в прошлом. В геохимическом отношении лесостепные ландшафты несут в себе черты как широколиственных лесов, так и луговых степей. Однако современная миграция элементов ближе к луговым степям.

Горно-луговые ландшафты. По величинам биомассы (Б), ежегодной продукции (П) и их соотношению К (К = lgП / lgБ) горные луга ближе всего к луговым черноземным степям. Разложение органических веществ, напротив, протекает медленнее, чем в степях, в продуктах разложения кислые соединения преобладают над основными, в почвах развиты менее окислительные условия, иная окислительно-восстановительная зональность. По этим показателям горные луга ближе к тундре и тайге. Двойственность биологического круговорота - главная особенность горно-луговых ландшафтов края. Горно-луговые ландшафты в пределах края характерны для хребтов Северо-Западного Кавказа. Центральное положение в типе горно-луговых ландшафтов занимает альпийское семейство (альпийские низкотравные луга). В более теплом климате развито субальпийское семейство (субальпийские высокотравные луга) с большей биомассой. Переходным к горным степям является лугово-степное семейство. Число классов и родов невелико. Типоморфны только водородный ион и кальций. Выделяется три основных класса – кислый (Н), переходный (Н-Са) и кальциевый (Са). Каждый из них включает два рода и большое число видов. Абсолютно преобладают ландшафты на геосинклинальных формациях. Во многих горных районах широко распространены флиш и флишоидные формации.

Альпийские луга - низкотравные луга, располагающиеся обычно на высотах более 2000 м (на Западном Кавказе - 2200-3000), продукт холодного и влажного климата высокогорий. Прохладное лето исключает возможность произрастания деревьев. В некоторых районах средняя температура июля не поднимается выше 4°С. Количество осадков превышает испаряемость, организмы хорошо обеспечены влагой, растительность носит мезофильный характер. Жизненные процессы лимитируются недостатком тепла. Разреженная атмосфера и связанное с этим изменение солнечной радиации (большая роль ультрафиолетовых лучей) определяют специфические особенности биогенной аккумуляции и, в частности, фотосинтеза. Большое влияние на биологический круговорот оказывают сильное испарение, резкая смена температур в течение суток, значительное нагревание почвы по сравнению с воздухом, мощный снеговой покров и длительные зимы (6-10 месяцев). Сравнительно частые грозы повышают содержание озона в атмосфере и тем самым усиливают окислительные реакции (Назаров, 1974). В горно-луговых ландшафтах на скальных породах почвы имеют малую мощность, щебень часто залегает на глубине первых десятков сантиметров, почва и кора выветривания практически совпадают. В горно-луговых ландшафтах почвенный мелкозем частично образуется, очевидно, за счет разложения растительных остатков.
Альпийские ландшафты кислого (Н+) класса. Они развиты на бескарбонатных породах и отмечены сильнокислыми выщелоченными почвами. Местами в нижних горизонтах почв развивается оглеение. Слабоокислительная среда (с подвижным Мn), вероятно, развита повсеместно. Трещинно-грунтовые воды в элювиальном и трансэлювиальном ландшафтах формируют свой состав за счет биологического круговорота и взаимодействия с породами. Кислая среда в почве быстро сменяется нейтральной в обломочном элювии, и воды, как правило, нейтральные или очень слабокислые. Это преимущественно гидрокарбонатно-кальциевые воды, иногда с повышенным содержанием Mg. Низкая температура вод повышает растворимость газов, в частности О2 и СО2. Воды очень мало минерализованы, часто ультрапресные. Из-за резкой ненасыщенности их из ландшафта выносится большинство элементов, в том числе сравнительно малоподвижных.
Альпийские ландшафты переходного (Н+-Са2+)-класса. Они формируются на карбонатных породах - известняках, доломитах, мергелях и т.д., широко распространены в пределах края на Северо-Западном Кавказе. Горно-луговые почвы их обычно содержат обломки карбонатных пород, вокруг которых создается локальная нейтральная микросреда. Однако в целом почвенный мелкозем кислый, биологический круговорот оказывается сильнее влияния породы, в почве возникает чрезвычайно пестрая, резко неравновесная щелочно-кислотная обстановка (в одном и том же горизонте развиты и кислая, и нейтральная среды). СаСО3 неустойчив, и бикарбонатные растворы покидают почву, иллювиальный карбонатный горизонт не образуется. Однако эти ландшафты богаче кальцием, чем кислые, рН почв здесь выше, организмы лучше обеспечены кальцием, среди трав больше кальцефилов. Трещинно-грунтовые воды образуются в карбонатных породах, важную роль в формировании их состава играют процессы растворения кальцита и доломита. Воды более минерализованные, чем в кислом классе, гидрокарбонатно-кальциевые, они не насыщены СаСО3, в связи с чем вторичные аккумуляции углекислой извести отсутствуют.

Примитивно-пустынные ландшафты распространены в высокогорьях, основную роль в их биологическом круговороте играют водоросли и микроорганизмы, частично лишайники и грибы; высшие растения отсутствуют или их число ограничено, в связи с чем биомасса мала. Некоторые типы примитивно-пустынных ландшафтов можно рассматривать как результат деградации ландшафтов других групп под влиянием ухудшения условий существования организмов: понижения температуры, увеличения сухости, возрастания засоленности (Назаров, 1974). 

Ландшафты скал, покрытых лишайниками и водорослями. Данный тип часто является первой стадией развития ландшафтов на скальных породах. В условиях влажного и теплого климата эта стадия быстро проходит, и только в условиях высокогорий она существует в течение длительного времени. Первыми поселенцами на скальных породах являются лишайники, а также некоторые водоросли (еще раньше поселяются микроорганизмы).   

Биогенные ландшафты вечных снегов. Красный, зеленый, желтый, коричневый и прочий цветной снег встречается в зоне вечных снегов Кавказа. Обычно пятна окрашенного снега распространяются на десятки квадратных метров и километров. Такое специфическое явление вызвано наличием синезеленых и зеленых водорослей, грибов и бактерий. Большую часть времени эти низшие организмы бездействуют, но стоит только оттаять верхнему слою снега, как начинается бурное их размножение, образование и разложение органического вещества. В результате талая вода обогащается различными продуктами обмена веществ (СО2, органические соединения). Естественно, что биологическая продуктивность такого ландшафта ничтожна, организмы находятся здесь в слишком неблагоприятных условиях (низкие температуры, бедность минерального питания). Поэтому ландшафт в целом очень близок к абиогенным ландшафтам вечных снегов и льдов.   

8.3.4.  Засоление и рассоление ландшафтов. Растворимые соли накапливаются в почвах, континентальных отложениях, воде, атмосфере и организмах, поэтому  можно судить о засолении ландшафта в целом, а также о его рассолении.

Засоление ландшафта. Засоленным является ландшафт, для которого характерно накопление легкорастворимых солей, их активное участие в биологическом круговороте и водной миграции. Засоление подчиняется зональности и усиливается с засушливостью климата. Большое влияние на засоление оказывают и геологические условия.
Важнейшим поставщиком солей служат выветривание и почвообразование, переводящие Na, Cl, S и другие подвижные элементы из горных пород в водный раствор, осуществляется процесс путем непосредственного разложения минералов и через биологический круговорот. Другим мощным фактором засоления ландшафтов являются атмосферные осадки и пыль. В молодых ландшафтах принос солей из атмосферы, как правило, не приводит к засолению. В древних ландшафтах, формирование которых в аридных условиях продолжается многие миллионы лет, соли постепенно концентрируются в нижних горизонтах почв.
В засолении некоторых территорий края важную роль играют соли осадочных пород. Низменности Восточного Приазовья в основном сложены осадочными породами; в мезокайнозое эта территория неоднократно покрывалась водами эпиконтинентальных морей, которые, отступая, оставляли соленые лагуны и озера. В результате таких изменений состояния территории в меловых, палеогеновых и неогеновых отложениях накопилось большое количество солей, которые в дальнейшем, включившись в миграцию, засоляли ландшафт (именно этим объясняется особенно интенсивное засоление почв в некоторых районах). На морских побережьях засоление также связано с непосредственным влиянием морских солей на ландшафт (побережье Азовского моря, подпитываемое морскими водами). 

В степях по разломам происходит разгрузка глубинных холодных или термальных вод. Если разгружаются большие массы воды, то возникает болото, озеро, река, а при медленной разгрузке воды она успевает испариться и на поверхности над разломом формируется засоленный ландшафт – разломный солончак. Узкие полосы засоленых почв местами пересекают речные долины, поднимаются на возвышенности и располагаются не в соответствии с современным рельефом. Глубинные напорные воды местами участвуют в питании грунтовых вод, изменяют их состав и способствуют образованию солончаков (Крайнов, Закутин, 1994). В процессе длительной эволюции в весьма жестких условиях организмы засоленных ландшафтов приспособились к высокому содержанию солей в почвах и водах. Солелюбивые (галофиты) растения (например, семейство Salsolaceae и др.) выносят такое содержание солей, которое для других растений является губительным. Галофиты концентрируют и микроэлементы. Так, по В.П. Иванчикову, галофиты часто обогащены Cu, Zn, Mo, Sr, иногда Fe, Pb, Mn, но обеднены Ba. Также специфична и фауна засоленных ландшафтов; в организме животных (преимущественно у беспозвоночных) повышено содержание легкоподвижных элементов.

Испарительная концентрация элементов. Весьма распространено засоление на аллювиальных равнинах, где пресные речные воды, фильтруясь в аллювиальные отложения, дают начало горизонту грунтовых вод, которые  при близком залегании от поверхности поднимаются по капиллярам и испаряются, оставляя в почве легко- и труднорастворимые соли. Существует понятие о критическом уровне залегания грунтовой воды. Это глубина, с которой возможно капиллярное поднятие вод к поверхности и засоление почв (Б.Б. Полынов). Эта величина – функция ландшафта и зависит главным образом от климата и состава почв. В.А. Ковда установил четыре стадии изменения минерализации грунтовых вод при испарении: 1) силикатно-карбонатная, 2) сульфатно-карбонатная (до 3-5 г/л), 3) хлоридно-сульфатная (до 100 г/л и более), 4) сульфатно-хлоридная (не менее 5-20 и до 150-200 г/л). В испарительной концентрации участвуют B, F, I , U, Mo, Li, Sr, Zn и другие редкие элементы, которые накапливаются в водах, почвах, солевых корках солончаков (Перельман, 1975; Бранлоу, 1984; Беус и др., 1976; Сает и др, 1990).

От каждого источника питания распространяется шлейф, или язык, грунтовых вод, в котором по мере удаления от области питания нарастает минерализация; отчетливее всего зональное распределение минерализации наблюдается в субаэральных дельтах и подгорных конусах выноса, верхняя часть которых обычно имеет маломинерализованные сульфатно-карбонатно-кальциевые воды, по мере продвижения дельта сменяется хлоридно-сульфатной зоной, а по периферии в местах близкого залегания грунтовых вод – сульфатно-хлоридной. По мере испарения грунтовых вод происходит последовательное насыщение их различными солями, выпадающими в осадок. Из менее соленых вод выпадают труднорастворимые соли (СаСО3 , гипс), а из более соленых – легкорастворимые, что определяет зональные закономерности в накоплении солей: чем менее растворима соль, тем шире ареал ее осаждения в процессе испарения. Сходная закономерность наблюдается в вертикальном профиле почв и грунтов: ближе к уровню грунтовых вод осаждаются наименее растворимые соли, выше – более растворимые. Следовательно, несмотря на обратные связи, проявляющиеся между грунтовыми водами, почвами и организмами, состав солей, аккумулирующихся в каждой из этих систем, может быть различным.

Ярко выраженная солевая эпигенетическая зональность в почвах и грунтах возникает лишь при сравнительно глубоком залегании грунтовых вод. Если они залегают очень близко к поверхности (например, в пределах    1 м), то при сильном испарении происходит одновременная разгрузка и легко-, и труднорастворимых солей. Накопление гипса в верхнем горизонте супераквальных почв может быть связано с микробиологическими процессами: в результате десульфуризации образуются в почве H2S и сульфиды; тионовые бактерии окисляют сульфиды до серной кислоты. Последняя, реагируя с кальцитом, дает гипс. Подобный замкнутый цикл серы (сульфат->сульфид->сульфат) развивается при колебаниях уровня грунтовых вод и периодической смене окислительных условий в верхнем горизонте восстановительными.

Согласно В. А. Ковде, в сухой и жаркий летний период из грунтовых вод осаждаются хлориды и сульфаты натрия, а в холодный и дождливый зимне-осенне-весенний период вымываются преимущественно хлориды (растворимость Na2SО4 понижается при низкой температуре: из раствора выпадает мирабилит – Na2SО4 . 10H2O) и в почвах сульфаты преобладают над хлоридами. Соотношение засоления и рассоления различно. Известны ландшафты с преобладанием засоления (прогрессивное засоление) и ландшафты, в годовом цикле которых засоление и рассоление уравновешивают друг друга, а также ландшафты рассоляющиеся (прогрессивное рассоление); во всех указанных случаях состав солей в солончаках различный.
При засолении натриевыми солями изменяется поглощающий комплекс почв и грунтов. Большинство рыхлых отложений имеет континентальный тип поглощающего комплекса с Са и Mg. При засолении натрий замещает Са и Mg и поглощающий комплекс приобретает морской характер. Са вытесняется энергичнее Mg, поэтому в засоленных почвах и грунтах поглощающий комплекс часто имеет натриево-магниевый состав с подчиненным значением Са). Аллювиальное засоление - наиболее распространенный процесс формирования засоленных ландшафтов. Специфические засоленные ландшафты формируются при разломном и приморском засолении на территориях соленосных формаций и нефтегазоносных районов.

Окислительно-восстановительные условия засоления. В засоленных почвах может формироваться и окислительно-восстановительная зональность. Отсутствует растительность на поверхности шорового солончака, под коркой соли которого залегает мокрая соленая грязь. Солнечный свет, проникая через корку, создает возможность для поселения на ее нижней поверхности зеленых водорослей, поэтому в верхнем слое солончака господствует резко окислительная среда, цвет горизонта бурый (от соединений трехвалентного железа) - это окислительный горизонт солончака (О). На глубине 5-10 см развивается десульфуризация, образуются восстановленные соединения – H2S и черный коллоидный минерал гидротроилит (FeS•nFe2S3•Н2О). Этот резко восстановительный горизонт называется гидротроилитовым (Г) (Перельман, 1975), ниже которого количество органического вещества убывает, степень восстановленности среды уменьшается, формируется глеевый горизонт (G) с соленосным оглеением. В солончаке наблюдается следующая окислительно-восстановительная зональность (сверху вниз): О - резко окислительный горизонт со свободным О2; Г - резко восстановительный гидротроилитовый горизонт; G - слабо восстановительный глеевый горизонт. Границы горизонтов периодически перемещаются по профилю: при увлажнении солончака окислительный горизонт сокращается, а восстановительные - увеличиваются, в сухой период расширяется окислительный горизонт.
Аналогичная окислительно-восстановительная зональность характерна и для других засоленных почв. Иногда окислительный горизонт книзу сменяется глеевым, реже засоление протекает только в окислительных условиях. В сооветствии с этим выделяются окислительные (только горизонт О), сульфидные (есть горизонт Г, но могут быть и О, и G) и глеевые (есть горизонт О и G или только G) засоленные почвы (Перельман, 1975; Авессаламова, 1985). 

Щелочно-кислотные условия засоления. По этим параметрам выделяются следующие типы засоления: I) сильнокислое (рН<3); 2) слабокислое (рН = 3-6,5); 3) нейтральное и слабощелочное (рН = 6,5-8,5); 4) сильно щелочное содовое (рН > 8,5). Щелочно-кислотные условия меняются по профилю почв и по временам года. В засоленных почвах наиболее распространены нейтральные и слабощелочные среды с рН = 7-8, поскольку большинство этих почв содержит СаСО3. 

Геохимические барьеры. В местах интенсивного испарения грунтовых вод, особенно вблизи поверхности почвы или же прямо на их поверхности, формируется верхний испарительный барьер и выделяется нижний испарительный барьер на уровне грунтовых вод. На испарительном барьере концентрируются многие элементы: сульфидный барьер возникает на нижней границе гидротроилитового горизонта с осаждением на нем Zn, Сu и других  металлов и на границе глеевого и окислительного горизонта появляется  кислородный барьер, на котором осаждаются Мn и в меньшей степени Fe; при засолении иногда возникают щелочные и кислые барьеры (Перельман, 1975). Большинство засоленных ландшафтов относится к соленосному, соленосному глеевому, соленосно-сульфидному классам, менее распространены содовый и содово-глеевый классы. Как правило, соленосный, соленосный глеевый и соленосно-сульфидный классы встречаются в одном и том же геохимическом ландшафте. 
Смена засоления и рассоления. Засоление и рассоление нередко многократно сменяют друг друга, что связано, например, с периодическими тектоническими поднятиями и опусканиями, изменяющими глубину залегания грунтовых вод. Большое значение для смены засоления и рассоления имеет изменение уровня грунтовых вод, обусловленное сезонными или годовыми колебаниями количества атмосферных осадков. При небольшом повышении уровня грунтовых вод происходит засоление, и Na входит в поглощающий комплекс, при понижении - рассоление и формирование солонцовых свойств. Наиболее резко выраженные солонцовые свойства развиваются при периодическом увлажнении нижней части почвы за счет грунтовых вод. Такие солонцы формируются на ранних стадиях засоления до образования солончака, они характерны для пойм степных рек. Подобные солонцы с супераквальным режимом резко отличаются от неоэлювиальных солонцов террас. 

Рассоление ландшафта означает не только удаление солей из почв и грунтов, но и уменьшение минерализации вод, смену флоры (исчезновение галофитов) и фауны, уменьшение засоленности атмосферы; распространено так же широко, как и засоление. Оба процесса характерны для всех засушливых зон, и обычно они сосуществуют в пределах одного геохимического ландшафта. Рассоление идет постепенно с образованием особой серии ландшафтов, начальным членом которой является засоленный ландшафт, а последним – незасоленный. К промежуточным относятся ландшафты, в которых соли сохранились лишь в нижних горизонтах почв или в грунтах.
Одной из главных причин рассоления являются тектонические поднятия, приводящие к развитию рельефа и понижению уровня грунтовых вод. В поймах степных рек преобладает засоление, а на террасах - рассоление. В прошлом во многих засушливых районах грунтовые воды залегали близко. С понижением их уровня засоление сменилось рассолением, ландшафты стали неоэлювиальными. В таких ландшафтах во флоре, фауне, почвах и грунтах сохранились те или иные геохимические реликты засоления. Такие процессы прошли многие ландшафты Кавказа. Другой причиной рассоления является увлажнение климата. При увеличении количества атмосферных осадков усиливается промывание почв, усиливается сток и начинается рассоление. В некоторых случаях обе причины рассоления действуют одновременно: тектонические поднятия совпадают с увлажнением климата. Локальное участие в рассолении принимает ветер, удаляющий из ландшафта соли. Различают два основных геохимических типа рассоления: кальциевое (остепнение и опустынивание солончаков) и натриевое - превращение солончаков в солонцы; в зависимости от зональных условий эти процессы протекают по-разному (Перельман, 1975).
Кальциевое рассоление характерно для солончаков, содержащих много солей Са. При рассолении Са вытесняет Na из поглощающего комплекса и в рассоленной почве образуется кальциево-магниевый поглощающий комплекс. Рассоленная почва и ландшафт в целом относятся к кальциевому классу. Неоэлювиальные (рассоленные) кальциевые ландшафты очень свойственны степям, почвы которых содержат реликтовый гипсовый горизонт. В некоторых ландшафтах кальциевое рассоление приводит к смене засоленного ландшафта черноземной и каштановой степью. Эти процессы могут быть названы соответственно остепнением. При кальциевом рассолении на границе гипсового горизонта в почвах возникает гипсовый барьер, на котором концентрируется Sr, на границе солевого горизонта – солевой барьер. Соли, выщелоченные из солончаков, нередко накапливаются в депрессиях рельефа. Поэтому гипсоносные почвы на террасах часто сопрягаются с солевыми аккумуляциями в поймах рек и озерных котловинах. 
Натриевое рассоление (образование солонцов). Если в солончаках преобладают натриевые соли, а гипса мало, то поглощающий комплекс в основном насыщен Na (иногда на 70-80%). При рассолении таких солончаков образуется почва с существенно натриевым поглощающим комплексом - солонец, которому свойственна своеобразная растительность и особый биологический круговорот. Можно говорить не только о солонцовых почвах, но и о солонцовых ландшафтах. Слабые солонцовые свойства в почвах и растительности начинают проявляться уже при содержании в поглощающем комплексе 5% обменного Na. К промежуточным ландшафтам относятся в разной степени солонцеватые степи - сильно солонцеватые, слабо солонцеватые и т.д.
Солонцы образуются в результате рассоления натриевых солончаков при перемежающемся засолении и рассолении под действием сравнительно слабоминерализованных сульфатно-натриевых вод, в результате элювиального почвообразования на морских глинах с натриевым поглощающим комплексом, на склонах при фильтрации натриевых вод и т. д. Физические и химические свойства солонцов обусловлены высоким содержанием натрия в поглощающем комплексе. Коллоиды, насыщенные натрием, легко переходят в раствор, с чем связано выщелачивание наиболее тонкодисперсной части из верхнего горизонта почвы А. Ниже образуется иллювиальный солонцовый горизонт В, в который вмыты коллоиды и поглощающий комплекс которого содержит много натрия. Еще ниже идут карбонатный, гипсовый и солевой горизонты, но они могут и отсутствовать. Для солонцов характерны гипсовый и солевой, частично щелочной и сорбционный барьеры. 

Биогенная аккумуляция определяет накопление гумуса и ряда водных мигрантов в горизонте А. Таким образом, профиль солонца имеет черты сходства с дерново-подзолистыми почвами: в обеих почвах интенсивно проявляется выщелачивание (в частности Al, Fe) и образование иллювиального горизонта. В почвенном растворе солонцов содержится сода, что определяет его высокий рН (до 10-11). Образование соды происходит в результате: обменных процессов между поглощающим комплексом и раствором; взаимодействия сульфатно-натриевых вод с карбонатом кальция; накопления соды и высокого содержания СО2 в водах, повышающего растворимость СаСО3; десульфуризации сульфатно-натриевых вод; выветривания полевых шпатов (Перельман, 1975). 

Высокое содержание обменного натрия и сильно щелочная реакция неблагоприятны для жизни, и биологический круговорот на солонцах ослаблен. В сухих степях солонцы часто образуют пятна диаметром в несколько десятков метров и входят в качестве подчиненного члена в степной геохимический ландшафт. На местности они резко выделяются разреженной растительностью. Встречаются и крупные массивы солонцов, занимающих автономное положение. В этом случае в микропонижениях рельефа нередко развиты солончаки, а весь геохимический ландшафт представлен солонцово-солончаковым комплексом. Оторвавшись от грунтовых вод, под влиянием биологического круговорота солонцы постепенно превращаются в Na-Са- или Са-, Н-Са-ландшафты. В. А. Ковда установил, что в степях происходит остепнение солонцов, т. е. превращение их в каштановые или черноземные почвы. 
8.4.  Проблемы развития ландшафтных систем 

Важнейшей частью комплекса экологических проблем любого ландшафта является его загрязнение. Как правило, анализируются современные антропогенные источники загрязнения. Тем не менее, для объективной оценки экологической ситуации любой территории необходимо знать не только современные источники загрязнения, но и природные факторы, влияющие на поведение загрязнителей и их роль в обострении экологической ситуации тех или иных ландшафтов. Ландшафтно-адаптированное землепользование в первую очередь предполагает исследование структуры почвенного покрова и выявление про​цессов его деструкции. Полученная информация дает возможность провести ланд​шафтное зонирование с выявлением участков, требующих особо охранного режима. Причинами выделения таких зон может быть не только опасность развития процессов деструкции почвенного покрова, но и наличие видов рас​тений и животных, внесенных в Красную Книгу.

Загрязнение ландшафта - это увеличение концентрации тех или иных веществ или энергии выше фоновых или допустимых нормативов, а также внесение чуждых ландшафту веществ, организмов и источников энергии под влиянием как антропогенных, так и природных (вул​канизм, техногенная миграция веществ) факторов. Вследствие взаимодейст​вия компонентов ландшафта загрязнение одного из них (например, воздуха) вы​зывает загрязнение и других компонентов (растительности, почвы), охваты​вая весь ландшафт. При ландшафтном мониторинге следует учитывать гео​химические и биогеохимические свойства агроландшафтов и их специфиче​ские условия, в которых возможно замещение микроэлементов токсичными металлами техногенного происхождения, что существенно повышает эколо​гический риск территории (Розанов А.В., Розанов В.Г., 1990).

Большинство важных для жизни элементов, таких как железо, кальций, калий, магний, марганец, медь, хлор и др., больше привязаны к земле, чем, на​пример, азот или углерод. Их круговороты входят в общий осадочный цикл, циркуляция в котором осуществляется путем эрозии, осадкообразования, го​рообразования, вулканизма и биологического переноса. Чем меньше эрозия, тем меньший приток веществ потребуется извне. В периоды минимальной геологической активности накопление минеральных элементов питания происходит на низменностях и в глубинах океанов за счет возвышенных районов. Этому способствует, например, распашка земель, особенно склоновых. Избыток отдельных веществ в низовьях может привести к тому, что жизнь будет «задушена» потоками ила, грязи, токсичных элементов или соединений и т.д.

Изменение содержания микроэлементов в почве немедленно сказыва​ется на здоровье травоядных животных и человека, приводит к нарушению обмена веществ, вызывая различные эндемические заболевания местного ха​рактера. Например, в почвах подзолистого типа с высоким содержанием железа при его взаимодействии с серой образуется сернистое железо, которое является сильным ядом. В результате в почве уничтожается микрофлора (водоросли, бак​терии), что приводит к потере плодородия (Розанов А.В., Розанов В.Г., 1990).

Почва – важнейший индикатор экологического состояния ландшафта. При характеристике почв очень трудно использовать например, ПДК тех или иных загрязняющих веществ, широко применяемых при оценке воды, воздуха, продуктов питания и кормов понятия. В числе главных причин - многообра​зие форм соединений любых элементов и веществ в почвах, от которых зависит доступность этих компонентов растениям и, следовательно, их воз​можный токсический эффект. Поэтому при разработке принципов и органи​зации почвенно-химического мониторинга приходится учитывать состав поч​вы, все ее составляющие, обладающие высокой сорбционной способностью, влияние условий на подвижность и доступность химических веществ расте​ниям. Наиболее значительное влияние оказывает кислотность и щелочность почв, окислительно-восстановительный режим, содержание гумуса, легкорас​творимые соли. Сопротивляемость почв химическому загрязнению также зависит от водного режима, водопроницаемости, преобладания нисходящих или восходящих токов влаги и т.п. Эти показатели наряду с уровнем сорбцион​ной способности почв, отражаются на защитных функциях почвы по от​ношению к гидросфере и атмосфере, влияют на прогрессирующие накоп​ления в почвах химических загрязняющих веществ.

Рассматривая проблемы загрязнения, мониторинга и охраны почв, сле​дует остановится на негативных последствиях применения органических и минеральных удобрений, различных мелиорирующих средств. Простейший случай негативных последствий такого рода связан с уровнем содержания в удобрениях и мелиорантах тяжелых металлов, пестицидов и других загрязняю​щих химических веществ. Специальными исследованиями было показано, что в некоторых регионах опасность загрязнения почв, вод, растений вследствие химизации земледелия может быть более высокой, чем за​грязнения за счет выбросов промышленных предприятий. Неравномерность техногенного распространения металлов усугубля​ется неоднородностью геохимической обстановки в природных ландшаф​тах. В связи с этим, для прогнозирования возможного загрязнения продук​тами техногенеза и предотвращения нежелательных последствий деятельно​сти человека необходимо понимание законов геохимии, законов миграции химических элементов в различных природных ландшафтах. Химические элементы и их соединения, попадая в почву, претерпевают ряд превращений, рассеиваются или накапливаются в зависимости от харак​тера геохимических барьеров, свойственных данной территории. 

Продукты техногенеза в зависимости от их природы и той ландшафтной обстановки, в которую они попадают, могут либо перерабатываться природ​ными процессами, и не вызывать существенных изменений в природе, либо сохраняться и накапливаться, губительно влияя на все живое. 

Современное состояние окружающей среды в крае определяется сложностями экономического развития его отдельных регионов, уровнем технического оборудования некоторых производств, загрязняющих природные объекты теми или иными отходами, характером взаимоотношений природы и человека. Прежде чем изложить вопросы загрязнения ландшафтных систем с выделением наиболее опасных для биоты загрязнителей необходимо охарактеризовать состояние различных компонентов ландшафтов и выделить самые важные проблемы их функционирования - иными словами, в краткой и доступной форме дать читателю развернутую картину экологической ситуации отдельных составляющих ландшафтных систем (почв, воды и т.д.) в связи с проблемой загрязнения их различными поллютантами. Это и составит основное содержание остальных разделов монографии.

8.4.1. Экологическое состояние почвенного покрова. Почвенный покров Краснодарского края выделяется заметной пестротой, что объясняется: а) многообразием рельефа, особенно в южной части края; б) сочетанием многообразных природно-климатических факторов и условий почвообразования; в) выраженной природной зональностью; г) сезонным и годовым варьированием климатических условий; д) широким разнообразием растительного покрова. В степной зоне края сформировались различные типы черноземов с преобладанием черноземов обыкновенных, в центральной части – черноземов выщелоченных типичных и обыкновенных, в рисовой зоне – рисовых почв, в плавневой зоне – болотных почв; в предгорной зоне табаководства – маломощных лесных и подзолистых почв. 

По особенностям почвенного покрова, агрономическим и природно-хозяйственным характеристикам территорию края условно можно разделить на 7 природно-хозяйственных зон: 1 – зона богарного земледелия, где преобладает выращивание озимой пшеницы; 2 – зона рисосеяния, включающая пойменную и долинную части бассейна реки Кубань в нижнем течении; 3 – приазовская плавневая зона; 4 – зона виноградарства; 5 – предгорная зона, где сконцентрировано выращивание табака и плодовых культур; 6 – горная лесная и 7 – приморская рекреационная зона. Во всех зонах почвы сформировались под влиянием специфических условий рельефа, климата, геохимии подстилающих пород, растительности и животного мира, а в рисовой зоне – под влиянием человека. Нельзя исключить влияние человека на трансформацию почв и во всех других зонах края.

Специфика рельефа в крае сильно влияет на распределение элементов водно-теплового баланса, что, собственно, и сказалось на формировании различных типов почв. Например, на плакорных территориях сформировались черноземы всех подтипов, на склонах балок – их смытые разновидности; в пониженных частях рельефа сформировались выщелоченные черноземы, а на повышенных территориях - черноземы карбонатные. Прямое влияние на развитие почвенного покрова оказывал и оказывает климат, который определяет особенности и направленность физико-химических и биохимических процессов в почвах. 

Гранулометрический и химический состав почв в значительной мере определяют геологические особенности почвообразующих пород. Важнейшим ресурсом почвообразования является растительный покров, который весьма заметно изменяется под воздействием деятельности человека. Изменение растительности выражается, прежде всего, в уменьшении площади лесов, в увеличении территорий под разнотравными неудобьями. До 90% равнинных степных ландшафтов распахано и используется под посевы сельскохозяйственных культур, чему способствует на современном этапе хозяйственная деятельность человека с применением мощной техники для обработки почвы, использованием минеральных удобрений, химических средств защиты, орошения и т.д. В процессе длительного использования пашни почвенный покров равнинных территорий претерпел в прошлом и претерпевает сегодня весьма большие изменения, выражающиеся в ухудшении структуры пахотного слоя, снижении содержания в почве гумуса, питательных веществ, в развитии эрозионных процессов, изменении кислотности почв и т.д., что в целом определяет снижение плодородия почв, падение урожайности сельскохозяйственных культур. Развитию эрозии почв способствуют посевы широкорядных культур на склонах балок, в долинах и поймах рек. В результате развития эрозионных процессов деградация почв усиливается в связи со смывом и размывом отдельных территорий, выносом большого количества биогенов, включая и органическое вещество. По нашим приблизительным подсчетам, смыв почвы с пашни в северной зоне края колеблется от 3 до 6 т на га в год, а с посевов озимых и многолетних трав, а также при сохранении стерни смыв сокращается на 1-1,5 т/га

Весьма эрозионноопасными являются склоновые почвы предгорий и лесов, где после вырубки деревьев смыв почвы может доходить до 50 т на га. Развитие эрозионных процессов является важнейшим фактором снижения плодородия почв. По нашим подсчетам, с 1 га ежегодно теряется 500-700 кг гумуса, 20-25 кг азота, 8-10 кг фосфора, 80-100 кг калия. На склоновых почвах потеря гумуса составляет 1-1,2 т/га в год. Применение на склонах различных химических препаратов для борьбы с сорными растения, болезнями и вредителями сельскохозяйственных культур, а также внесение удобрений приводит к тому, что значительная их часть сносится в аккумулятивные экосистемы бассейнов степных рек (до 40 % и больше), что ведет к расширению загрязняемой различными поллютантами территории, а также загрязнению ими водных систем. По нашим расчетам, при выпадении сильных дождей с их стоком выносится до 20 % фосфора, 75 % калия, 45 % азота, внесенных перед дождями. 

За последние 50 лет черноземы Кубани потеряли до 25 % гумуса. Ежегодно гумуса теряется до 0,75 т/га, составляя 75 % от общих потерь органики. Наибольшие потери гумуса от эрозии нами установлены на южных склонах в зоне богарного земледелия. В пределах водосбора балки содержание гумуса в средней части южного склона на 1 % ниже, чем на северном склоне. К сожалению, длительных наблюдений за смывом почв мы не проводили и не имеем данных других исследований, поэтому приводимые нами результаты можно назвать предварительными. Этот вопрос, безусловно, требует дополнительных исследований. Тема эрозии кубанских черноземов, да и других типов почв, заслуживает большого внимания экологов и специалистов сельского хозяйства. В связи с этим следовало бы организовать и проводить постоянный мониторинг этого процесса и его влияния на состояние почв. Особого внимания заслуживает изучение вопросов дегумификации почв в связи с недостаточным внесением органических удобрений и формированием урожая за счет почвенных запасов элементов питания, образующихся в процессе минерализации органики. 

Ежегодно минерализация гумуса под пшеницей в зоне богарного земледелия, по нашим расчетам, составляет примерно 1т/га и выше, под пропашными культурами – более 2 т/га, под многолетними травами минерализация гумуса не превышает 0,2-0,3 т/га. Падение органического вещества в процессе его минерализации в черноземах доходит до определенного уровня, который, по нашим расчетам, составляет в черноземах 1,2-1,5 %. Этот минимальный уровень содержания гумуса в почве определяется наиболее устойчивой частью органического вещества, которая даже при благоприятных условиях весьма трудно минерализуется. Если содержание гумуса относительно этого нижнего порога будет нарастать, значит внедряемая система земледелия будет способствовать повышению плодородия почвы. 

Процессы разложения и накопления органики в почве, а значит, и баланс гумуса в почве в известной степени можно регулировать за счет совершенствования структуры посевных площадей и правильно разработанных севооборотов. По нашим данным, за восьмилетний период исследований этой проблемы в зоне богарного земледелия (на примере колхоза «Заветы Ильича» Ленинградского района), при 30 %-ном насыщении севооборота многолетними травами складывается низкодефицитный баланс гумуса в почве, и его ежегодные потери составляют 0,1-0,15 т/га. Если в севообороте доля зерновых культур составляет 50-60 %, потери гумуса доходят до 2 т/га. Для компенсации потерь гумуса в этом случае ежегодно надо вносить до 20 т/га перегноя. Если севооборот насыщен пропашными культурами (до 75 %), перегноя надо вносить до 30-35 т/га ежегодно. Изменение содержания гумуса в почве и основных минеральных веществ (азота, фосфора, калия) меняет кислотность почвы. Подкисление почвы снижает долю нитратного азота и повышает аммонийный, а также его общее количество. Снижение гумуса в почве ведет к ухудшению её физических свойств, снижению продуктивности сельскохозяйственных культур и является одной из причин переуплотнения почв. 

Длительное применение орошения также способствует уплотнению почв и их слитности, придает почвам глыбистый характер. Длительное орошение черноземов ухудшает их структуру, снижает количество агрономически ценных структурных агрегатов и их водопрочность. Снижение плодородия почв вызывает почвоутомление, что определяется повышением роли отрицательной микрофлоры, снижением биохимической активности почв. Почвоутомление проявляется в снижении плодородия, понижении продуктивности растений из-за угнетения их роста и развития. Почвоутомление проявляется также при возделывании одной и той же культуры в течение нескольких лет. Больше всего повторные посевы снижают продуктивность пропашных культур (до 60 % и выше), колосовых культур - до 50 % , а бобовых - до 25 %. Внесение минеральных удобрений на таких посевах приводит к падению урожая спустя 2-3 года по сравнению с неудобренными площадями. 

Наряду с биологическим токсикозом (почвоутомление) возможно и проявление химического токсикоза почв, которое наступает при неправильном использовании различных химических соединений. Например, внесение химических удобрений вместе с полезными элементами привносит в почву и загрязняющие токсические вещества, что объясняется весьма несовершенной технологией их производства. Например, с фосфорными удобрениями в почву поступает практически «вся таблица Менделеева»: большое количество фтора, меди, марганца, хрома, ванадия, стронция и других тяжелых металлов. С внесением навоза в почву поступает большое количество кадмия, свинца, цинка и других элементов. По нашим данным, в навозе содержится свинца до 8 мг/кг сухой массы, кадмия - до 0,5, кобальта - до 8, никеля - до 4 мг/кг и т.д. Большое количество токсичных элементов содержится в сапропели: на 1 кг сухой массы приходится до 100 мг кадмия. В фосфогипсе содержание стронция доходит до 3 кг на 1 тонну, до 0,5 кг фтора и т.д.

Сточные воды содержат большое количество тяжелых металлов, особенно свинца, хрома, кадмия, молибдена, никеля, кобальта, меди, а также много патогенных организмов, которые вредны для животных и человека. При сильном загрязнении почв тяжелыми металлами зерновые снижают урожайность до 25 %, сахарная свекла - до 30 %, бобовые - до 40 %. Почвы края загрязнены также рядом тяжелых металлов: например, 95 % изученных проб содержали подвижный свинец на уровне 0,25-0,75 ПДК, 2 % - до 10 ПДК; валовый свинец в количестве до 10 ПДК содержался в 5 % почвенных проб, а на уровне ПДК – в 14 %. В зонах виноградарства и рекреации значительная часть почв (37 и 17 %) загрязнена валовой и подвижной медью (80 и 55 % соответственно), а также кадмием, цинком, марганцем и другими элементами. Тяжелые металлы в значительных количествах накапливаются и в растительной продукции, особенно в листьях, коре деревьев и их молодых побегах. Исследования, проведенные НИИ ПЭЭ, показывают, что в листьях каштана конского, ореха черного и других пород, произрастающих вдоль дорог с интенсивным автомобильным движением, накапливается в 3-5 раз больше свинца, никеля, цинка по сравнению с деревьями, произрастающими в Ботаническом саду КГАУ. Сжигание таких листьев приводит к освобождению большого количества тяжелых металлов, разносимых ветром на большие расстояния, и значительная их часть вдыхается животными, людьми, поглощается молодыми растениями. 

Проведенное Институтом экологии Кубанского госагроуниверситета обследование почв на содержание валовых форм тяжелых металлов (на базе колхоза «Заветы Ильича») показывает, что наблюдается постепенная аккумуляция в верхних горизонтах почвы таких тяжелых металлов, как свинец, кадмий, цинк, медь и некоторые другие. Среднего уровня загрязнения почвы достигают по свинцу, меди и кобальту. Содержание тяжелых металлов в почвах края, по данным Института, сегодня не достигает критических величин, но их аккумуляция, подтвержденная нашими восьмилетними исследованиями, безусловно, должна стать важной причиной анализа этой проблемы, хотя бы в основных районах сельскохозяйственного производства. Например, средняя годовая скорость накопления свинца доходит до 0,02 мг/кг почвы, а меди - до 0,01, кадмия - до 0,002. Если современная тенденция сохранится, то черноземы нашего края будут сильно загрязнены свинцом примерно через 30 лет, цинком – через 100 лет, кадмием и кобальтом - через 150-200 лет. 

Нынешняя система земледелия негативно влияет на динамику подвижных форм тяжелых металлов, что проявляется в ускорении накопления свинца, меди, никеля, загрязнение которыми уже сегодня достигает весьма существенного уровня. Снижение подвижных форм таких элементов, как кобальт, цинк, молибден, является причиной их дефицита для растений на отдельных площадях. Загрязнение почв соединениями кадмия, свинца, никеля, ртути, мышьяка, хрома, сурьмы и фтора характерно для зоны, окружающей промышленные предприятий химического или металлургического направления. В почвах окружающих металлургические и химические заводы ландшафтов нередко наблюдается существенное превышение ПДК по ряду тяжелых металлов; большое количество загрязнителей поступает в почву также от автотранспорта на территориях, прилегающих к автомагистралям. По нашим исследованиям, загрязнение почв тяжелыми металлами от выбросов автотранспорта вдоль таких трасс, как Краснодар-Темрюк, в значительных количествах проявляется на расстоянии от трассы до 200-300 м и больше. На дорогах местного значения заметное содержание тяжелых металлов проявляется на удалении от них до 150 м. 

Почвы загрязняются также радиоактивными веществами, промышленными и бытовыми отходами, а при их складировании на необорудованных свалках, помимо почв, ими загрязняются поверхностные и грунтовые воды. Особую тревогу представляет прогрессирующая потеря гумуса кубанскими черноземами; только за послевоенные 15-20 лет содержание гумуса в черноземах Краснодарского края сократилось в среднем на 21-25 %. На наиболее плодородных выщелоченных черноземах за 100 лет интенсивной земледельческой деятельности эта потеря составляет 40 %, а на староорошаемых рисовых полях за последние 35 лет – около 37 %. В настоящее время практически во всех без исключения сельскохозяйственных зонах края получение продукции растениеводства идет за счет потенциального плодородия почв при отрицательном балансе питательных веществ, усугубляя и без того кризисное состояние почвенного покрова. По фоновой оценке почв всего края в 1999-2001 гг., свыше 26 % площадей равнинной зоны богарного земледелия содержат гумуса меньше 3 %, а в зоне рисосеяния - свыше 46 % таких почв, 43 % - в приморских районах и 61 % - в зоне виноградарства. 

Важной экологической проблемой является загрязнение окружающей среды пестицидами. Содержание хлорорганических пестицидов обнаружено в почвах практически на всей территории края, особенно их много в почвах зоны богарного земледелия, предгорной зоны, а также в рекреационной зоне; ДДТ обнаружен в целом по краю в 97 % почвенных образцов. По данным инвентаризации в 2001 г., в 380 хозяйствах края выявлено свыше 2500 т устаревших и пришедших в негодность пестицидов, из которых более 30 % составляют сильнодействующие соединения, представляющие угрозу здоровью людей. Эти препараты хранятся в химскладах, часть которых находится в аварийном состоянии; их тара из-за длительного срока хранения (15-20 лет) пришла в негодность, охрана складов не осуществляется, а пестициды расхищаются и бесконтрольно используются. Зафиксированы случаи, когда сельхозпредприятия или фермерские хозяйства, на чьей территории расположены склады с пестицидами, сами избавляются от токсичных ядохимикатов. В Тбилисском районе в лесополосе было обнаружено 30 барабанов гранозана (ртутьсодержащий пестицид), в станице Новотитаровской в осушительном канале, впадающем в реку Понура, - 209 мешков байлетона. Серьезный вред окружающей среде наносит также неправильное применение, хранение и реализация химических средств защиты растений. В крае существуют сотни фирм и частных предпринимателей, торгующих химпрепаратами. Есть случаи реализации препаратов сомнительного качества и с истекшими сроками годности. Перечисленные факты указывают на неотложность решения проблемы химического загрязнения почв и водоемов края. 

В последние годы увеличиваются антропогенные нагрузки на почвенный покров, что усиливает эродирование почв, их загрязнение и влечет за собой ухудшение их агрономических свойств, снижение плодородия почв и урожая сельскохозяйственных культур. К сожалению, ситуация с использованием агроландшафтов в крае складывается не совсем благоприятно. 

Таким образом, в крае весьма заметно проявляются неблагоприятные условия для выращивания растений, изменяется в худшую сторону состав приземного слоя атмосферы, поверхностных и грунтовых вод. Значительные площади пахотных земель размещены на склонах возвышенностей, которые при распашке подвергаются сильной водной и ветровой эрозии. Многие балки, пересекающие поля в различных направлениях, распахиваются в осенний период, когда они полностью пересыхают, засеваются, а весной, в связи с подъемом грунтовых вод, переувлажняются, зарастают однолетней травянистой растительностью, накапливают различные биогены, загрязняя ими грунтовые воды и те речные системы, в которые происходит сток дождевой воды и вышедшей на поверхность грунтовки. 

В предгорных районах значительная площадь пахотных земель, которая раньше была занята под производство табака, в настоящее время по прямому назначению не используется, зарастает кустарником и вторичными лесными сообществами. Эти земли в основном остаются проблемными и для вовлечения их в сельскохозяйственное производство требуют существенной рекультивации. Значительные площади нарушенных земель имеют добывающие предприятия (добыча глины, песка, гравия). Рекультивация этих земель не всегда отвечает требуемым технологиям в силу нехватки средств у этих предприятий или по каким-либо другим причинам. Значительный вред хозяйствам ряда районов края ежегодно приносит подтопление земель, что, несомненно, связано с недоучетом экологических последствий выполнения отдельных технических проектов, а также засоление почв в результате нарушения технологии полива сельскохозяйственных культур (особенно риса). С целью регулирования антропогенного воздействия на почвенный покров края необходима организация мониторинга почв на локальном и региональном уровнях. На основе проведения строгого учета нарушенных земель и построения картограмм по типам антропогенного воздействия необходима разработка, внедрение и исполнение почвоохранных технологий и создание служб охраны почв края. 

8.4.2. Экологическое состояние водных ресурсов. Все воды гидросферы (реки, озера, болота, пруды, водохранилища, подземные и почвенные воды) относятся к водным ресурсам, основным свойством которых является средний многолетний расход воды. Для рек применяется такая характеристика, как норма стока, под которой принимаются средние его значения за многолетний период с одним уровнем хозяйственного использования. Наблюдения за речным стоком степных рек и бассейна реки Кубань показали значительное нарастание стока с севера на юг. С пахотных земель поверхностный сток в северной части края доходит до 35 мм, а на уплотненной пашне (озимые культуры, многолетние травы) - до 45 мм, на юге на пашне - до 45-50 мм, а на уплотненной пашне - до 75 мм. 

Использование водных ресурсов, регулирование стока, снижение наводнений, наносящих вред хозяйствам в современных условиях, регулируется сооружением плотин и созданием различных водоемов (водохранилищ, прудов и т.д.). На степных реках построено огромное число плотин, разорвавших их водотоки на мелкие участки. На реке Кубань созданы крупнейшие водохранилища - Краснодарское, Варнавинское, Крюковское и ряд других, предназначенных для технического водоснабжения промышленных и сельскохозяйственных предприятий, находящихся на значительном удалении от крупных водоемов. В числе неизбежных негативных процессов, сопровождающих функционирование водохранилищ, является затопление земель, лесов, разрушение береговых склонов, заиление, подтопление прилегающих территорий, изменение гидрологических и почвенно-гидрологических условий, растительных и животных сообществ. Вследствие всех этих негативных явлений необходимо осуществлять перенос населенных пунктов, различных предприятий, их защиту, переустройство и т.д., что связано с большими экономическими затратами. 

В северной части края проточные пруды часто высыхают, их днища зарастают травой и при выпадении осадков вызывают заиление русловой части. Создание дополнительных площадей водных ресурсов (прудов и т.д.) приводит к снижению площади водного зеркала в связи с увеличением речного стока и повышением испарения воды. Большинство степных рек не доходит до Азовского моря. В связи с инфильтрационными потерями в условиях подпора подземных вод в водоносном горизонте нередко наблюдается увеличение общей минерализации. Создание прудов и водохранилищ увеличивает площадь береговых склонов, что усиливает оползневые и просадочные процессы. Все эти явления при создании водоемов, а также другие изменения природной среды указывают на необходимость научной разработки требований по режиму использования водохранилищ для всех пользователей. 

На примере Краснодарского водохранилища можно проследить основные положительные и отрицательные экологические последствия создания искусственных водоемов. Водохранилище представляет собой сравнительно мелководный водоем поруслового типа с полным отсутствием регулирующей емкости и поддерживаемым практически постоянно уровнем воды. В бассейне реки Кубань оно является самым крупным. В водохранилище и грунтовых водах проявляется тенденция нарастания минерализации подвижных форм азота и накопления тяжелых металлов в иловых отложениях. В иловой части накапливаются соединения железа, марганца, чему способствуют геохимические условия водохранилища. 

Донные отложения водохранилища на глубине 1,5 м представлены песками и супесями, а на глубине свыше 2 м - глинами и илами, в которых содержание соединений марганца и железа доходит до 2,4 г/кг соответственно. Промышленные и городские стоки с верхней части бассейна дают дополнительную нагрузку на уже загрязненные воды, что, естественно, не может оказывать благоприятного влияния в целом на гидросферу водохранилища. 

На водные ресурсы края большое влияние оказывает строительство дорог и дорожных сооружений, газо- и нефтепроводов, что может оказать негативное воздействие на годовой сток и расходы воды в отдельных речных системах. Большие изменения в стоке происходят в случаях размещения коммуникационных систем вдоль основного русла реки. В связи с аккумуляций воды перед дорожными трубами сокращается годовой сток за счет усиления испарения с площади подтопления и фильтрации в водоносные слои. На изменение стока влияет также частичное отведение поверхностных вод во временные водохранилища (например, карьеры). 

На речные ресурсы в крае большое влияние оказывают агротехнические мероприятия, изменяющие пути стекания воды из верхних частей бассейна в реки и водоемы. Обработка почв существенно снижает поверхностный сток на пахотных землях. Естественные запасы подземных вод в крае являются важнейшим резервом водоснабжения Краснодара и других промышленных и культурных центров края. Большой вред водоснабжению населения наносит загрязнение открытых водоемов и подземных горизонтов промышленными отходами и бытовыми стоками, что, в конечном счете, ведет к общему дефициту воды. Немало источников питьевого водоснабжения, которые не имеют санитарных зон водозащиты, что, естественно, негативно сказывается на их качестве. Основными загрязняющими веществами поверхностных и подземных водоносных горизонтов являются промышленные и бытовые стоки и отходы, стоки и отходы животноводческих ферм, удобрения и ядохимикаты, применяемые в сельском хозяйстве. 

В водохранилищах периодически выявляются высокие дозы содержания аммиака, фосфатов, нефтепродуктов и целого рядя тяжелых металлов. Многие водные поверхностные объекты по загрязненности относятся к умеренно загрязненным с наличием в воде и донных отложениях нефтепродуктов, азота, фосфора, СПАВ, соединений свинца и других тяжелых металлов, фенолов и т.д. Нефтепродукты растворяются слабо и в водоеме они находятся в пленочном состоянии. Скорость разложения нефтепродуктов зависит от температуры воды, наличия в ней кислорода и биогенных веществ, химического состава нефтепродуктов и многих других условий. 

Нефть разлагается в воде медленно – в течение полугода и больше. Наличие высших растений существенно ускоряет самоочищение речного стока. Удаление повышенных концентраций цинка, меди, свинца определяется химическим составом воды, количеством взвешенных в ней органических и минеральных веществ. Тяжелые металлы полностью из водоема не удаляются, они лишь меняют скорость и форму миграции. Наблюдения, проведенные нами за степными реками и рекой Кубань, показали, что за последние 10 лет в поверхностных водах заметно возросли концентрации азота, углерода, нефти, тяжелых металлов. В связи с применением на полях большого количества фосфорных удобрений в степных реках Кубани в воде накопилось много фосфора, показателем которого является заметная эвтрофикация водоемов. 

Бытовые стоки и отходы нередко являются источниками загрязнения грунтовых вод азотными соединениями, несвойственной для них микрофлорой, что сопровождается появлением сероводорода; наиболее опасными как для поверхностных вод, так и для грунтовых считаются отходы свиноводческих ферм, представляющие собой, как правило, жидкие стоки. 

В поймах и долинах рек использование стоков и ядохимикатов совершенно неприемлемо, при этом в долинах рек формируются кластеры химического загрязнения грунтовых вод до глубины 10 м. На состояние грунтовых вод неблагоприятное влияние оказывают выбросы в атмосферу промышленных предприятий (металлургические предприятия, ТЭЦ, а также автотранспорт). Инфильтрационные стоки сельскохозяйственного и промышленного производств являются источниками формирования техногенных гидрохимических зон, определяемых распространением смешанных химических типов вод. 

В подземных водах из загрязняющих веществ встречаются нефтепродукты, азотные соединения, хлориды тяжелых металлов. Важное значение для оценки масштабов загрязнения подземных вод имеет выявление экологического уровня концентрации в них микроэлементов. Основная часть микроэлементов, которая попадает в воду, техногенного происхождения, линейного или очагового. В формировании геохимической обстановки, благоприятной для миграции тяжелых металлов, основная роль принадлежит техногенно-антропогенной нагрузке на почвы и приповерхностные горизонты. 

Большую проблему, требующую основательного изучения и анализа, представляют практически все речные системы края (бассейн реки Кубань, причерноморские и степные реки), которые сегодня сильно загрязнены. В бассейны рек края поступает значительное количество загрязняющих веществ от промышленных и сельскохозяйственных предприятий, а также со сточными водами из городов и станиц. Увеличивается сброс загрязняющих веществ с канализационными стоками, а также с ливневыми водами, несущими с собой органику, азот и другие биогены, нефтепродукты, тяжелые металлы, пестициды и т.д. Качество воды на многих участках реки Кубань (города Армавир, Кропоткин, Усть-Лабинск, Краснодар, Славянск-на-Кубани), а также в реках Челбас (станица Каневская), Бейсуг (станицы Березанская, Брюховецкая, Бриньковская), Ея (станицы Кущевская, Старощербиновская) не соответствует сегодня принятым нормативам для водных объектов хозяйственно-питьевого, санитарно-бытового и рыбохозяйственного пользования. 

Нередко концентрации загрязняющих веществ (например, нефтепродуктов) в поверхностных водах превышают допустимые нормы. Уровень БПК5 от 1 до 10 ПДК обнаружен в 47 % исследованных проб по всему течению реки Кубань в пределах края, а в её дельте – до 70 %; уровень ХПК от 1 до 10 ПДК обнаружен в 64 % образцов; высоким уровнем ХПК отличаются водные образцы Краснодарского водохранилища и нижнего течения реки Кубань. В 95 % водных образцов, отобранных в реке Кубань, обнаружено высокое содержание фенолов, много марганца, железа, нефтепродуктов, широко представлены различные типы пестицидов (ГХБ и ДДТ обнаружены практически во всех пробах - 100 и 99,5 % соответственно, а ГХЦГ – в 71 % проб).

Интенсивное жилищное и промышленное строительство в городах и населенных пунктах края, которое ведется в настоящее время, не обеспечено соответствующими природоохранными инфраструктурами (системами канализации, очистными сооружениями, полигонами для захоронения бытовых и промышленных отходов), часть коллекторов перегружена, и хозфекальные и загрязненные ливневые стоки попадают без очистки в водные объекты. Сложившееся положение на водоемах в значительной степени связано с недостаточной эффективностью действующих комплексов по очистке сточных вод. Из 184 комплексов лишь 37 % осуществляют очистку сточных вод до нормативного уровня. Из 36 глубоководных выпусков 60 % находится в неудовлетворительном техническом состоянии.

Краевой центр сбрасывает в реку Кубань в виде открытых ливневых стоков без очистки свыше 20 млн. м3 в год из-за недостаточной мощности очистных сооружений и проблем с канализацией. Весьма существенное влияние на загрязнение водных систем оказывают такие города, как Армавир, Лабинск, Кропоткин, Славянск-на-Кубани, Тихорецк, Тимашевск, Усть-Лабинск, Крымск, Белореченск и ряд других. Промышленные предприятия края сбрасывают сточные воды, загрязненные нефтепродуктами, тяжелыми металлами, СПАВ, фенолами и другими опасными веществами; многие предприятия не имеют эффективных сооружений по очистке стоков от загрязнителей и напрямую сбрасывают их в водные системы, оказывая негативное воздействие на живые организмы. 

Водные ресурсы по территории края размещены весьма неравномерно. Река Кубань и её бассейн являются основными источниками водоснабжения хозяйствующих субъектов на значительной территории края. В северной части края определенную роль в водоснабжении играют реки Бейсуг, Кирпили, Челбас, Ея. В южной части края основными водными источниками являются горные притоки реки Кубань и целый каскад причерноморских рек, стекающих с южных склонов Кавказского хребта. 

Большую проблему, требующую основательного изучения и анализа, представляют речные системы края и в первую очередь бассейн реки Кубань, причерноморские и степные реки, воду которых всего 50-60 лет назад использовали на питьевые цели, а сегодня они сильно загрязнены. 

Значительные трудности создает жилищно-коммунальное хозяйство городов и станиц, сбрасывающих сточные воды (нередко неочищенные) в мелкие и крупные водоемы. Доля сброса загрязненных сточных вод от жилищно-коммунального хозяйства превышает 30 %, нефтехимической промышленности – 23 %, сельскохозяйственного производства - до 21 %. 

Существенным источником загрязнения поверхностных вод являются сбросы рисовых чеков с высоким содержанием остаточных пестицидов, используемых при выращивании риса. В настоящее время в реки и лиманы ежегодно с рисовых чеков сбрасывается до 1,5 млн. м3 воды, загрязненной пестицидами, тяжелыми металлами, а также биогенами (азот, фосфор, калий) и почвенной органикой. Исследованиями НИИ ПЭЭ установлено, что в отдельные периоды года содержание хлорорганических пестицидов в низовьях реки Кубань доходит до 0,001, а в некоторых случаях – до 0,04 мг/дм3. В грунтовых водах (до 10 м глубиной) степной части края обнаружено до 20 пестицидов, включая ДДТ и его метаболиты, гексахлоран, гептахлор, дилор, 2,4-Д и др. Загрязнение водоемов края обусловило снижение в последнее десятилетие объемов воспроизводства и падение уловов ценных рыб. В настоящее время водоемы рек края находятся в кризисном состоянии; в составе их ихтиофауны в основном преобладают малоценные и сорные виды рыб.

Геологами края установлены очаги и участки загрязнения пресных подземных вод в пределах месторождений нефти, в природно-хозяйственных зонах рисосеяния и виноградарства. В процессе проведения геоэкологических исследований разных лет было выявлено загрязнение грунтовых вод, опасное для питьевого и хозяйственно-бытового использования. Например, в поселке Северная Озерейка было установлено загрязнение бытового колодца кадмием до 5 ПДК, цинком - до 1,9 ПДК, нефтепродуктами - 3,3 ПДК; в водозаборной скважине поселка Большие Хутора: кадмием - до 2 ПДК, нефтепродуктами - 4 ПДК; в Абинском районе в поселке Ахтырский в колодцах были обнаружены нитриты - до 10 ПДК, нитраты – около 1,5 ПДК, а также превышение ПДК по цинку, мышьяку и марганцу, нефтепродуктам и фенолам. В Крымском районе в поселке Новоукраинский в колодцах по улицам Пушкина и Ворошилова содержание нефтепродуктов и фенолов в исследованных пробах оказалось выше ПДК, в поселке Шептальский в колодце по улице Миронова обнаружено высокое содержание нефтепродуктов, нитритов, мышьяка, фенолов. Опасно загрязнение грунтовых вод горных отводов Анастасиевско-Троицкого нефтяного месторождения и Троицкого йодного завода, расположенных в пределах зоны влияния на подземные воды Троицкого питьевого водозабора для городов Новороссийск, Крымск и Геленджик. Ухудшение качества грунтовых вод северных сухих территорий края приводит к ухудшению качества почв и их засолению; повышение минерализации грунтовых вод обусловливает увеличение степени их агрессивного влияния на строительные сооружения и коммуникации.

Морская вода Азовского и Черного морей загрязняется речным стоком, охватывающим основные территории водосбора реки Кубань, степных и Черноморских горных рек. Значительное увеличение эвтрофикации прибрежных систем (особенно это касается Черноморского побережья) вызывают сточные воды коммунальных и промышленных предприятий городов Темрюк, Анапа, Новороссийск, Геленджик, Туапсе, Сочи. Разрабатывается проект по снижению загрязнения Черного и Азовского морей сточными водами сельскохозяйственных предприятий (в основном растениеводства и животноводства) при участии Всемирного банка развития и реконструкции.

8.4.3. Экологическое состояние атмосферного воздуха. Загрязнение атмосферы в последнее десятилетие явилось итогом промышленно-хозяйственной деятельности человека по сравнению с другими составляющими природной среды (вода, почва, растительность). Атмосфера характеризуется пространственной динамичностью и потому загрязняется весьма быстро. Загрязнение атмосферы оценивается в мг массы загрязняющего вещества на единицу объема (м3) воздуха. При оценке состояния атмосферы используется отношение ПДК максимально разовой к ПДК среднесуточной. Важнейшими источниками загрязнения атмосферы являются выбросы промышленных, транспортно-дорожных, сельскохозяйственных предприятий (стационарные источники), а также автомобильного, воздушного, железнодорожного транспорта. Важнейшим источником загрязнения в настоящее время является автотранспорт, доля загрязнения от которого колеблется в пределах от 30 % в сельской местности до 90 % в крупных городах. 

Общее количество веществ, выброшенных стационарными и передвижными источниками, составляет свыше 200, значительная часть которых является токсичными. Сероводород, гексан, диэтиловый эфир, хлор, серная кислота, хлористый водород, ацетон и другие высокотоксичные вещества выбрасываются предприятиями нефтехимической, химической и медицинской промышленности. Твердые и газообразные вещества - сернистый ангидрид, оксиды углерода и азота, углеводороды - выбрасываются в атмосферу строительными, металлургическими, топливными предприятиями. Оксид углерода, оксиды азота, углеводороды выбрасываются карбюраторными двигателями, а оксид азота и сажа - дизельными.

Выбросы промышленных предприятий, особенно химических производств, при повышении концентрации в воздухе очень негативно влияют на здоровье человека. Выброшенные в воздух, загрязнители претерпевают как физические, так и химические изменения: они распространяются в атмосфере, диффундируют, вступают в реакции окисления. За последние годы в воздухе городов обозначились средние из максимально разовых концентраций таких примесей, как взвешенные вещества и диоксид серы, обусловленные спадом промышленного производства, а оксид углерода и диоксид азота резко возросли в связи с высокой долей подержанных иномарок в автомобильном порке края. В городах проблема экологического состояния атмосферного воздуха весьма остра, т.к. здесь на относительно небольшой территории сконцентрировано большое количество транспорта и населения. В атмосфере городов всегда больше загрязнителей, чем в сельской местности, что, безусловно, сказывается ни микроклимате и на здоровье населения. Сильному антропогенному воздействию подвержен воздушный бассейн города Краснодара и некоторых других городов края. 

Число проб воздуха, взятых нами в г. Краснодаре, в которых превышена ПДК по пыли - около 70 %, оксида углерода - около 40 %, оксида азота - около 20 %, тяжелых металлов - около 15 %. Определение концентрации загрязняющих веществ в воздухе ряда населенных мест, таких как Адлер, Сочи, Туапсе, Новороссийск, Краснодар, Тихорецк, проведенное НИИ ПЭЭ, указывает на весьма высокое содержание: оксида углерода - в 1,5-3, пыли – в 2, диоксида азота - в 1,5-2, углеводородов группы С1-С5 - в 1,5, углеводородов группы С6-С12 - в 1,5-2,5 раза выше ПДК. Увеличение концентрации пыли, оксида углерода, свинца и некоторых других загрязняющих веществ особенно характерно в летний период.

Из промышленных предприятий наибольшее загрязнение атмосферы осуществляет топливное производство - до 30 % от общего выброса по краю, транспорт и связь - около 20 %, производство стройматериалов – свыше 15 %, пищевая промышленность – свыше 10 %. Стационарные промышленные источники дают в Новороссийске ежегодный выброс до 20, в Краснодаре - до 15, в Туапсе - до 10 тыс. т. Сильное загрязнение атмосферного воздуха отмечается в ряде городов в результате промышленных выбросов оксидов азота, соединений ртути и свинца, бенз-а-пирена, меркаптанов и других органических соединений. 

При общем снижении выбросов в атмосферу вредных веществ от стационарных источников наблюдается значительный рост загрязнения воздуха от передвижных источников (особенно от автотранспорта). Доля выбросов от автотранспорта в городах Краснодар, Сочи, Новороссийск составляет до 90 % и больше. Основными загрязняющими веществами выступают оксид углерода, диоксид азота, диоксид серы, летучие органические соединения, пыль. Передвижные источники выбрасывают в атмосферу до 900 тыс. т оксида углерода, органических соединений - свыше 100 тыс. т, оксида азота - до 80, диоксида серы - до 20, сажи, бенз-а-пирена и других веществ - до 15 тыс. т. В городах уровень загрязнения атмосферного воздуха остается по ряду показателей на весьма высоком уровне. 

В Краснодаре, кроме автотранспорта, выбрасывают в атмосферу оксиды азота, серы и углерода, сероводород, органические соединения, соединения никеля, меркаптана и т.д. ТЭЦ, котельные, мясокомбинат и других производства. Пожары, сжигание пожнивных остатков и другие органических отходов (стерня, солома, сорные растения, мусор) также существенно загрязняют воздушный бассейн края, в сумме поставляя в атмосферу около 1 млн. т загрязнителей. 
8.4.4. Экологическое состояние растительного покрова. В крае насчитывается свыше 3000 видов высших растений, являющихся продуцентами множества различных органических веществ, очень важных для жизни животных и человека. Растительность – это огромная зеленая фабрика, которая производит крахмал, белки, сахара, витамины, масла, ароматические вещества, органические кислоты, дубильные вещества, лекарства, стимуляторы роста, фитонциды и другие. Основной производитель всех этих веществ - зеленый лист, в котором осуществляются сложнейшие и чрезвычайной важности для живой природы процессы, суть которых - образование на свету сложнейших органических веществ из очень простых неорганических – углекислого газа и воды. Именно растения представляют собой гигантский трансформатор солнечной энергии в энергию химических связей органических веществ. 

В крае представлены практически все типы растительных сообществ, в т.ч. довольно уникальные: можжевелово-фисташковое редколесье – в северной части Кавказского Причерноморья и колхидский лес – от Туапсе до Сочи, а также рефугиумы третичной флоры и реликтовые горные степи. Степень эндемизма на этих территориях достигает 20 % при общем богатстве флоры края 3 тыс. видов. Степи, ранее занимавшие всю северную часть края, и лесостепи распаханы на 90-95 %. Список редких и исчезающих видов флоры, занесенных в Красные книги различного уровня, насчитывает 157 видов растений.

Человеком используется солнечная энергия, аккумулируемая растениями в процессе фотосинтеза как в настоящее время, так и накопленная когда-то растениями в древнейшие геологические эпохи и представленная сегодня в виде запаса горючих веществ. Растения - это великолепные санитары, очищающие воду и воздух от вредных примесей; они активно участвуют в регуляции круговоротов воды, оздоравливают климат, благоприятствуют здоровью человека. 

Растения являются важнейшим компонентом фиторемедиации, фитофильтрами селитебных, рекреационных, сельскохозяйственных и городских территорий, усиливают биотические круговороты веществ, стабилизируют климат, качество воды, почвы, сохраняют почву от ветровой и водной эрозии, снижают уровень стрессов человека и животных. В городских условиях растения выполняют оздоровительные, эстетические, нравственные функции. Неоценима экологическая роль лесной растительности. На 1 га леса поглощается до 10 т углекислого газа и выделяется до 20 т кислорода. Гектарная площадь леса употребляет весь углекислый газ, выделенный в течение часа при дыхании 200 человек. 

Велика роль растений в природном балансе азота. Сюда следует отнести симбиоз клубеньковых бактерий бобовых, являющихся первым звеном круговорота азота. Связанный атмосферный азот поступает в почву и по трофическим цепям используется организмами, а после их отмирания накапливается аммиак, подвергающийся затем биологическому окислению до нитратов, а после восстановления последних его круговорот начинается снова. Большое количество азота фиксируется облепихой, акацией, лохом и другими кустарниками и деревьями, повышающими почвенное плодородие. 

Неоценима роль деревьев и кустарников в охране важнейшего богатства природы - почвенного покрова. Деревья, заросли кустарников и подлесок сдерживают дождевые потоки, разбивают их на небольшие ручьи, благоприятствуют поглощению этих вод почвами и снижают эрозионные процессы. На склонах лесные посадки снижают интенсивность поверхностного стока в 2 раза и больше. Почвы накапливают значительно больше влаги, что гарантирует получение больших урожаев. Лесополосы создают благоприятный климат, защищают посевы от суховеев, что также благоприятствует повышению продуктивности. Большую площадь в крае занимают пойменные леса, роль которых в биосфере незаменима и невосполнима. К сожалению, пойменные, балочные и прибалочные лесные формации в связи с деятельностью человека сильно изменены и в настоящее время представляют собой уже вторичные широколиственные и мелколиственные леса, редколесья и кустарники. Пойменные леса, расположенные на древних днищах речных долин с плодородными аллювиальными почвами в бассейне притоков реки Кубань и причерноморских рек, представляют собой многоярусные насаждения с развитым кустарниково-лиановым ярусом. По своему значению многие леса нашего края относятся к первой группе и выполняют важные санитарно-гигиенические, рекреационные и защитные функции.

Сообщества травянистых растений занимают поймы рек и днища балок. К сожалению, разнотравная степная растительность в крае практически не сохранилась, а многие степные виды перешли в ранг редких. Большой интерес в крае представляют дикорастущие лекарственные растения, которых насчитывается свыше 100 видов; среди них немало видов из семейств Asteraceae, Fabaceae, Lamiаceae, Malvaceae, Rosaceae и ряда других, имеющих большое практическое значение. К сожалению, сырьевая база многих лекарственных растений в настоящее время разрушена в связи с уничтожением многих естественных местообитаний, а также значительного загрязнения ландшафтов (Парахуда, 2005). 

Вырубка лесов всех видов, выпас скота в поймах рек, пожарища и другие неблагоприятные факторы приводят к существенным нарушениям функционирования природных лесных систем края. Отмечается снижение числа видов ценных лекарственных растений вследствие нарушений правил заготовки лекарственного сырья. Растительность является исчерпаемым природным ресурсом, но при желании человека восстанавливаемым. Сохранение биоразнообразия, организация системы мониторинга за развитием отдельных систем, рациональное природопользование и другие условия должны стать нормой, что позволит не только установить причины уничтожения природных систем, но и разработать технологии по их восстановлению. В каждом районе, в каждой природно-хозяйственной зоне целесообразно создавать генетические резерваты ценных растительных видов с целью использовать их для лесовосстановления. Крайне необходимо провести паспортизацию лугов и пастбищ, установить площади малопродуктивных угодий и разработать технологии коренного или поверхностного их улучшения. 

Острая проблема в крае связана с эксплуатацией лесов и особенно за последние два десятилетия. Неосвоенные леса сохранились только в недоступных для транспорта районах. Такие негативные факторы, как лесные пожары, непродуманная вырубка лесов, особенно в горных условиях и верховьях рек, а в некоторых случаях и высокая рекреационная нагрузка (Черноморское побережье), вызывают деградацию почвенного покрова, гибель прироста и т.д. Наметилось заметное сокращение в крае лесовосстановительных работ. 

8.4.5. Экологическое состояние животного мира. Животный мир играет большую роль в биотическом круговороте элементов и веществ и в превращении энергии. Ни один вид животных не может использовать полностью растения, и ни один вид не способен расщепить все типы органических веществ до конечных продуктов. Трофические сети в природе очень сложны. Находясь в зависимости от растений, животные, в свою очередь, также определяют жизнь растений. Наибольшее значение в ландшафтах имеют насекомые, как самая большая группа животных организмов. Они опыляют цветковые растения, за счет них существуют птицы, звери. Они играют значительную роль в жизни почв, разложении трупов и т.д. Хорошо известна роль муравьев, истребляющих вредителей леса. Велика роль почвенных беспозвоночных, включая мокриц, многоножек, нематод, дождевых червей, энхитреид, способствующих повышению плодородия почв. Важную функцию по фильтрации воды выполняют моллюски, огромную роль в водных системах играют также и рыбы, земноводные, а на суше - пресмыкающиеся и землерои. Истребителями насекомых и переносчиками семян являются птицы. Сойки и кабаны благоприятствуют возобновлению дубрав, семена переносят активно муравьи, они же нападают на других насекомых и животных, которые повреждают дерево. Появление больных животных, как правило, связывают с уменьшением числа хищников. Многие виды животных полезны для человека, являясь источниками продуктов питания, лекарств, генофонда одомашненных видов и т.д.

Распахав землю, человек создал благоприятные условия для распространения грызунов. Воробьи в степной зоне наносят вред на посевах зерновых, а на огородах питаются насекомыми и семенами сорняков, т.е. в естественной природе нет вредных животных.

Очень много причин, которые привели к уменьшению численности видов птиц и млекопитающих. В большинстве случаев это произошло в силу разрушения среды их обитания, бесконтрольной охоты, внедрения новых конкурирующих видов и т.д. В настоящее время в регионе взаимодействуют два противоположных процесса: один направлен на охрану, воспроизводство и рациональное использование животных, а второй связан с отрицательным антропогенным влиянием на животных и среду их обитания, что приводит к сокращению численности многих видов. На вымирание некоторых аборигенных животных негативное влияние оказала интродукция чуждых видов. Завезенные животные нередко пагубно воздействуют на местную фауну, вытесняя многие виды из привычных мест обитания. Нередко завезенные животные более конкурентоспособные, чем аборигены (например, у колорадского жука нет врагов). Новые виды необходимо вводить для сбалансирования обедненных экосистем (например, внедрение толстолобика в водоемы, где он препятствует зарастанию водоемов высшими растениями). 

Загрязнение окружающей среды оказало существенное влияние на животный мир. Особенно страдают от загрязнения водные животные, обитающие в водоемах, куда попадают удобрения и пестициды, промышленные и животноводческие стоки. Применение пестицидов приводит к стерилизации животных и птиц, в том числе и хищников. Инсектициды убивают и полезных, и вредных насекомых. Они влияют и на позвоночных животных, птиц, пресмыкающихся, которые кормятся насекомыми. 

В крае заметно обострились проблемы воспроизводства ценных, редких и находящихся под угрозой вымирания копытных животных, а также птиц, рыб и других представителей фауны. Уничтожение естественных растительных сообществ привело к практически полному исчезновению на территории края крупных животных, редкими стали многие степные и горные птицы (дрофа, сапсан и др.), степные и лесные насекомые. Из 600 видов региональной фауны позвоночных, распространенных очень неоднородно (главным образом на ООПТ), 117 видов занесены в Красные книги, в их числе и эндемичные для Кавказа. 

8.4.6. Экологическое состояние населения. Основным показателем социального благополучия населения является его здоровье, очень зависимое от социально-экологической обстановки, что связано с медико-географической ситуацией, постоянно ухудшающейся последние два десятилетия. В крае проживает свыше 5 млн. человек, и их численность поддерживается на постоянном уровне за счет миграционных процессов. Сложность экологической обстановки, особенно в городах, и невысокий уровень жизни многих жителей обусловливают наблюдающееся сокращение численности местного населения за счет превышения смертности над рождаемостью. Среди причин, неблагоприятно влияющих на демографическую ситуацию в крае, можно назвать две основных: 1) усиливающееся антропогенное воздействие на среду обитания и загрязнение продукции различными поллютантами; 2) социальные условия проживания. 

Состояние окружающей среды имеет вклад в здоровье человека около 30 %. На территории края функционирует ряд достаточно крупных промышленных предприятий, среди которых особое место занимает Белореченский химкомбинат, крупные морские порты, транспортные системы, животноводческие комплексы и т.д., выбросы которых в атмосферный воздух и сбросы на поверхность почвы и водоемы оказывают неблагоприятное влияние на здоровье человека. 

Большую опасность для здоровья населения представляют захоронения неиспользованных пестицидов (например, в районе станицы Варениковской). Крупные города и станицы перенасыщены автомобильным транспортом, выбросы которого снижают качество отдельных воздушных бассейнов. Сбросы бытовых и промышленных стоков в речные и морские системы крупных станиц и городов также оказывают серьезное влияние на загрязнение природного комплекса. Загрязняются почвы, поверхностные водоемы, морские прибрежные воды, воздух, растительность и животный мир. Самыми чувствительными субъектами загрязнения окружающей среды являются дети. В задымленных районах городов повышена заболеваемость детей и в целом всего населения, особенно распространены болезни органов дыхания. 

Загрязненный воздух вызывает заболевание дыхательных путей, хронические воспаления, бронхиты, благоприятствует инфекционным заболеваниям (туберкулез, ангина и т.д.). Загрязнение атмосферы в городах приводит к снижению иммунных функций организма человека, учащению не только заболеваний дыхательных путей, но и обострению сердечно-сосудистых заболеваний и т.д. Загрязненный атмосферный воздух действует также на кровь, способствует развитию анемии, включая и онкозаболевания. Участились случаи заболевания детей гастритом, воспалением поджелудочной железы, печени и т.д.

Существенное влияние на физическое и психическое здоровье человека оказывает шум, вибрация и другие физические факторы. Интенсивно растет количество источников электромагнитного излучения в связи с открытием новых станций теле- и радиовещания, сотовой и спутниковой связи, способных вызывать тугоухость, вибрационную болезнь, сердечно-сосудистые заболевания и т.д. 

Основным критерием здоровья населения является средняя продолжительность жизни. Для её увеличения необходимо увеличить производство экологически безопасной сельхозпродукции, развивать и внедрять ресурсосберегающие малоотходные технологии и системы качественного централизованного водоснабжения.

Анализ экологической ситуации в крае позволяет выявить основные экологические проблемы, оказывающие в наибольшей степени влияние на здоровье населения и устойчивость экологических систем. На основе результатов исследования основных причин существования и обострения приоритетных экологических проблем можно будет определеить основные направления экологической политики края, направленные на улучшение экосферы существования человека. 

8.4.7. Экологическое состояние сельскохозяйственной продукции. Важность проблемы качества сельскохозяйственной продукции связана с тем, что земля, вода и воздух за последние 50 лет в значительной степени утратили свою чистоту. Непрофессиональное внедрение достижений научно-технического прогресса, бесконтрольное внесение минеральных удобрений и пестицидов, необоснованные системы обработки почв и мелиорации привели к уменьшению содержания органического вещества в почвах, ухудшили водные, физико-химические и биологические свойства почв, что обусловило чрезмерное накопление нитратов, солей тяжелых металлов, пестицидов. Все указанные загрязнители по трофическим сетям попадают в организм человека и оказывают негативное влияние на его здоровье. В связи с этим оценка качества сельскохозяйственных продуктов должна включать также анализ на их безопасность, поскольку они могут содержать многие токсиканты техногенного происхождения. 

Неправильное использование минеральных удобрений может привести к заболеванию животных и человека, внесение больших доз азота в почву в виде нитратов, нитритов, аммиака, аммония и амидов нередко сопровождается накоплением нитратов в растениях. Нитраты могут представлять опасность для здоровья человека, если их поступление в организм превышает 6 мг/кг массы тела. Нитраты интенсивно накапливают овощные культуры, мелкие клубни картофеля. Выращенный с использованием минеральных удобрений картофель не рекомендуется варить в мундире. Нитраты в организме животных и человека восстанавливаются до нитритов, которые блокируют гемоглобин; при потреблении богатых нитратами и нитритами растений возможно образование нитрозаминов, которые являются опасными канцерогенами. Наиболее чувствительны к нитратам свиньи (предельная норма селитры для них 0,2 г/кг живой массы), крупный рогатый скот переносит концентрацию нитратов до 0,65 г/кг. Малочувствительны к нитратам овцы (выдерживают дозу до 2 г /кг). 

Удобрение кормовых культур высокими дозами азота приводит к накоплению нитратов и нитритов в молоке. Растения от избыточного количества нитритов не страдают, и потому установить опасность для животных избытка в зеленом корме нитратов по внешнему виду растений нельзя. Такую опасность можно определить химическим методом анализа листьев. Внесение пестицидов в почву также способствует накоплению их в растении, поэтому их использование должно строго контролироваться. 

Следует обращать внимание на радионуклиды, которые в основном сосредотачиваются в верхнем слое почвы (0,2 см). Глубокая вспашка почвы снижает накопление радионуклидов в растениях. Органические удобрения снижают накопление в растениях стронция. Фосфорные удобрения также снижают поглощение стронция растениями. Калийное питание изменяет распределение цезия между зерном и соломой; калий уменьшает концентрацию цезия в зерне по сравнению с соломой в 2-5 раз. 

Важными принципами производства экологически чистой продукции является повышение эффективности применения органических удобрений, увеличение в севообороте роли многолетних трав, замена чистых паров сидеральными, увеличение площадей смешанных посевов продовольственных и технических культур с растениями, фиксирующими атмосферный азот, усиление роли биологических методов защиты растений. 

Применяемые органические удобрения ограничены навозом скота и птицы, практически не используются в качестве удобрений растительные остатки (солома, ботва), отходы пищевой промышленности, табачного производства и другие. Целесообразно также повышать эффективность органических удобрений за счет совершенствования технологий их приготовления. Почвоутомление снимают и посевы многолетних трав, особенно бобовых культур, обогащающих почву азотом. Большое значение имеют смешанные посевы злаковых и бобовых. 

8.4.8.  Причины обострения экологических проблем. Анализ экологической ситуации, сложившейся за последние десятилетия в  Краснодарском крае, на основе оценки риска для здоровья населения и состояния экологических систем позволяет выделить следующие экологические проблемы:

Деградация ландшафтных систем края. В числе важнейших экологических проблем, характерных для различных территорий, следует выделить следующие: 

- для степной неорошаемой зоны – деградация почв, сообществ растений и животных, деградация и загрязнение речных систем; 

- для бассейна реки Кубань – загрязнение воды и илов пестицидами и тяжелыми металлами, углеводородами, обезлесение берегов и развитие на них обвалов и оползней, разрушение почв и растительных сообществ речных пойм; 

- для горных районов - деградация экосистем, снижение биоразнообразия и обеднение ресурсов, эрозия берегов рек и горных склонов; 

- для морских систем – эвтрофикация прибрежных водных анклавов в связи с интенсивным поступлением органических и минеральных биогенных веществ, загрязнение тяжелыми металлами, пестицидами и нефтепродуктами; 

- для урболандшафтов – загрязнение твердыми промышленными и бытовыми отходами и выбросами токсичных веществ в атмосферу; загрязнение почв экскрементами домашних животных;

- в целом для края – деградация и загрязнение ландшафтов пестицидами и тяжелыми металлами в результате выбросов в атмосферу и сбросов в водные системы токсичных веществ от передвижных и стационарных источников и при сжигании органических отходов (сжигание стерни, растительных остатков в агроландшафтах, опавшей листвы и бытового мусора – в городах и станицах); загрязнение ландшафтов отходами производства и потребления в процессе сброса загрязненных бытовых и промышленных (включая аварийные) сточных вод и опасных веществ, загрязнение подземных вод, в том числе питьевого назначения и т.д., отсутствие системного экологического мониторинга состояния окружающей среды. 

Деградация почв. Последствия негативного воздействия сельского хозяйства на почву проявляются в усилении процессов эрозии, развитии переувлажнения и уплотнения почвогрунтов, засолении и загрязнении почвы химическими и органическими веществами, истощении плодородия почв.

Развитию перечисленных выше процессов способствуют несовершенные технологические операции, применяемые в сельскохозяйственном производстве:

- обработка пашни вдоль склонов, распашка междурядий в садах и других многолетних насаждениях;

- несоблюдение севооборотов, периодов сортосмены и сортообновления сельхозкультур;

- нарушение естественной системы дренажа;

- орошение участков с высоким стоянием грунтовых вод;

- снижение норм внесения органических удобрений.

Состояние речных систем края. Учитывая то обстоятельство, что речные бассейны края существенно различаются природными и климатическим условиями, в которых они функционируют, уровнем хозяйственного давления на их водосборные площади, плотностью населения в зоне их распространения и т.д., мы считаем целесообразным выделить три наиболее крупных группы речных систем, приуроченных к трем природно-климатическим и хозяйственным зонам. В связи с этими обстоятельствами считаем целесообразным обозначить основные причины деградации их бассейнов. Для рек степной зоны: в большинстве районов северной зоны в бассейнах степных рек отсутсвуют почвозащитные лесные полосы и распаханы сухие балки, что способствует мощному развитию эрозионных процессов и переносу дождевой водой и ветром верхнего слоя почвы вместе со всеми загрязняющими веществами в речные системы, что постоянно усугубляет ситуацию состояния степных рек и снижает их функциональную активность.

Последствия негативного воздействия сельского хозяйства на степные ландшафты проявляются в усилении эрозии, развитии переувлажнения и уплотнения почвогрунтов, засолении и загрязнении почвы химическими и органическими веществами, истощении плодородия почв, загрязнении речных систем.

Для степных рек характерно пересыхание летом и осолонение вод, причем летом они настолько высыхают, что разбиваются на отдельные плесы, которые зарастают тростником обыкновенным и осокой. Сегодня их можно отнести к группе «отмирающих» рек. В нижнем течении они незаметно переходят в лиманы. Мокрые балки с едва пробивающимися ныне родниками ранее были покрыты лесами и кустарниками. Исчезновение лесов и распашка прибрежной территории – одна из причин высыхания нынешних степных рек. 

Характеристика экологического состояния степных рек дается по результатам многолетних экспедиционных исследований, выполненных научно-исследовательским институтом прикладной и экспериментальной экологии Кубанского госагроуниверситета. Остановимся на анализе некоторых оценок состояния речных систем степной зоны и изложении наиболее приемлемых на сегодня мероприятий, которые необходимо осуществить для их возрождения. 

Заиление и зарастание рек. Эта проблема очень актуальна, так как распахивание водосборов привело к сокращению водного стока и увеличению водной и ветровой эрозии почв. В этих условиях транспортирующая способность степных рек оказалась недостаточной, что привело к отложению части твердого стока и наносов в руслах рек.

Процессу заиления способствует увеличение числа временных водотоков, появление которых обусловлено распашкой сухих балок и разрушением берегов. При существующей зарегулированности степных рек вынос твердого стока в их устье доходит до 5 %. Например, в составе иловых отложений в бассейне реки Ея отмечено повышенное содержание органических веществ (15-16 %) и солей (20-24 %). 

Малая глубина водоемов и их насыщенность биогенными веществами способствуют высокой зарастаемости прибрежных частей русел рек водной растительностью. В среднем водной растительностью покрывается 35-40 % суммарной площади зеркала водоемов на степных реках, достигая иногда 50-70 %.В летний период отмечаются вспышки развития водорослей, обилие которых варьирует от 6 до 550 млн. клеток на м2 с биомассой от 2,.1 до 66 мг/л. Преобладают синезеленые, эвгленовые и диатомовые водоросли. В вегетативный период водная растительность выполняет роль биологического фильтра, поглощает из воды и донных отложений биогенные элементы и другие растворенные соединения. При отмирании она становится источником вторичного загрязнения водоема. Разложение остатков растительности сопровождается большим потреблением растворенного кислорода. В застаивающемся водоеме вода темно-бурая с запахом сероводорода. 

Почти все реки северной зоны края выделяются насыщенностью органическими веществами и воднорастворимыми солями донных отложений. Поэтому степные реки в наибольшей степени подверглись заилению и зарастанию, основными причинами которых являются распахивание водосборных площадей и перегораживание русел плотинами.

Обмеление рек. Интенсивное освоение площадей водосбора приводит не только к загрязнению, но и обмелению малых рек. Наличие многочисленных плотин и тоннельных переездов превратило реки в цепочки прудов с низкой проточностью, а поступление в них поверхностного твердого стока привело к заилению водоемов. Слой ила местами достигает 7-10 м, что делает реки малопригодными для нужд народного хозяйства. Так, из 403 прудов на реке Ея только 30 имеют практическое значение (глубина более 1,5 м), на реке Челбас - 39 из 294. Обмеление рек вызывает целый ряд негативных экологических последствий:

- прекращение родникового питания;

- увеличение испаряемости с поверхности прудов;

- тростниковые сообщества в 3 раза увеличивают потери воды;

- в результате распаханности водосборов поверхностный сток обогащается мелкоземом и ведет к заилению;

- применение минеральных удобрений приводит к загрязнению речных вод биогенными элементами и пестицидами, с поверхностным стоком вымывается 20 % азота, 2-5 % фосфора, 10-20 % калия, вынос пестицидов составляет 1 % с богарных и 4 % - с орошаемых земель;

- уменьшение количества кислорода и гибель рыбы в результате эвтрофизации водоемов;

- отсутствие очистных сооружений и ливневки и наличие свалок мусора на берегах в населенных пунктах ведет к увеличению стока загрязняющих веществ;

- высокое содержание органики (1.5-2.0 тыс. мг/л) и взвешенных веществ (2.0-3.0 тыс. мг/л) в отсутствие оборудованных навозохранилищ и стоков животноводческих комплексов.

Выбросы токсичных веществ в атмосферу от передвижных источников. Основными причинами загрязнения атмосферного воздуха передвижными источниками являются:

- завышенные по сравнению с европейскими технические нормативы выбросов загрязняющих веществ в отработавших газах двигателей;

- значительная доля транспортных средств, эксплуатирующихся с превышением установленных технических нормативов загрязняющих веществ в отработавших газах двигателей;

- низкое качество топлива с повышенным содержанием серы, недостаточное использование экологически чистого топлива (в т.ч. газа);

- неудовлетворительная организация движения транспорта в городах;

- нарушение при проектировании и строительстве режимов санитарно-защитных зон автомагистралей, автозаправочных станций, автостоянок; 

- отсутствие эффективной системы контроля за состоянием автотранспортных средств;

- неэффективная система экономического стимулирования снижения загрязнения атмосферного воздуха автотранспортными средствами.

В связи со значительным увеличением транспортных средств и непринятием действенных мер по снижению воздействия автотранспортных средств на окружающую среду в крупных городах края (Краснодар, Армавир, Сочи, Новороссийск и др.), отмечается тенденция ухудшения качества атмосферного воздуха в пределах населенных пунктов.

Загрязнение окружающей среды отходами производства и потребления. Основными причинами загрязнения окружающей среды являются: 

- отсутствие в крупных городах и населенных пунктах генеральных схем санитарной очистки;

- нарушение при эксплуатации свалок и полигонов бытовых отходов санитарных и природоохранных норм и правил;

- отсутствие в крае современных предприятий по утилизации, уничтожению и размещению отходов;

- отсутствие эффективной системы экономического стимулирования охраны окружающей среды в сфере обращения с отходами;

- недостаточное финансирование мероприятий по обращению с опасными отходами;

- хранение промышленных отходов с нарушением установленных норм и правил (Белореченский химзавод, Апшеронский ДОК, Новороссийский завод «Прибой» и др.);

- невыполнение мероприятий по рекультивации и санации территорий отработанных свалок и полигонов.

Анализ положения дел в сфере обращения с опасными отходами в крае позволяет охарактеризовать его как кризисное, требующее принятия срочных мер. 

Загрязнение водных объектов рыбохозяйственного и питьевого назначения. Наибольшему загрязнению на территории края подвергаются реки Кубань, Белая, Ея, Челбас, Кирпили, Понура, прибрежная зона Черного и Азовского морей, лиманы. Основными причинами загрязнения водных объектов являются:

- недостаточная очистка городских промышленно-бытовых сточных вод ввиду морального и физического износа очистных сооружений;

- отсутствие и неудовлетворительное техническое состояние сетей промышленно-бытовой канализации в населенных пунктах (Краснодар, Армавир, Новороссийск и др.);

- неэффективная локальная очистка промышленных сточных вод перед сбросом в городскую канализацию;

- сброс загрязняющих веществ с ливневыми водами через системы городской ливневой канализации;

- сброс загрязняющих веществ с дренажными, сбросными и дождевыми водами с сельскохозяйственных полей;

- сброс загрязненных сточных вод с животноводческих объектов;

- нарушение режимов водоохранных зон и прибрежных полос рек, водохранилищ, морей;

- неудовлетворительное состояние глубоководных выпусков сточных вод в море.

Наблюдающаяся тенденция снижения объемов финансирования строительства новых очистных сооружений, сетей канализации, реконструкции действующих водоохранных объектов может привести к кризисной ситуации, при которой станет невозможным дальнейшее развитие городов и населенных пунктов. Особенно опасна эта тенденция для курортных приморских городов, когда из-за чрезмерного загрязнения природной среды может быть утеряна рекреационная привлекательность курортов. Загрязнение водных объектов оказывает существенное негативное воздействие на воспроизводство рыбных запасов.

Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ промышленными, коммунальными и сельскохозяйственными объектами. Основными причинами загрязнения атмосферного воздуха стационарными источниками являются:

- отсутствие эффективных пылегазоулавливающих установок на промышленных предприятиях;

- несоблюдение режимов санитарно-защитных зон промышленных предприятий;

- несанкционированное сжигание мусора, растительных остатков на территории населенных пунктов;

- горение свалок и полигонов бытового мусора из-за нарушения правил их эксплуатации;

- массовое сжигание пожнивных остатков на сельскохозяйственных полях ввиду отсутствия эффективной системы экономического стимулирования использования этих остатков для других целей;

- нарушение правил охраны окружающей среды и санитарных норм при проведении авиахимобработок сельскохозяйственных угодий.

Загрязнение подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения населения. Основными причинами загрязнения подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения, являются:

- несоблюдение режимов санитарных зон;

- невыполнение тампонажа вышедших из строя артезианских и нефтяных скважин;

- захоронение и складирование опасных веществ без должной гидроизоляции полигонов, шламохранилищ;

- некачественное бурение и обустройство артезианских скважин, отсутствие должного контроля за их техническим состоянием;

- отсутствие эффективной системы контроля за источниками негативного воздействия на качество подземных вод.

8.4.9. Меры по снижению техногенного давления на окружающую среду 
Ландшафтные системы края. Работы по восстановлению, сохранению и развитию ландшафтов представляют собой комплекс мероприятий и направлены на поддержание биоразнообразия экологических систем, сохранение и повышение почвенного плодородия, создание благоприятного режима для развития всех составляющих ландшафтов. 

Сохранение и развитие речных ландшафтных систем включает: 

- постепенное удаление из санитарных зон животноводческих ферм и других объектов хозяйственного назначения, способствующих загрязнению почв, илов, воды, растительных и животных организмов тяжелыми металлами, нитратами и другими отходами их производства; 

- облесение берегов рек и их притоков в горной и в равнинной зонах края, что будет способствовать подъему грунтовых вод на плакорных территориях и улучшению водообеспечения сельскохозяйственных культур, обогащению ландшафтов энтомофагами, увеличению в ландшафтах видового разнообразия птиц, насекомых, млекопитающих и других групп живых организмов;

- строгое регулирование вырубки лесов в поймах горных рек;

- прекращение распашки пойменных земель и запрещение использования санитарных зон для выпаса скота; 

- изучение целесообразности разделения степных рек плотинами;

- строгое регулированиеь использования склоновых земель в системе водозабора отдельных рек для выращивания пропашных культур.

По результатам оценки современного состояния всех компонентов окружающей среды в бассейнах малых рек степной зоны края было установлено, что на территории сложилась кризисная, а местами очень острая экологическая ситуация, для стабилизации которой и в целях улучшения состояния экосистем рек на всей терри​тории Краснодарского края необходимо: 

- прекратить сброс в экосистемы рек сточных вод населенных пунктов без их очистки;

- совершенствовать развитие очистных сооружений и канализационных сетей;

- исключить аварийные ситуации в работе очистных сооружений, совершенствовать водопользование на площадях водосбора и на этой основе снизить поступление в реки загрязняющего поверхностного стока с этих площадей;

- завершить паспортизацию всех промышленных, коммунально-бытовых и сельскохозяйственных предприятий, расположенных на территории бассейнов рек;

- установить на промышленных предприятиях современного пылеулавливающего и газоочистного оборудования;

- паспортизировать малые реки;

- сократить количество выбросов в реки промбытовых и ливневых вод с застроенной территории;

- реконструировать ливневую канализацию и очистные сооружения;

- повысить уровень организации применяемой технологии уборки мусора;

- ужесточить контроль за очисткой сбрасываемых вод с рыбопитомников;

- соблюдать ширину прибрежных защитных полос: для пашни - 350-550 м, для луга - 25-35 м, для лесонасаждений и кустарников - 35-50м;

- соблюдать параметры водоохранных зон для населенных пунктов;

- вынести за пределы водоохранных зон объекты-загрязнители водотоков (животноводческие фермы, скотомогильники, свалки мусора, отстойники очистных сооружений, кладбища , склады ядохимикатов и ГСМ, автозаправки);

- установить контроль за очисткой сточных вод животноводческих ферм.

Для исключения попадания поверхностного стока с территорий животноводческих ферм в речные водотоки необходимо:

- обваловывать их площади по периметру;

- установить в отстойниках-накопителях и лагунах противофильтрационные покрытия днищ;

- утилизировать животноводческие стоки на орошаемых землях;

- создать лесонасаждения: по границам всей территории ферм, отделив их от жилого сектора, вдоль путей транспорта и у железных дорог - многорядные лесонасаждения; вдоль шоссейных дорог - трехрядные насаждения из высокорослых пород древесных растений, иногда с примесью кустарников, сочетая при этом клен американский или вяз мелколистный со скумпией, дуб черешчатый со свидиной и бирючиной и т.д.

С целью улучшения проточности водотоков, снижения загрязнения воды и в целом для лучшего функционирования речных систем необходимо:

- реконструировать существующие ветро- и почвозащитные лесные полосы (вырубка, раскорчёвка, посадка новых саженцев, замена некоторых пород новыми и др. виды работ);

- расчистить русла рек, особенно в местах расположения плотин и дамб;

- реконструировать дамбы, водопропускные сооружения на плотинах и гидротехнические сооружения для обеспечения максимальной пропускной способности речных вод;

- создать лесонасаждения вдоль оросительных каналов, мокрых и сухих откосов плотин; 

- закрепить берега водотоков водорегулирующими лесополосами;

- высаживать по берегам с известным сроком затопления - до 80 дней и более - ивы кустарниковые; до 60 дней - ива белая, ольха чёрная; до 40 дней - тополь чёрный и белый, черёмуха обыкновенная; до 30 дней-вяз гладкий;до 20 дней - дуб черешчатый, ясень пушистый, аморфа обыкновеная; до 15 дней - ясень обыкновенный, клён остролистный, липа мелколистная; 

- избегать посадки орехоплодных на подтапливаемых водой участках, в узких долинах, балках и западинах, куда стекают холодные воздушные массы и туманы;

- восстановить берегозащитные сооружения и водохозяйственный комплекс;

- укрепить дамбы;

- возобновить работы гидропостов;

- вести мониторинг уровня воды в водоемах, запаса снега в период снеготаяния на гидропостах;

- запретить или сократить использование естественных угодий под пашни и сенокосы, что приведет к уменьшению оголенных участков и предотвратит развитие эрозии, сократит исчезновение редких видов растений и распространение сорных;

- разработать проекты лучшения экологической ситуации прибрежно-водных экосистем, подвергающихся наводнению; 

- разработать четкую систему природоохранных мероприятий;

- прекратить распашку пойм и выжигание стерни, ведущие к увеличению оголенных участков;

- сократить или контролировать выпас животных, которые разрушают берега почти в каждом населенном пункте;

- сократить мелиоративные и агротехнические мероприятия на прилегающих территориях севооборота (орошение сточными водами, осушение появляющихся озер-стариц, что нарушает равновесие в экосистеме, обработка полей удобрениями и ядохимикатами);

- проводить рекультивацию земель, повышая плодородие и не нарушая естественной прибрежно-водной растительности.

- производить посев травосмесей в поймах, террасах и склонах, при этом на склоне лучше использовать засухоустойчивые виды (люцерна желтая, костер безостый, житняк ширококолосый,овсяница луговая, пырей южный и т.д.). 

Для закрепления пойменных, склоновых и береговых учасков предлагаем следующие породы: ива плакучая, клен остролистный, ольха черная, кустарники - форзиция, спирея. Посадка этих растений должна предусматривать ряд кустарников -, на расстоянии 3 м от уреза воды, затем ряд древесных пород - на расстоянии 8 м от русла. Предложенные мероприятия при их выполнении позволят в ближайшие 12-15 лет существенно улучшить состояние и функционирование степных рек края, сохранить плодородие почвы, поддержать видовое разнообразие живых организмов и в целом оздоровить развитие степных ландшафтов. В числе мероприятий для стабилизации ландшафтных систем степной неорошаемой зоны необходимо: 

- снизить деградацию культивируемых земель и их загрязнение пестицидами, тяжелыми металлами, углеводородами и т.д. за счет внедрения контурно-ландшафтного земледелия;

- выделить в крае территорию со степной растительностью площадью до 20 тыс. га и организовать степной заказник с целью наблюдения за развитием степных ландшафтов, не подвергающихся сельскохозяйственному использованию;

- способствовать развитию природных систем в степных ландшафтах, что будет благоприятствовать повышению их устойчивости и саморегулированию. 

В условиях горных районов в числе мероприятий по поддержанию устойчивости ландшафтов можно выделить следующие:

- строгое регулирование вырубки древесных пород при соблюдении всех экологических норм; 

- ввести строгие ограничения при экологической оценке вырубки деревьев в верховьях рек, на крутых склонах, на заболоченных и переувлажненных территориях и т.д.; 

- вести учет продуктивности горных систем и численности травоядных животных с целью регулирования численности последних; 

- обследовать горные территории и выявить зоны с проявлениями осыпей, оползней, обвалов и наметить пути восстановления их ландшафтов. 

В числе важных направлений для развития морских систем необходимо: 

- снизить загрязнение биогенами прибрежных систем моря; 

- строго отслеживать поступление в прибрежные воды тяжелых металлов, нефтепродуктов, пестицидов, минеральных удобрений;

- не допускать усиления эвтрофикации прибрежных вод, особенно в районах развития туризма, через снижение поступления в прибрежные воды биогенов. 

Урболандшафтные системы следует развивать в следующих направлениях:

- снижать загрязнение почв промышленными отходами;

- снижать выбросы токсичных веществ в атмосферу;

- снижать загрязнение почв парков, скверов и других городских территорий экскрементами домашних животных, а также мусором из различного типа упаковок; 

- просвещать, организовать и поощрять население и службы, занимающиеся сбором мусора, на сортировку бытовых отходов.

В числе мероприятий для решения экологических проблем по сохранению, развитию и поддержанию продуктивности ландшафтов в крае в целом необходимо выделить следующие направления:

- организовать системный экологический мониторинг состояния окружающей среды в наиболее важных в природно-хозяйственном отношении районах; 

- снижать, а в будущем совершенно прекратить загрязнение ландшафтов отходами производства и потребления;

- разработать и осуществить комплекс мероприятий по повышению качества подземных и поверхностных вод, включая их питьевое назначение; 

- прекратить сжигание органических отходов и способствовать развитию органического земледелия в сельскохозяйственных районах. 

Указанные природовосстановительные мероприятия будут способствовать поддержанию функционирования в крае разрушающихся ландшафтов, повышению биоразнообразия и ресурсных резервов, облагораживанию окружающей среды и улучшению состояния здоровья населения. 

Деградация почв. В основу плана действий по решению проблемы деградации почв Краснодарского края положен принцип ландшафтного земледелия, позволяющий управлять потоками влаги и веществ и защищать почву от эрозии. Основное внимание должно уделяться активизации внутренних механизмов разуплотнения и поддержания на оптимальном уровне физического состояния почвы. Агроландшафт должен стать основой, по которой определяется целесообразное с точки зрения стабилизации агроэкосистемы и обеспечения ее высокой производительности расположение на местности сельхозугодий, водоохранных зон, противоэрозионных гидротехнических сооружений, лесополос, дорог, построек и т.п. С учетом ландшафтных условий должны решаться вопросы о региональной степени распаханности территории, об экологизации севооборотов, о системе обработки почвы, удобрений и защиты растений. Экологизация севооборотов заключается, прежде всего, в таком наборе и чередовании культур, который может обеспечить нулевой, а в некоторых условиях и положительный баланс углерода. Экологизация систем обработки почвы, удобрений и защиты растений заключается, в основном, в их минимализации с максимальным использованием естественных процессов саморегуляции агроэкосистемы.

Система мер по снижению процессов ветровой и водной эрозии для степной части края включает: 

- сокращение степени распаханности территории за счет залужения прибрежных полос по берегам рек, балок и прудов, увеличения площадей полезащитных лесонасаждений (в т.ч. в водоохранных зонах), консервацию деградированных земель и т.д.;

- оптимизацию организации севооборотов;

- ориентацию при уклонах местности свыше 3,0° длинной стороны поля поперек господствующих ветров, вызывающих дефляцию; короткая сторона поля не должна превышать 500 м;

- на участках с уклонами местности свыше 1,5° контурное размещение угодий и полей пашни с контурным размещением лесополос, буферных полос из луговой и кустарниковой растительности; при необходимости - выполнение простейших водопоглощающих и водоотводящих мероприятий для предгорной части края:

- залужение и залесение овражно-балочных сетей;

- создание водорегулирующей сети между контурами пашни, состоящей из горизонтальных и вертикальных буферных полос из лугово-травянистой растительности, совмещенных с водоотводящими или водопоглощающими канавами, водозадерживающими валами;

- посадку лесных полос по контурам полей пашни, сплошное залесение крутосклонных и оползневых участков.

Стабилизация содержания органического вещества в почвах должна вестись за счет возмещения потерь углерода растительными остатками культур севооборота. Для введения этого принципа необходимо предусмотреть оптимальные севообороты и состав посевов. Оптимизация содержания гумуса в почвах, доведение содержания органического вещества до оптимальных величин возможно за счет дополнительного (сверх растительных остатков) внесения органических удобрений в виде перегноя.

Для минимизации механического воздействия на почву следует использовать комплекс биомелиорации, когда эффект одноразового интенсивного и глубокого механического рыхления закрепляется возделыванием таких культур-рыхлителей, как люцерна, эспарцет, подсолнечник. Биомелиорация заключается в активизации почвенной биоты (микроорганизмов и беспозвоночных). Необходимо широко использовать комбинированные агрегаты, двигающиеся по постоянной технологической колее, а в производстве овощных и некоторых пропашных культур в отдельных случаях переходить на грядовую культуру. 
Указанные выше природовосстановительные мероприятия будут способствовать улучшению качества почв, их плодородия, что в свою очередь скажется на увеличении количества растениеводческой и животноводческой продукции, их экологической чистоте и, естественно, на улучшении здоровья населения. 

Выбросы токсичных веществ в атмосферу от передвижных источников. Важнейшими направлениями решения данной проблемы являются следующие:

- усиление государственного контроля за состоянием топливной системы двигателей и качеством горючего с применением строгих административно-экономических санкций к организациям и лицам, допускающим эксплуатацию автотранспорта с нарушением установленных норм и правил;

- всемерное административно-экономическое поощрение применения технических усовершенствований автотранспортных средств, ведущих к улучшению экологических характеристик двигателя внутреннего сгорания, в том числе перевод на дизельное топливо, установка на автомобилях газобаллонного оборудования, использование антидымовых присадок и т.п.;

- рационализация системы дорожного движения в городах, совершенствование дорожного покрытия автомагистралей в городах и вне населенных пунктов для устранения объективных причин работы автомобильных двигателей в неэкологичных режимах;

- создание в крупных городах и курортных районах края пешеходных зон с сооружением объездных магистралей и выводом из "спальных" микрорайонов частного легкового транспорта путем строительства крупных гаражных комплексов с контрольно-регулировочными экологическими постами при каждом из них;

- постепенное выведение из товарного производства земель вдоль автомагистралей с интенсивным движением, формирование в придорожных зонах лесополос из декоративных пород;

- введение системы экономического стимулирования при использовании экологически чистого топлива.

Пестицидное загрязнение. Снижение загрязнения окружающей среды пестицидами в процессе защиты растений определяется развитием следующих направлений:

- расширение в севообороте ряда культур (люцерна, овес и др.), не требующих применения пестицидов, но дающих ценную товарную продукцию;

- внедрение системы экологических мер и способов защиты сельскохозяйственных культур от вредителей и болезней;

- разработка и осуществление мероприятий по ликвидации пришедших в негодность пестицидов;

- введение системы экономического стимулирования при снижении использования химических средств защиты растений;

- усиление контроля за соблюдением природоохранных требований при использовании химических средств защиты растений;

- упорядочение ввоза и продажи высокотоксичных химических средств защиты растений на территории края.

Для снижения пестицидного загрязнения ландшафтов предусмотреть: 

- строгое соблюдение охраны земель с проведением на них ландшафтного обустройства; 

- разработку новой структуры севооборота с целью контроля фитосанитарного состояния; 

- проведение структурной реконструкции многолетних насаждений на Черноморском побережье;

-  внедрение устойчивых к болезням сортов плодовых культур и винограда; 

- строительство биофабрик для каждой из сельскохозяйственных зон края с целью расширения объемов применения биологических методов защиты растений (взамен химических); 

- укрепление службы прогноза появления вредителей на базе карантинных служб края; 

- укрепление токсикологической службы для контроля за остатками пестицидов; 

- создание микрозаповедников на базе сухих балок и речных пойм для развития биологически полезных связей в агроценозах; 

- разработку системы страхования посевов от поражения вредителями.

Загрязнение окружающей среды отходами производства и потребления. Ограничение неблагоприятного влияния свалок твердых бытовых отходов на здоровье человека и окружающую среду предусматривает следующие направления деятельности для вновь строящихся свалок :

- не допускать их строительство в водоохранных зонах рек, озер и водохранилищ, а также на участках, где отсутствуют глины или тяжелые суглинки и при залегании грунтовых вод ближе 2 м глубины;

- они должны строго соответствовать "Инструкции по проектированию и эксплуатации полигонов для твердых бытовых отходов" № 128-5/618-4 от 03.08.81. 

Для существующих свалок:

- закрыть и рекультивировать все свалки, находящиеся в водоохранных зонах рек, озер и водохранилищ, а также все несанкционированные свалки;

- стимулировать материально и морально жилищно-коммунальную службу и население к раздельному сбору твердых бытовых и пищевых отходов и вторичного сырья;

- осуществить мероприятия по обустройству и обеспечению эксплуатации действующих свалок и полигонов в соответствии с природоохранными требованиями;

- исключить вывоз на свалки общего пользования химически опасных промышленных отходов;

- стимулировать научно-технологические разработки по поиску способов сортировки и переработки отходов в строительные материалы, удобрения, компосты, а также экологически безопасному их размещению и уничтожению.

Утилизация промышленных отходов в современном производстве позволит решать не только экологические проблемы, но и получать немалый экономический эффект. В связи с этим в крае планируется организация переработки отходов с целью получения товарной продукции:

- фосфогипса - в органо-минеральные удобрения и строительные материалы;

- нефтешламов - в товарные нефтепродукты, а остатки использовать в дорожном строительстве;
- гальваношламов и других отходов, содержащих соединения тяжелых металлов, - в полиметаллическую лигатуру и строительные материалы;

- лигнина гидролизного - в органо-минеральные удобрения или в активированный уголь;

- отходов лакокрасочных материалов - в антикоррозийные покрытия;

- древесных отходов мебельного производства - в строительные материалы;

- отработанных авто- и авиапокрышек (шин) и отходов резино-технических изделий - в асфальтобетонные покрытия и полимерные изделия;

- отработанных эмульсоров и растворителей - в товарные продукты;

- асбоцементных, строительных отходов, скопа, ила из городских очистных сооружений - в строительные материалы.

Реализация указанных технологий переработки отходов в крае позволит свести к минимуму ущерб, наносимый окружающей среде токсичными промышленными отходами.
Снижение загрязнения водных объектов рыбохозяйственного и питьевого назначения. Решение данной проблемы заключается в следующем : 

- совершенствование технологической схемы производства с целью исключения попадания токсичных веществ в сточные воды;

- внедрение систем оборотного и повторного водоснабжения на производствах;

- строительство новых сооружений очистки, а также усовершенствование существующих на предприятиях установок локальной очистки;

- полное исключение сброса неочищенных сточных вод, содержащих токсичные вещества, непосредственно в водоемы или в системы городской ливневой канализации;

- строительство сооружений по доочистке сточных вод на городских очистных сооружениях; 

- соблюдение технологической дисциплины на предприятиях.

- интенсификация строительства и реконструкции очистных сооружений в населенных пунктах:

- вынос наиболее крупных объектов, оказывающих негативное воздействие на водные ресурсы, из водоохранных зон; 

- залесение прибрежных полос рек степной зоны.

Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от промышленных, коммунальных и сельскохозяйственных объектов. Для решения проблемы выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, вырабатываемых предприятиями, предлагается развитие следующих направлений:

- постоянный контроль за состоянием атмосферного воздуха в населенных пунктах, за выбросами всех стационарных источников загрязнения;

- применение штрафных санкций к нарушителям норм выбросов;

- стимулирование перехода предприятий-загрязнителей на малоотходную и безотходную технологии, применение экологичных источников энергии, введение в строй современных очистных сооружений путем применения региональных поощрений и льгот;

- проведение градостроительных мероприятий, направленных на изоляцию источников вредных выбросов от жилых массивов путем расширения и создания зеленых зон и перепланировки кварталов старой застройки;

- увязка мероприятий по снижению вреда от выбросов стационарными источниками с системой мероприятий, разработанных для передвижных источников загрязнения;

- помощь предприятиям, внедряющим экологически чистые технологии, из средств бюджета края и муниципальных образований;

- постепенное перепрофилирование на экологически чистое производство или полное закрытие предприятий-загрязнителей в зонах особого экологического режима (курортные районы), если их деятельность не связана непосредственно с обеспечением жизнедеятельности и функционирования этих зон;

- определение объемов излишков соломы и её использование для подготовки органического удобрения.

Загрязнение подземных вод, используемых для питьевого водоснабжения населения. Комплекс мер по охране подземных вод от загрязнения в Краснодарском крае включает в основном профилактические меры, направленные на предотвращение загрязнения (разработка водоохранных мероприятий, ликвидация бесхозных скважин, соблюдение зон санитарной охраны и т.п.) и на оперативное слежение за состоянием подземных вод (мониторинг).

Медико-экологическая реабилитация населения. Разработка новых подходов и направлений и совершенствование существующей системы оказания специализированной, профилактической и лечебно-профилактической помощи населению экологически неблагополучных территорий должна предусматривать: 

- совершенствование форм профилактики заболеваний и оказание помощи населению, особенно детям, при нарушении состояния здоровья в связи с экологическими проблемами района (амбулаторное и стационарное лечение и т.д.);

- совершенствование лечебно-диагностического обслуживания населения с использованием клинико-лабораторных методов исследований, различных способов коррекции нарушений состояния здоровья из-за неблагоприятных экологических условий и т.д.;

- внедрение лабораторных методов исследования содержания микроэлементов в биосубстратах человека, проведение скрининговых исследований;

- разработку региональных рекомендаций и программы по устранению микроэлементных нарушений с использованием соответствующих комплексных препаратов, в частности, разработка и реализация программы по предупреждению флюороза в Тимашевском и Брюховецком районах.

В выполнении любых экологических программ и проектов краевого уровня в обязательном порядке необходимо предусматривать влияние окружающей среды изучаемого района или объекта на качество сельскохозяйственной продукции, включая такие важные показатели как содержание в ней витаминов, микроэлементов, белков.

Организация системы экологического мониторинга в крае. С целью информационной поддержки принятия управленческих решений по охране окружающей среды необходимо предусмотреть создание действенной системы краевого экологического мониторинга, способного выявить изменения состояния окружающей среды под влиянием человека и природных катаклизмов. Целесообразно осуществить ревизию всех способов оценки состояния окружающей среды в крае, провести инвентаризацию имеющихся пунктов наблюдений за компонентами окружающей среды и оценить уровень статистической достоверности получаемой экологической информации. В числе задач, которые будут решаться в процессе создания и функционирования системы экологического мониторинга в крае, необходимо выделить следующие: 

- определить потребность населения и административных органов края в экологической информации;

- совершенствовать существующую систему наблюдений за окружающей средой и источниками загрязнения;.

- определить механизмы координации составляющих мониторинга с целью интеграции поступающей от разных блоков наблюдений экологических данных;

-. упорядочить математическое и приборное обеспечение сбора экологической информации и её анализ;

- разработать способы включения результатов мониторинга в систему принятия решений.

Выделенные задачи можно будет успешно решить при совершенствовании межведомственных отношений, прав создателей и пользователей методик сбора, анализа и передачи экологической информации. Для этого необходимо согласовать стандарты и нормативы на всех этапах исследований; методами статистики минимизировать число наблюдений без снижения их информативности и достоверности (использование параметрических методов контроля, интегральных показателей и т.д.); методы наблюдения и контроля, сбора и анализа данных по-возможности автоматизировать и развивать компьютерное управление экологическим мониторингом.

В систему мониторинга в первую очередь необходимо будет включить важнейшие объекты и территории края, имеющие чрезвычайно большое значение для обеспечения жизнедеятельности населения (например, плодородие почв, сохранение плавней, речных систем, леса и т.д.), а также населенные пункты и территории с высокой техногенной нагрузкой (например, Белореченский химзавод, Тихорецкий машиностроительный завод, Новороссийский цементный завод и др.). 

Экологическое образование и воспитание населения. Развитие у населения понимания значимости влияния человека на природу, формирование личной ответственности за состояние окружающей среды, пропаганда и воспитание природоохранного мышления у всех жителей края. Каждый житель Кубани должен знать и постоянно учитывать специфику конкретных природно-хозяйственных зон, стремиться к уменьшению отходов и к бережному использованию всех природных ресурсов, на примере участия в природоохранных акциях воспитывать молодое поколение. Указанные выше направления экологического воспитания населения Кубани будут достигнуты при решении следующих задач:

- формирование непрерывного экологического образования – от дошкольных учреждений до ВУЗа и общественных экологических объединений; 

- развитие краевого образовательного стандарта в области экологии;

- разработка в каждом ВУЗе комплексного экологического образования студентов всех специальностей и включение раздела по охране окружающей среды в отчеты по производственной практике студентов в курсовые и дипломные проекты; 

- обеспечение образовательного процесса учебно-методическими пособиями для разных уровней образования;

- развитие дополнительного экологического образования с использованием летних лагерей, экологических Центров, экспедиций и т.д.;

- развитие специализации экологического образования (курсы повышения квалификации специалистов предприятий и органов управления, совершенствование высшей профессиональной ВУЗовской подготовки);

- предоставление населению реальной информации о состоянии окружающей среды; 

- совершенствование и тиражирование информационных материалов, предназначенных для экологического воспитания (книги, видеофильмы, буклеты и т.д.); 

- внедрение и распространение экологической информации через СМИ и Интернет, развитие краевого общественного экологического движения;

- развитие и совершенствование научных исследований в области экологии и особенно экологического мониторинга.

Научные проблемы решения экологических задач. Наиболее приоритетными с точки зрения обеспечения экологической безопасности региона необходимо выделить следующие направления научных исследований и разработки производственных технологий:

- создание экологически безопасных интегрированных систем защиты сельскохозяйственных культур от болезней и вредителей на основе применения биопрепаратов, сохранение и расширение природных анклавов, обладающих условиями для гнездования птиц и размножения энтомофагов и мелких млекопитающих, использующих в качестве пищевых ресурсов фитофагов – вредителей полевых культур – насекомых, грызунов и т.д., что будет способствовать снижению пестицидного загрязнения;

- разработка технологий уничтожения или переработки пришедших в негодность пестицидов;

- разработка технологий хранения и вторичного использования отходов;

- разработка технологий по улавливанию загрязняющих веществ в сточных водах промышленных предприятий;

- разработка систем контроля выбросов и сбросов загрязняющих веществ, источников негативного воздействия на окружающую среду;

- разработка методов и технических средств снижения концентрации токсичных веществ в отработанных газах автомобилей;

- разработка экономических методов стимулирования охраны окружающей среды;

- разработка методов и средств мониторинга состояния окружающей среды;

- разработка методов фиторемедиации, фитоиндикации и критериев оценки загрязнения почв потенциальными мутагенами;

- изучение мелиорирующего действия сельскохозяйственных культур на водно-физические свойства почвы и разработка почвоохранной структуры посевных площадей на почвах, склонных к переувлажнению и подтоплению.

9. ОХРАНЯЕМЫЕ ТЕРРИТОРИИ И ОБЪЕКТЫ

Антропогенное воздействие на природу усиливается с каждым годом. В результате в список редких и исчезающих видов включено 157 видов растений и 100 видов животных, обитающих на территории Краснодарского края, 50 видов растений и животных занесено в Красные  книги бывшего СССР, РСФСР, Украины. В настоящее время практически уничтожены степные сообщества, сильно нарушены горные леса, истощены субальпийские и альпийские луга, под угрозой находятся уникальные растительные сообщества и редкие виды растений, уникальные ландшафты подвергаются сильнейшему антропогенному прессингу (Тильба, 1971; Красная книга Краснодарского края, 1994; Придня, 1996). Сохранить биологическое разнообразие призвана сеть особо охраняемых природных территорий (ООПТ). Законом Краснодарского края «Об особо охраняемых природных территориях Краснодарского края», принятым ЗСК 24.02.98 г., к категории особо охраняемых природных территорий в крае отнесены: государственные природные заповедники, в том числе биосферные; национальные парки; государственные природные заказники; государственные зоологические заказники; памятники природы; водно-болотные угодья; дендрологические парки и ботанические сады; лечебно-оздоровительные местности и курорты; ведомственные, запрещенные для охоты места (внутрихозяйственные заказники); водоохранные зоны и прибрежные защитные полосы; лесопарки).
Система особо охраняемых природных территорий (ООПТ) Краснодарского края включает в себя Кавказский государственный природный биосферный заповедник, Сочинский национальный парк, 12 заказников; занимает площадь 677,3 тыс. га и составляет 9 % общей площади края. В крае более 350 памятников природы, из территории края находятся также курорты федерального, краевого и местного значения и водно-болотные угодья международного значения. Фактическое состояние некоторых объектов ухудшается ввиду неадекватного финансирования и нарушения установленного законом режима. Не завершена инвентаризация объектов ООПТ, статус земель и режим их использования не отражен в государственном земельном кадастре края, что приводит к погрешностям при оформлении землеотводных документов.
9.1. Кавказский государственный природный биосферный заповедник
Был основан 12 мая 1924 г. в целях сохранения и изучения горных лесов и альпийской полосы с населяющими их редкими животными и растениями и является крупнейшим горно-лесным заповедником страны и эталоном нетронутой природы на Северо-Западном Кавказе, а также крупным научно-исследовательским учреждением со значительным штатом научно-технических работников и специалистов, имеющих обширную естественную природную лабораторию. В 1979 г., по решению ЮНЕСКО, заповедник получил статус биосферного. В целях защиты заповедной территории решением крайисполкома от 11 мая 1981 г. № 288 образована буферная (охранная) зона заповедника, шириной в 1 км по всей границе. Кроме основной территории заповедник имеет два обособленных участка - Хостинская тисо-самшитовая роща и Сочинский зоолесопарк на горе Ахун. С 1924 г. по настоящее время границы заповедника менялись 12 раз, при этом площадь уменьшилась с 337,0 до 102,2 тыс. га. В настоящее время площадь заповедника составляет 280,3 тыс. га, из которых 103 тыс. га - за пределами края. Лесами занято 169,7 тыс. га, что составляет 62 %, лугами - 67,2 тыс. га, 21 %, водоемами - 1,2 тыс. га.
Заповедник расположен на территории трех субъектов РФ в шести административных районах Краснодарского края: Мостовской район; Лазаревский, Хостинский, Адлерский  районы города Сочи; Майкопский (Республика Адыгея); Урупский (Республика Карачаево-Черкессия) районы. В составе лесов заповедника распространены пихтарники - 44 %, буко-пихтарники, букняки, каштанники и другие типы лесов. С 1984 г. в заповеднике функционирует биосферная высокогорная станция «Джуга», включенная в Международную программу комплексного мониторинга, основной целью которой является определение и прогнозирование состояния экосистем и их изменений под влиянием антропогенной нагрузки.
В соответствии с международными обязательствами России, вытекающими из Конвенции о всемирном культурном и природном наследии, Кавказский заповедник и сопредельные с ним территории включены в Список объектов Всемирного Наследия. Это повышает престиж природоохранной деятельности в регионе до международного уровня и будет способствовать привлечению внимания к нуждам уникальных ООПТ. Географическое положение региона - близость Черного моря, Главный Кавказский хребет - обусловили формирование на территории заповедника различных ландшафтных комплексов - от влажного субтропического до сурового высокогорного. Флора заповедника насчитывает около 3 тыс. видов, из которых более половины сосудистые растения. В составе дендрофлоры - 165 видов, из них 142 вида - листопадные, 16 - вечнозеленые лиственные и 7 - хвойные. Из общего числа видов реликтовых - 22 %, эндемичных - 24 %. Высокогорная флора включает в себя 819 видов травянистых растений, из которых 287 - эндемики. В Красную книгу России занесено 30 видов редких и исчезающих растений. Фауна заповедника насчитывает около 70 видов млекопитающих, 241 вид птиц, в том числе 112 гнездящихся, 10 видов земноводных, 19 видов пресмыкающихся, 18 видов рыб. В Красную книгу России занесено 32 редких вида позвоночных животных, в Международную Красную книгу - 3 вида.
Территория заповедника является сезонным местом обитания диких животных, миграция которых за пределы заповедника зависит от многих факторов, среди которых основными являются: наличие кормовой базы, многоснежные суровые зимы в горах, недостаточность естественных и искусственных солонцов. Последний фактор используют охотничьи хозяйства и заказники, расположенные по всему периметру заповедника, где ведется массовая закладка солонцов для привлечения животных с целью их хищнического истребления. Таким образом, отсутствие финансирования на проведение необходимых биотехнических мероприятий пагубно сказывается на сохранении популяций диких животных. Заповедник за годы своей деятельности стал одной из крупнейших научно-исследовательских природных лабораторий мира. Сохранены и приумножены популяции Кавказского благородного оленя, тура, серны, косули. Решена основная задача, поставленная перед заповедником со дня его организации: восстановлена жизнеспособная популяция горного зубра. Однако интенсивное снижение численности зубра (с 1500 до 350) в последние годы дает основание предполагать, что популяция практически истребляется и говорить о полном восстановлении вида рано.
В целом наблюдается снижение численности основных охраняемых видов (копытных), что связано с продолжающимся браконьерством как на сопредельной территории, так и в самом заповеднике. Наиболее уязвимыми границы заповедника остаются там, где часто отмечаются случаи проникновения вооруженных групп браконьеров со стороны Абхазии и Мостовского района. На подъездных путях к границам заповедника установлены круглосуточные посты дежурства милиции, южная граница заповедника с Грузией и Абхазией охраняется двумя погранзаставами. Основной проблемой в развитии научных исследований и инспекторской деятельности является низкая материально-техническая обеспеченность. Хозяйственная деятельность на границе и в самом заповеднике оказывает отрицательное воздействие на его состояние. Ведение вблизи заповедника лесозаготовок, выпас скота и браконьерство (в том числе на террититории заповедника) ведут к сокращению площади зимовок, нарушению путей миграции, снижению численности животных, возникновению эпизоотий от контакта с домашними животными. При наличии достаточного бюджетного финансирования многие проблемы могли бы быть решены.

9.2. Национальные парки

Сочинский национальный парк был создан в 1986 г., согласно постановлению № 214 Совета Министров РСФСР от 5 мая 1983 г., на площади 191,4 тыс. га. Одной из основных задач является сохранение уникальных колхидских лесов на северной границе ареала, а также экологическое просвещение населения, создание условий для регулируемого туризма и отдыха. Сейчас парк занимает площадь 193,7 тыс. га на юго-западном склоне Большого Кавказа. По климатическим условиям эта территория очень разнообразна - от влажных субтропиков до сурового климата высокогорья. Флора парка содержит около 3 тыс. видов растений, фауна - свыше 250 видов позвоночных животных. 
В 2000 г. Сочинский национальный парк получил утвержденные материалы лесоустройства. Согласно проведенному функциональному зонированию, парк включает в себя как зоны строгой охраны, так и зоны, предназначенные для организации отдыха и туризма: заповедную – 51060 га; особо охраняемую (зону заказника) - 585 га; рекреационную – 75110 га; зону обслуживания посетителей – 1882 га; хозяйственного назначения – 9100 га. На территории парка оборудовано: 15 парковок для автомашин, 2 места для палаточных стоянок, 160 мест для отдыха и пикников, 9 обустроенных пляжей, 11 видовых площадок (Доклад …, 2002). На территории Сочинского национального парка выявлены следующие нарушения режима охраны и иных норм природоохранного законодательства: самовольная порубка; незаконное сенокошение и выпас скота; незаконная охота и рыболовство; отлов рептилий, амфибий, насекомых; незаконный сбор дикоросов; самовольный захват земель; незаконное нахождение, проезд, проход граждан и транспорта; загрязнение (свалка мусора, мойка автомашин в реках); нарушение правил пожарной безопасности в лесах (Доклад 2002 
9.3. Заказники

В крае функционирует 12 заказников, из них 2 республиканского и 10 краевого значения: республиканские – Приазовский (45 тыс. га) и Сочинский (48 тыс.га); краевые – Горяче-Ключевской  (38 тыс. га), Красная горка (12,0). Псебайский (37,4), Крымский (30,0), Туапсинский (15,0), Белореченский (20,0), Ново-Березанский (30,5), Тамано-Запорожский (30,0), Большой Утриш (5,5), Средне-Лабинский (10,0). Общая площадь заказников Краснодарского края составляет 321,4 тыс. га. Все они организованы в целях сохранения и поддержания в естественном состоянии уникальных природных комплексов. В ниx сосредоточены экологические зоны с высокой плотностью животных и редких реликтовых растений. Деятельность республиканских заказников - Приазовского и Сочинского - финансируется из федерального бюджета. На содержание заказников краевого значения средств из бюджета края последние годы не поступало. Существуют они за счет средств, полученных от реализации лицензий Управления по контролю и регулированию использования охотничьих животных Краснодарского края (Крайохотуправление), что крайне недостаточно. По этой причине невозможно проведение качественного контроля за соблюдением режима, установленного на данных территориях, работ по мониторингу и ведению кадастра.
Заказники являются одним из основных факторов, сдерживающих падение численности охотничьих животных в регионе, поэтому нуждаются в постоянной поддержке природоохранных организаций. В большинстве заказников наметилась устойчивая тенденция сокращения диких животных с одновременным ростом численности хищников, в частности волков. Для истребления хищников выделялись средства из краевого бюджета, позволившие начать проведение необходимых мероприятий. В ряде случаев на территориях заказников расположены землепользователи, деятельность которых не соответствует разрешенной на территории заказника. В государственном заказнике «Приазовский», например, в весенне-летний период на водоемах осуществляется лов рыбы, что является фактором беспокойства для водоплавающей дичи. Кроме того, вылов рыбы волокушами, сопровождающийся уничтожением водной растительности, подрывает кормовую базу водоплавающей дичи. Значительный вред приносит колебание уровня воды в лиманах, вызванное искусственным регулированием, которое связано с зарыблением водоемов. 
Распоряжением Правительства России от 23.05.01 г. № 725-р принято решение об организации в 2001-2010 гг. заповедника «Утриш» площадью 5 тыс. га. Однако, ввиду отсутствия финансирования, работа по его созданию не ведется. Территория, намечаемая под заповедник, - единственное место в России, где представлены средиземноморские ландшафты и экосистемы из можжевелового редколесья, относящиеся к группе редких и уникальных сообществ. В настоящее время эта территория имеет статус заказника, чего явно недостаточно для сохранения ее уникального растительного и животного мира. Из-за отсутствия должного контроля эта территория подвергается чрезмерной антропогенной нагрузке, допускаются случаи пожаров, загрязнения бытовым мусором.

9.4. Памятники природы

Памятники природы - это отдельные уникальные природные объекты и природные комплексы, имеющие научное, историческое, эколого-просветительское значение, нуждающиеся в особой охране государством. Данный статус в крае установлен для более 350 природных объектов, наибольшее их количество находится в причерноморской зоне. Хотя в них предусмотрен заповедный режим, действенная охрана и контроль, возложенные на местные органы власти, реально эти мероприятия нигде не организованы и не обозначены границы объектов на местности. Как следствие, многие природные комплексы в последние годы претерпели значительные изменения, в основном, по причине вырубки горных лесов, урбанизации причерноморских ландшафтов, общей деградации многих ценных биогеоценозов. Некоторые объекты утратили свою ценность, а отдельные прекратили свое существование. Устарела правовая основа, требующая корректировки с учетом современных требований природоохранного законодательства. С целью изучения современного состояния и разработки предложений по оптимизации функционирования ООПТ, в 1997-1999 гг. была проведена работа по частичной инвентаризации особо охраняемых природных территорий, в том числе памятников природы. В 2000 г. было завершено формирование кадастра ООПТ, в котором отражены статус, значение, ценность, их состояние и предложения по улучшению сложившейся ситуации. В 2001 г. памятниками природы краевого значения были объявлены природные геоморфологические объекты, расположенные на территории Апшеронского района, - пещеры «Нежная», «Красивая», «Каньон», «Пикетная», а также уголок «Фитофантазия» в г. Сочи.

9.5. Ботанические сады и Дендрарии

В соответствии с Федеральным законом «Об особо охраняемых природных территориях», ботанические сады и дендрологические парки представляют собой отдельную самостоятельную категорию объектов с особым режимом охраны и функционирования. В крае создано 6 таких объектов. Это ботанические сады Кубанского государственного аграрного университета и Кубанского госуниверситета в городе Краснодаре, 4 объекта в городе Сочи: Дендропарк совхоза «Южные культуры», Парк-дендрарий и Ботанический сад санатория «Белые ночи», Парк ОАО лечебно-оздоровительного комплекса «Зеленая роща». На территории Краснодарского края наиболее известны и значимы два ботанических сада: Ботсад КГАУ, носящий имя профессора И.С. Косенко и известный еще как дендрарий, расположен в западной части города Краснодара на территории университетского городка; и Ботсад КубГУ, расположен в восточной части города в районе бывшей станицы Пашковской
 (ныне  - один из районов города).

Ботанический сад – особая форма заповедной территории, главной особенностью которой является наличие коллекции видов растений, которые различны по происхождению, жизненным формам, экологическим группам и категориям. На территории ботанических садов создаются искусственные насаждения с элементами естественной дикой природы и формируются в процессе акклиматизации и коадаптации специфические биоценозы из видов-интродуцентов, иногда весьма экзотических – гинкго, метасеквойя, болотный кипарис и т.п., эндемиков, реликтов, редких и исчезающих растений и обычных видов местной флоры, т.е. осуществляется экологическое моделирование и находят практическое применение принципы экологической инженерии. В связи с этим любой ботанический сад, независимо от площади и величины коллекции, имеет большое культурно-просветительское и учебное значение: это «генетический музей» под открытым небом, способствующий воспитанию экологического мышления и моральной ответственности каждого за состояние вполне реальной окружающей среды, которая служит, помимо всего прочего, оздоровляющим комплексом для психологической и физической релаксации.

Но, прежде всего ботанический сад – научно-исследовательское учреждение и первичный центр по апробации и акклиматизации, поиску и отбору полезных растений для создания банка и обменного фонда посевного и посадочного материала и внедрению его в естественные и антропогенные ландшафты, причем с соответствующими научными разработками и рекомендациями. Особое значение приобретают ботанические сады в связи с глобальной проблемой сохранения биоразнообразия. При этом, кроме прямой демонстрации биоразнообразия в пределах коллекции как открытого, так и закрытого грунта (т.е. растений практически со всех концов планеты), ботанические сады выступают сразу в нескольких основных аспектах этой очень важной экологической проблемы как 1) нетрадиционный путь сохранения генофонда редких и исчезающих растений ex situ (т.е. в условиях культуры) путем создания микропопуляций (Цицин, 1975); 2) метод экспериментального изучения биоразнообразия и 3) модель «островной биоты» из-за малочисленности популяций. 

Для условий Краснодарского края актуальными будут также причины исчезновения местообитаний в случаях вырубки лесов, распашки земель, строительства и осуществления других проектов. Кроме того, необходимо и очень важно вести учет охраняемых редких экзотов, культивируемых в ботсадах и на других территориях.Коллекции редких и исчезающих растений, кроме сохранения, хотя и частичного, их генофонда, играют очень важную роль в организации охраны этих видов in situ, т.е. в естественной природе, формируя убежденность различных групп населения в том, что биоразнообразие – это самое большое богатство нашей планеты, которое обеспечивает устойчивость биосферы и которое мы должны оставить потомкам в наследство, так как оно дарит «сложную, ни с чем не сравнимую совокупность сознательных и бессознательных ощущений высшего порядка о потоке жизни и связях с прошлыми веками», о чем говорили еще естествоиспытатель В.В.Докучаев (1846-1903) и ботаник В.И.Талиев (1872-1932) – первые энтузиасты создания охраняемых территорий в нашей стране.

В Ботаническом саду КГАУ, исходя из списков Красных книг различных региональных уровней (причем количество страниц в них со временем, к сожалению, увеличивается), произрастает около 100 редких и исчезающих видов, нуждающихся в охране (Флористическое богатство…, 1992). В основном это древесно-кустарниковые растения, так как изначально Ботанический сад создавался как дендрарий: из видов местной флоры – сосна пицундская и крымская, можжевельники, тис ягодный, лапина крылоплодная, медвежий орех, хмелеграб и др.; из экзотической флоры – гинкго, метасеквойя, секвойядендрон, кедр алтайский, ликвидамбар,лириодендрон и др. При сохранении редких и исчезающих растений в культуре ботанических садов важную роль играет моделирование фитоценозов на основе создания эколого-ценотических групп, т.е. имитация естественных фитоценозов, где формируются разнообразные экологические ниши и возрастает жизненная емкость даже сравнительно небольшого коллекционного участка и преодолевается главный недостаток ботсадов – небольшие площади или даже единичность растений какого либо вида или формы.

В Ботсаду КГАУ моделированию способствуют как достаточно большая площадь – 45 га, так и регулярно-ландшафтная планировка: группировка растений по семействам и родам для облегчения изучения материала, однако свободное расположение растений в сочетании с представителями других таксонов создает впечатление естественного ландшафта. Так, на участке розовых прекрасно смотрятся в декоративном плане и выглядят вполне естественно хвойные: сосна, можжевельник, туя, биота; бобовые: багряник, бобовник, ракитник и др., а также естественный мощный травянистый покров богатого видового состава, способный к самовосстановлению: мятликовые, капустные, астровые, бобовые и др.

Другой аспект проблемы сохранения биоразнообразия в ботанических садах предполагает изучение экзотических и аборигенных растений с точки зрения особенностей их биологии и экологии с целью не только практического интереса – внедрения в культуру, реинтродукции и натурализации, но и с чисто научной целью – разработка теоретических проблем охраны биоразнообразия. На сравнительно небольшой территории становится возможным исследовать детально и дифференцировать целые родовые комплексы: проводить наблюдения за онтогенезом и сезонным развитием, изучать и даже создавать гибридные формы и проводить искусственный отбор с целью ускоренного создания новых форм для расширения ассортимента декоративного растениеводства, отмечать особенности интродукции отдельных особей и их микропопуляций, долголетие особей и их взаимовлияние, наконец, особенности морфо- и видообразования, индивидуальной и групповой изменчивости в условия сложившихся фитоценозов и в контрольных экспериментах на специальных участках – теплицах, питомниках и т.п.

Для более успешного решения этих вопросов очень важным является использование следующих принципов: 1) метод интродукции филогенетическими родовыми комплексами Ф.Н.Русанова (Интродукция…, 1995), который используется практически во всех крупных ботанических садах; 2) метод эколого-исторического анализа флор в интродукционных целях (Культиасов, 1958), основанный на исторической гетерогенности флоры и различных приспособительных возможностях отдельных таксонов; 3) фитоценотический подход (Трулевич, 1991), который основывается на общем показателе биологического состояния растений в новых условиях существования как отражение их эколого-ценотических отношений в природе; 4) создание крупных панмиктических популяций с достаточно большим числом особей, т.е. достаточно крупных родовых комплексов (Камелин, 1997) с несколькими экземплярами каждого вида, расположенными в пределах возможности свободного скрещивания.

Эти принципы позволяют оценить роль ботсадов по-новому: не просто как коллекцию видов, нуждающихся в уходных и восстановительных работах, но лабораторию по генетико-популяционному изучению растений, в том числе возможности гибридизации и появлению новых форм и степени их устойчивости. Вышеперечисленные принципы полностью или частично были использованы при изучении и анализе достаточно крупных родовых комплексов местных и экзотических интродуцентов в Ботаническом саду КГАУ: Ирга, Боярышник, Роза, Рябина и др., а также более крупных таксономических выделов (семейства Сосновые, Аралиевые и др.) (см. Бюллетени Ботанического сада им. И.С.Косенко изд-ва КГАУ, 1992-2000). В результате проведения подобных широких исследований были изучены не только эколого-биологические особенности отдельных видов, но и проведен родовой и внутрисемейственный анализ комплексов по их возможностям к адаптации, особенностям вегетации, хозяйственному применению (Белюченко, 1992; 1994).

Специфические трудности ботсадов, как искусственно созданных фитоценозов на сравнительно небольших площадях, традиционно касаются интродукции высокоспециализированных видов (часто эндемичных и реликтовых) – паразитических растений, споровых, гидро- и галофитов, орхидных и т.п. Однако при учете эколого-фитоценотического принципа моделирования фитоценозов становится возможным решение и этих проблем. Знание экологии видов позволяет выращивать многие «трудные», в том числе редкие, таксоны под пологом специально подобранных древесно-кустарниковых растений в соответствующих для них ярусах и «родственных» сообществах, как это давно и широко практикуется в ботаническом саду КубГУ, где успешно культивируются коллекции  гидрофитов и травянистых лесных растений местной флоры. В Ботаническом саду КГАУ, также с учетом эколого-фитоценотического принципа, создавались, например, участки дикорастущих орхидных Краснодарского края, интродуцентов семейства Аралиевых, питомник лекарственных растений.

Обогащение флоры за счет флористического богатства других стран и регионов нередко сталкивается с отрицательной стороной интродукции, когда растения-экзоты не способствуют увеличению биоразнообразия, а наоборот, снижают его, вытесняя местные виды. Так возникает засорение местной флоры и даже создается угроза биоценотических кризисов вследствие повышенной агрессивности адвентивных видов из-за высокой экологической пластичности, интенсивного семенного и вегетативного размножения, отсутствия естественных врагов и конкурентов, но при соответствии климатических условий. Такая ситуация наиболее часто возникает с представителями североамериканской и отчасти азиатской флоры: например, на территории Ботсада КГАУ к числу довольно агрессивных видов относятся церцис, гледичия трехколючковая, дереза берберов, айлант высочайший и некоторые другие. Эти виды могут быть с успехом использованы и используются при рекультивации свалок и других мест с нарушенным почвенным покровом. Однако в данных случаях задача ботанических садов – предупреждать, давая соответствующие рекомендации, ситуации бесконтрольного массового распространения подобных видов, как это произошло, например, с лианой пуэрарией шерстистой (кудзу), завезенной с самыми благими намерениями (кормовое, декоративное) из Юго-Восточной Азии и активно сорничающей на Черноморском побережье Кавказа, легко дичая и образуя целые заросли; с пресноводным аквариумным растением элодеей канадской («водяная чума»), попавшей в естественные водоемы из аквариумов любителей еще в позапрошлом веке. 

Островная экология, о которой часто говорят и пишут в последнее время в связи с фрагментацией местообитаний в результате антропогенного преобразования ландшафтов, ведет к сокращению площадей сообществ, утрате части местообитаний, распаду популяций оставшихся видов на малые по численности субпопуляции и снижению интенсивности обмена диаспорами между частями сообществ, ставших изолятами. Конечный итог этой причинной цепи – снижение видового богатства. Все последствия фрагментации местообитаний можно смоделировать и изучать и в ботанических садах, получая ценные сведения о закономерностях трансформации популяций и видов на довольно небольшой территории в условиях ограниченной панмиксии, о скорости вымирания видов и т.д.

Другой ботсад на территории Краснодара - ботанический сад Кубанского госагроуниверситета, занимает сравнительно небольшую площадь в 16 га и ограничен со всех сторон жилыми постройками и др. инфраструктурами растущего города, поэтому древесно-кустарниковые формы здесь представлены небольшим количеством экземпляров (обычно 1-2 представителя вида или формы) среди которых имеются и местные краснокнижные виды (клекачка колхидская, лещина древовидная и др.), и интродуценты (виды и формы магонии, гледичия клейкая и др.). Однако очень хорошо представлены коллекции травянистых растений: декоративные летники и многолетники, эфиромасличные, лекарственные, почвопокровные, среди которых также представлены охраняемые краснокнижные растения местной флоры. Наиболее известна и привлекательна в ботсаду КубГУ коллекция водных и прибрежных растений, культивируемых в открытом грунте в небольших водоемах – от экзотических лотосов и гибридных американских лилий до редких и исчезающих в наших водоемах водного ореха (чилим), кубышки желтой, кувшинки  (нимфея) и др. Это служит подтверждением, что при умелой организации небольшая площадь не является препятствием даже при культивировании достаточно специфических по экологии и экзотических по происхождению видов и форм. Коллекции активно изучаются и пополняются, а виды и формы этих растений успешно используются для озеленения подобных местообитаний  в пределах и за пределами города. 

Довольно важен и субъективный аспект в организации и функционировании ботсадов: кадры или, попросту говоря, сотрудники такого рода учреждений. Их работа не подгоняется под стандарт нормированного рабочего дня, так как они имеют дело с живыми объектами, для них нет плохой погоды, они самозабвенно влюблены в растения и природу вообще и с упорством коллекционеров  достают, собирают и размножают всеми возможными и доступными способами даже «безнадежно трудные» в укоренении и самые экзотические растения. С годами они приобретают опыт, который невозможно заменить дипломами и степенями, но который в сочетании с последними может превратить их в специалистов высокого класса. На них обычно держатся ботанические сады, оранжереи и теплицы, они чаще всего скромно одеты по привычке работы в любых условиях и не напоказ, их не всегда понимают окружающие, далекие от растений люди, называя научных сотрудников «тепличницами» или рабочими, не учитывая их знания и опыт и считая просто механическими исполнителями. Работники ботанических садов – это энтузиасты своего дела, ни в какие времена не получавшие высоких зарплат, но именно от них часто зависит благополучие растений и всего ботсада. Известен из истории случай (Камелин, 1997), когда в середине позапрошлого века практически полностью была потеряна ценнейшая коллекция Санкт-Петербургского Ботанического сада из-за недостатка кадров. Поэтому одна из проблем всех ботанических садов,  как, впрочем, и всех ООПТ, - недостаточность финансирования.

9.6.  Проблемы санитарной охраны курортов

В крае имеется 2 курорта федерального значения (Сочи и Анапа), 4 курорта краевого значения курортные районы (Геленджика, Горячего Ключа, Ейска и Туапсе), 13 курортов местного значения. Все курорты местного значения функционируют без утвержденных проектов по санитарной охране: ни на одном из них не произведено обозначение на местности границ 1 зоны округа санитарной охраны курортов. Отсутствие утвержденных генеральных планов и детальной планировки способствует нарушению действующего законодательства в части рационального использования земель рекреационного назначения.
Перечисленные проблемы требуют немедленного решения, поскольку интенсивное использование прибрежных территорий под застройку объектами, не соответствующими требованиям законодательно установленного режима, приобрело массовый характер, вследствие чего наблюдается физическая деградация экосистем курортных районов, происходит истощение природных лечебных ресурсов.

10. РЕКРЕАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ И КУРОРТЫ КРАЯ

Благодатный климат морского побережья и горно-лесных районов, целебные  свойства морской воды и минеральных источников, яркая и пышная растительность, изобилие фруктов создали Черноморскому и Азовскому побережьям Краснодарского края заслуженную славу Всероссийской здравницы. Здесь построен целый ряд крупных бальнеологических курортов.

Для развернувшегося курортного строительства особую ценность представляет приморская полоса, чему способствует близость моря, незначительные затраты средств на инженерную подготовку низменных территорий и площадок древних морских террас и другие факторы. В настоящее время Черноморское побережье края представляет собой сплошной зеленый массив с вкрапленными в него ансамблями высотных зданий. Однако современное состояние природных геосистем края представляет собой определенные стадии в непрерывных динамических рядах разного происхождения (природного и антропогенного) и разного порядка. Особенно актуальны кратко- и долго-временные смены антропогенных модификаций геосистем в динамических рядах антропогенизации и ренатурализации. Ландшафтно-динамический анализ создает основу для построения вариантов дальнейшего изменения экологического потенциала и состояния геосистем и, следовательно, для экологического прогнозирования.

Для эколого-ландшафтных исследований необходимы: оценка природного экологического потенциала ландшафтов, изучение антропогенных воздействий и их экологических последствий, анализ современного экологического состояния ландшафтов, их устойчивости к антропогенным нагрузкам, прогноз возможных дальнейших изменений. Результаты таких исследований должны дать научную базу для определения экологической емкости ландшафтов, обоснования допустимых антропогенных нагрузок, различных экологических нормативов. Ландшафты необходимо рассматривать в качестве конкретных региональных и локальных сред обитания людей, в совокупности образующих географическую среду обитания человечества, поэтому при изучении геосистем фундаментальное значение приобретает понятие об экологическом потенциале ландшафта. 

Под экологическим потенциалом ландшафта подразумевается его способность обеспечивать потребности населения во всех необходимых первичных (т.е. собственно экологических, не связанных с производством) средствах существования – тепле, воздухе, воде, источниках пищевых продуктов, а также в природных условиях для трудовой деятельности, отдыха, лечения, духовного развития. Различные ландшафты далеко не равноценны по своему экологическому потенциалу, и это обстоятельство отчетливо проявляется в условиях жизни людей, в плотности населения, его культуре, состоянии здоровья и многих других особенностях (Исаченко, 2001). Природный экологический потенциал современных рекреационных ландшафтов края в большей или меньшей мере подвергается антропогенному воздействию, в результате чего создаются антропогенные экологические аномалии, как правило, ухудшающие качество среды обитания. Отсюда первейшей задачей эколого-ландшафтных исследований  необходимо считать изучение современного экологического состояния ландшафтов как результата исторически сложившихся антропогенных «наслоений» на природный экологический фон.

10.1. Региональные рекреационные ресурсы 

Рекреационные ресурсы являются частью природных и культурных ресурсов и обеспечивают отдых как средство поддержания и восстановления трудоспособности и здоровья людей. Выделяют различные виды рекреационных ресурсов: природные, культурно-исторические, санитарно-курортные (лечебные), ресурсы туризма, эстетические ресурсы, в том числе феномены природы. Из совокупности этих ресурсов складывается рекреационный потенциал территории, т.е. степень способности природных систем оказывать на человека положительное физическое, психическое и социально-психологическое воздействие, связанное с отдыхом (Граф, 1982; Рюмин, 1984, 1986; Реймерс, 1990; Алексеева, 1997). Современные представления о рекреационных ресурсах территорий непосредственно связаны с вопросами их использования для развития и восстановления здоровья человека (Казначеев, 1983). 
При рекреационной оценке территорий необходимо учитывать две основные группы рекреантов: местных и пришлых. Поэтому при изучении рекреационных ресурсов целесообразно, прежде всего, провести всестороннюю оценку влияния климата на эти группы, в том числе подбор рационального режима отдыха рекреантов для исключения повышенного риска обострения дизадаптационных эффектов. Рациональное использование рекреационных ресурсов  направлено на повышение и сохранение уровня здоровья населения и на улучшение адаптации отдыхающих. В связи с этим необходимо выделить районы с благоприятным климатом и широким спектром природных рекреационных ресурсов. Климат, как один из ресурсов рекреации, играет определяющую роль в ее комплексном развитии. При этом должны учитываться не только пространственно-временные особенности климатических параметров и их сочетаний, но и различия климата относительно других регионов.

Анализ экологического потенциала ландшафтов послужил основой для классификации территории края по степени благоприятности природно-климатических условий для отдыха, санитарно-курортного лечения и проживания постоянного населения, обслуживающего рекреантов. Для этой цели составлена карта рекреационных ресурсов и курортов Краснодарского края, отражающая природные условия, способствующие или сдерживающие формирование рекреационных комплексов (Атлас …, 1996). 

Географическое расположение, разнообразие ландшафтов, богатая история, наличие развитой транспортной сети определяют роль Краснодарского края как крупнейшего курортного и туристического региона России. Обусловлено это также наличием разветвленной сети источников минеральных вод и лечебных грязей, что в сочетании с уникальными климатическими и природно-рекреационными факторами создает специфическую систему рекреационных и курортных комплексов. Ресурсную основу краевого бальнеологического комплекса составляют 42 месторождения минеральных вод, из которых эксплуатируется 18, а также лечебные грязи в Анапском и Темрюкском районах. На территории Краснодарского края выделяется 3 рекреационных района: Причерноморский, Азовский, Предгорный.
10.1.1. Причерноморский рекреационный район - основной рекреационный потенциал края, сосредоточен на Черноморском побережье  (приморская рекреационная зона). Законом Краснодарского края «О природных лечебных ресурсах, лечебно-оздоровительных местностях и курортах Краснодарского края», принятым Законодательным Собранием Краснодарского края 23 июля 1996 г., Сочи и Анапа определены федеральными курортами, курортами краевого значения - Геленджикский и Туапсинский регионы. Таким образом, на всем протяжении Черноморского побережья России не имеют статуса курорта только порты Новороссийск и Туапсе, специализирующиеся на нефтеперевалке и имеющие в структуре экономики развитую промышленность. Черноморское побережье Краснодарского края – единственный в стране приморский курортно-рекреационный район с протяженностью береговой полосы около 500 км и развитой инфраструктурой. Только здесь Россия обладает небольшим районом сухих и влажных субтропиков. На его территории расположен Сочинский национальный парк и другие особо охраняемые территории.
10.1.2. Азовский рекреационный район приурочен к Азовскому побережью и представлен организациями отдыха и туризма Ейского, Щербиновского, Приморско-Ахтарского, Славянского и Темрюкского районов.
10.1.3. Предгорный рекреационный район расположен вдоль северного склона Большого Кавказского хребта: гг. Горячий Ключ, Хадыженск, Лабинск; Апшеронский и Отрадненский районы. Выделенные рекреационные районы и их типы характеризуются оригинальными сочетаниями ресурсов рекреации и могут служить основой для планирования дальнейшего, более целенаправленного и углубленного изучения территориальных особенностей и составления схемы рационального использования ресурсов отдыха, спортивного туризма и санаторно-курортного лечения.  Перспективность курортно-рекреационной ориентации во многом зависит от качества и тенденции развития природных ресурсов. Развитие туризма неизбежно влечет за собой как позитивные, так и негативные для окружающей среды последствия. При этом в первую очередь должно приниматься во внимание то, что многие объекты окружающей среды являются факторами привлечения туристов. Парадокс туризма в том и состоит, что чем больший потенциал имеется для создания среды отдыха, тем большее количество посетителей он привлекает и тем большее негативное влияние на качество природной среды он оказывает.

10.2. Природные рекреационные ресурсы

10.2.1. Климатические ресурсы. Оценка рекреационных ресурсов климата Краснодарского края включает классификацию климатов этой территории, анализ совокупности показателей, характеризующих влияние климатических условий на жизнедеятельность человека, определение контрастности климата рекомендуемых мест отдыха для рекреантов по сравнению с районами их постоянного проживания и выработку предложений по мерам эффективного использования климаторекреационных ресурсов территории.

Влияние климата на жизнедеятельность человека осуществляется через его тепловое состояние, комплекс условно-рефлекторных и метеотропных реакций, а также через вещества, содержащиеся в приземном слое воздуха, вредные для здоровья человека (их концентрация в значительной степени зависит от особенностей режимов циркуляции атмосферы, часто являющейся ограничительным фактором хозяйственного освоения региона). В связи с этим для оценки климаторекреационного потенциала Краснодарского края использованы комплексные показатели условий теплового состояния человека – ветро-холодовой индекс, нормально-эквивалентно-эффективная температура, данные по изменчивости температуры воздуха. Использованы также такие показатели, как число ясных и пасмурных дней по общей облачности, число дней с сильным ветром, с осадками более 1 мм и метелями, повторяемость числа дней с разными режимами погод и др. Привлечение таких разнохарактерных показателей вызвано задачей наиболее комплексной оценки рекреационных ресурсов климата, т.е. продолжительности благоприятных и неблагоприятных условий для организации отдыха. Игнорирование последних может дать искаженное представление о рекреационном потенциале территории. 
Все эти комплексные показатели объединены в две группы: благоприятствующие и препятствующие организации отдыха отдельно для зимы и для лета; не исключено и одновременное сочетание нескольких факторов. Для получения представления о вкладе каждого показателя необходимо провести их нормирование - как отношение разности между средними и минимальными значениями показателя к разности между максимальными и минимальными (Максимова, Райх, 1979). Сумма отношений всех факторов по группам будет характеризовать в конкретном местоположении относительную длительность действия выбранных факторов, благоприятных и препятствующих отдыху на открытом воздухе.

Отношение сумм нормированных значений благоприятствующих факторов к препятствующим образует комплексный показатель рекреационного потенциала климата. Пространственная оценка рекреационных ресурсов климата Краснодарского края, как территории весьма неоднородной в физико-географическом отношении, проводилась с использованием метода ландшафтной индикации. В качестве основы использовалась карта ландшафтов территории. В результате сопряженного анализа условий формирования климата, климаторекреационного потенциала и ландшафтной обстановки Краснодарского края на его территории по рекреационным ресурсам четко выделяются: горные районы, долины рек, межгорные долины и непосредственно побережье морей. В свою очередь, по значениям показателя рекреационного потенциала климата они подразделяются на более мелкие выделы (чем ниже значение потенциала, тем неблагоприятнее условия для организации отдыха). 

Распределение показателя рекреационного потенциала климата отдельно для зимы и лета позволяет выделить территории, наиболее подходящие для сезонного отдыха. Летом – это побережье Черного и Азовского морей, находящееся в зоне непосредственного влияния локальных антициклонов, обусловливающих большую продолжительность солнечных дней, небольшое число дней с пасмурной погодой и осадками, устойчивым погодным режимом. Здесь достаточное число дней с нормально-эквивалентно-эффективной температурой (комфортной) и группой оптимальных погод, поэтому ресурсы активного отдыха высоки (Безуглая, 1980). 

В отдельные годы значительное число дней с осадками на побережье увеличивает продолжительность неблагоприятных условий для отдыха на открытом воздухе, снижая тем самым его климаторекреационный потенциал. Зимой он здесь значительно ниже из-за погодных условий, связанных с местным циклоногенезом. На остальной территории горных районов южного и северного макросклонов Главного Кавказского хребта летом и зимой наблюдается тенденция повышения благоприятности отдыха в долинах рек и межгорных долинах. Климатические ресурсы отдыха в горных районах высоки и летом, и зимой. Таким образом, разнообразие климатических условий территории края обусловливает широкий диапазон показателя рекреационного потенциала климата. Его значения, наименьшие для горных территорий, постоянно увеличиваются  в межгорных и речных долинах. На побережье из-за влияния водных масс моря климаторекреационный потенциал изменяется в широких пределах. 

Рациональное использование рекреационных возможностей климата тесно связано с разнообразием природно-рекреационных ресурсов: уникальностью ландшафта, природными, археологическими и историческими памятниками, бальнеологическими ресурсами и самоочищающей способностью атмосферы. Последняя становится весьма существенным ограничительным фактором в связи с ростом антропогенной нагрузки на природу. Наиболее уязвимы в этом плане межгорные долины, обладающие широким спектром ресурсов для организации отдыха и лечения населения, но отличающиеся опасностью накопления загрязняющих  веществ в воздухе. Климатические особенности межгорных долин (мощные и продолжительные инверсии, застойные явления, резкий суточный ход температуры и пр.) не позволяют рассчитывать на их промышленное освоение без нарушения санитарно-гигиенических характеристик атмосферного воздуха. Хозяйственное освоение котловин из-за слабой самоочищающей способности атмосферы может отрицательно сказаться на здоровье населения. В связи с этим представляется перспективным детальное изучение территорий котловинного типа на разных масштабных уровнях. 

Одной из важных задач освоения рекреационных ресурсов Краснодарского края является охрана его узкой прибрежной зоны. Состояние её неустойчивого равновесия требует уменьшения чрезмерных антропогенных нагрузок и диктует поиск территорий, пригодных для организации отдыха, но удаленных от побережья. Такая территория должна иметь вид на море, сохранять пейзажность ландшафта и другие рекреационные атрибуты. Оценка рекреационных условий будет неполной, если не учитывать дизадаптации мигрантов, которая возрастает по мере увеличения медико-географической контрастности мест их  проживания и временного пребывания в связи с отдыхом.

Таким образом, проводимые исследования позволяют выделить на разных масштабных уровнях типы территорий, пригодные для рекреации по климатическим условиям, и оценить их потенциал. На локальном уровне выявлены долины с более высоким, чем в прибрежной полосе, климаторекреационным потенциалом. Освоение таких долин может значительно снизить антропогенные рекреационные нагрузки в прибрежной зоне и предотвратить непосредственное загрязнение вод Черного моря.

Климат влияет на человека как прямой экологический фактор, определяя его теплоощущение, непосредственно воздействуя на здоровье, создавая условия труда, отдыха и лечения на открытом воздухе и т.д. Климат обусловливает степень комфортности или дискомфортности природной среды, играет роль важнейшего лимитирующего экологического фактора, ограничивая возможности освоения территории и создавая экстремальные условия для проживания людей. Климат, как элемент жизненной среды, определяет многие другие свойства ландшафтов (гидрологические, биогеохимические, биотические). Климатические ресурсы являются решающими в организации рекреационной деятельности в Краснодарском крае, так как самочувствие рекреантов в первую очередь зависит от погодных условий. Анализ погодных условий показывает, что в течение большей части года в крае возможна рекреационная деятельность как летом, так и в зимний период.

Термические ресурсы. Годовой приток суммарной солнечной радиации в пределах Краснодарского края составляет 110-120 ккал/см2 в год, годовой радиационный баланс – 40-50 ккал/см2 в год. Общая теплообеспеченность характеризуется суммой активных температур, которая в Краснодарском крае составляет 3483оС (Краснодар), 3615оС (Новороссийск-Туапсе), 3994оС (Сочи).

Сезонная изменчивость температуры воздуха. Краснодарский край расположен в поясе «классической» четырехсезонной структуры годового цикла, обусловленного повторяемостью радиационного режима. Температурные условия определяются в теплую половину года количеством солнечной радиации, а в холодную – переносом морских воздушных масс. Для оценки степени континентальности климата важны как сезонные, так и суточные колебания температур. Краснодарский край входит в VII пояс континентальности – климат умеренно континентальный с годовой амплитудой средних месячных температур 20о.

Температурный комфорт и дискомфорт. В качестве критерия комфортности летних температурных условий приняты суточные температуры воздуха в интервале от 15 до 20 оС (оптимум для летних видов отдыха). Летний комфортный период в крае составляет 63 дня (Краснодар), 64 дня (Новороссийск), 73 дня (Сочи) (в средней полосе Европейской части России - 100 дней). Усиление температурного дискомфорта обусловлено чрезмерно высокими температурами лета. Некоторый экологический и экономический дискомфорт обусловлен необходимостью отапливать жилые и служебные помещения в течение значительной части года. Отопительный период является одним из отрицательных эколого-географических показателей в Краснодарском крае и составляет 90 суток (Сочи), 134 (Новороссийск-Туапсе), 152 (Краснодар). Относительно комфортная часть зимы – это период с умеренными морозами (условные рубежи - переходы средней температуры воздуха через –5 оС в начале и –15оС в конце), который выражен  в среднем горном поясе и в высокогорье и наиболее благоприятен для зимнего отдыха. 

Влажность воздуха. Оптимальной для человека является относительная влажность воздуха в пределах 40-60 % (до 70 и даже до 80 %). В зимние месяцы средняя суточная величина относительной влажности в Краснодарском крае составляет 85 (I) в Краснодаре, 77 (XII-I) в Новороссийске, 72 (XII-I) в Туапсе, 73% (XII) – в Сочи; средняя относительная влажность воздуха наиболее сухих летних месяцев – 63  (VII) в Краснодаре, 71 % (VIII) в Новороссийске; осенью - 70 (IX) в Туапсе, 79 %  (V-VI) в Сочи.

Атмосферные осадки. Их количество, форма, интенсивность и частота выпадения создают определенные ограничения для рекреации, климатотерапии и труда вне помещений. Наиболее обобщенным показателем служит число дней с осадками. В Краснодарском крае среднее годовое количество атмосферных осадков изменяется  от 711 (Краснодар) и 805 мм (Новороссийск) до 1200-1300 (Туапсе) и 1664 мм (Сочи), а число дней с осадками – 132 в Краснодаре, 120 в Новороссийске, 149 в Сочи. Интегральным количественным показателем атмосферного увлажнения является коэффициент увлажнения Высоцкого-Иванова (К), выражающий отношение годовой суммы осадков к величине испаряемости. Он важен для комплексной оценки экологического потенциала ландшафтов. Коэффициент увлажнения К=1 указывает на оптимальные условия увлажнения. В крае коэффициент увлажнения изменяется от 0,6 в северо-восточных районах до 1,0 в районе Сочи, поэтому данная территория относится к зоне оптимального увлажнения. Но в результате влияния барьерного и высотно-поясного эффекта рельефа (Главный Кавказский хребет, высотные пояса от 200 до 1400 м н.у.м.) и циркуляции атмосферы (влияние морских воздушных масс) территория Туапсинского и Сочинского районов края представлена влажными субтропиками (типично барьерно-дождевого происхождения – у подножий наветренных склонов, перехватывающих влажные воздушные потоки) с избыточным увлажнением.

Снежный покров. Среди его положительных экологических функций выделяется рекреационная. Продолжительность залегания снежного покрова и его высота - важнейшие предпосылки для организации зимних видов отдыха и туризма. Средняя продолжительность залегания снежного покрова составляет 42 дня в Краснодаре, 14 - в Новороссийске, 12 - в Туапсе, 9 дней в Сочи. Так как оптимальные условия для зимних рекреационных занятий требуют, чтобы образовался устойчивый снежный покров высотой не менее 10-20 см, то реальные сроки для этих занятий на южном макросклоне  Главного Кавказского хребта в приморской части не выражены (устойчивый снежный покров не образуется, а высота временного снежного покрова не превышает 10 см); в среднем горном поясе и в высокогорье зимние виды отдыха возможны.

Облачность. Продолжительность солнечного сияния, как существенный лечебно-оздоровительный фактор, зависит от степени закрытости неба облаками. Высокой влажности воздуха и частым осадкам сопутствует сплошная облачность, особенно в холодное время года. На исследуемой территории наблюдается следующая повторяемость состояния неба (в процентах): ясное (0-2 балла) – 30 %, облачное (3-7 баллов) – 20 %, пасмурное (8-10 баллов) – 50 %. Годовое число часов солнечного сияния составляет 2200-2300. Такие показатели свидетельствуют о реальных возможностях для гелиотерапии.

Ветер. Влияет на процессы терморегуляции в организме человека. Экологически оптимальная скорость ветра не должна превышать 2-3 м/с. В Краснодарском крае средняя годовая скорость ветра от 1,8 м/с (Горячий Ключ) до 9,3 м/с  (Маркотхский перевал); годовое число дней с сильным ветром (более 15 м/с)  до 25 дней.

Туманы, метели, грозы. Эти  неблагоприятные климатические явления играют роль экологических ограничений при их частой повторяемости. Но подобные ситуации повторяются относительно редко и имеют локальный характер, связанный с близостью водоемов, влиянием рельефа и т.п. Курорты, отнесенные к типу климатических, всегда обладают и какими-либо другими целебными природными качествами, иногда более важными, чем климат. Таковы многие приморские курорты. Климатические курорты многих ландшафтов своим существованием обязаны не только климату, но и лесу, степям, рекам, озерам, живописным пейзажам. Климатических курортов гораздо меньше, чем бальнеологических, но курортологический потенциал в климатическом отношении еще далеко не исчерпан. На побережье Черного и Азовского морей преобладают приморские климатические типы курортных местностей.

10.2.2. Гидрологические ресурсы. Количество и качество пресной воды в большой степени определяет  экологический потенциал ландшафта. В настоящее время водопотребление включает расход воды на физиологические потребности человека, санитарно-гигиенические, коммунально-бытовые и производственные нужды;  использование воды в спортивно-оздоровительных, рекреационных и туристических  целях, которое может не сопровождаться её изъятием из водоисточников, но приводит к загрязнению.

Годовой сток. Годовой водный сток с суши (поверхностный и подземный) - это теоретически допустимый предельный ресурс пресной воды. Доля осадков, расходуемая на сток (коэффициент стока), составляет в Краснодарском крае 0,1; средний годовой слой речного стока изменяется от 50-100 мм в северных районах до 300-500 мм на побережье. Сезонный режим речного стока в крае характеризуется следующими показателями: в предгорной и горной зонах края сток (в % от годового) за 3 наиболее многоводных месяца (III, IV, V) – 40 %, за самый многоводный месяц (март) – 12 %, за 3 наиболее маловодных месяца (IX, X, XI) – 12 %; маловодный период – X-II. В равнинной и плавневой зонах края сток за три наиболее многоводных месяца (III, IV, V) составляет 56-58 %, за самый многоводный (III) – 26-28 %, за три наиболее маловодных месяца (IX, X, XI) – 6-7 %, маловодный период – VI-XI. 

Термический режим поверхностных вод. Определяет возможности их оздоровительного и рекреационного использования. В рекреационной оценке ландшафта одним из важных критериев служит продолжительность купального сезона. В качестве нижнего лимитирующего порога разными авторами принимается средняя температура воды от 15 до 22 оС (Корнилова, 1979). В качестве границ купального сезона принята средняя суточная температура воды +17 оС. В Краснодарском крае купальный сезон на Черном и Азовском морях начинается в мае и заканчивается в октябре, продолжается более 150 дней.

Качество поверхностных вод. Использование поверхностных вод зависит от их качества, определяемого наличием, составом и концентрацией примесей. В Краснодарском крае в зоне избыточного увлажнения в результате интенсивного стока дренируемые площади быстро освобождаются от легкорастворимых солей; для поверхностных вод характерна слабая минерализованность (не более 200 мг/л), они относятся к  гидрокарбонатно-кальциевым. В зоне недостаточного увлажнения минерализация поверхностных вод увеличивается, что приводит к изменению ионного состава: здесь преобладают воды сульфатного и хлоридного класса, среди катионов доминирует натрий. В избыточно-влажной зоне воды содержат больше органических веществ, а также железа, чем в зоне недостаточного увлажнения.  

Жесткость речных вод связана с их минерализацией и обусловлена содержанием ионов кальция и магния. Жесткость вод изменяется от 3-6 мг-экв./л (умеренно жесткие) в восточной части, до 6-9 мг-экв./л (жесткие) в западной части.

Мутность поверхностных вод. Характеризует содержание твердых взвешенных частиц. В горных ландшафтах края поступление твердых частиц в реки очень велико: мутность составляет 500-1000 г/м3 и подвержена резким сезонным колебаниям (наибольшее количество наносов реки несут во время половодья и паводков).

Грунтовые воды. Являются самостоятельным источником водоснабжения и питания речного стока; распространены в Краснодарском крае повсеместно, но крайне неравномерно по обилию и качеству, подчиняясь разнообразию ландшафтов: в зоне избыточного увлажнения грунтовые воды пресные, преимущественно гидрокарбонатно-кальциевые; в зоне недостаточного увлажнения они солоноватые и соленые, минерализация достигает 3-10 г/л, сульфатные и хлоридные. Глубина залегания и минерализация грунтовых вод зависят от рельефа, определяющего условия их разгрузки и интенсивность водообмена в водовмещающей толще. В равнинной части края распространены грунтовые воды зоны недостаточного увлажнения, преимущественно сульфатные с минерализацией 1-3 г/л; в вершинах балок и ложбин  - гидрокарбонатные с минерализацией менее 1 г/л, залегают в лессовидных суглинках на глубине 5-10 м.  В долине реки Кубани распространены грунтовые воды зоны перехода от недостаточного увлажнения к избыточному, от солоноватых до пресных (от 1 до 0,5 г/л), гидрокарбонатно-кальциевые, местами с повышенным содержанием сульфатов и хлоридов. В условиях глубокого эрозионного расчленения поверхности уровень грунтовых вод лежит на большой глубине (20-25 м и более). В Краснодарском крае отмечены грунтовые воды складчатых областей и кристаллических массивов, преимущественно пресные гидрокарбонатные. По дну речных долин грунтовые воды залегают на глубине 5-10 м, по склонам гор – на более значительной глубине.

Подземные воды. Основные запасы подземных вод сосредоточены в толще дочетвертичных горных пород, залегающих ниже первого от поверхности водоносного горизонта. Горизонты напорных (артезианских) вод, приуроченные к крупным геологическим структурам, образуют артезианские бассейны, в которых мощность водоносной толщи может достигать нескольких тысяч метров. С глубиной минерализация артезианских вод быстро увеличивается, и пресные воды образуются лишь в верхней части геологического разреза, где происходит фильтрация атмосферных осадков и осуществляется активный водообмен. Мощность зоны пресных подземных вод колеблется от нескольких десятков до нескольких сотен (реже до 1000-1500) метров. Глубокие пресные воды приурочены к трещинам и тектоническим разломам гидрогеологических массивов – складчатых областей.

Водообильность горизонтов артезианских пресных вод колеблется в широком диапазоне. Наиболее обводнены карстовые породы - преимущественно палеозойские известняки и доломиты. Местами по водообильности к ним приближаются горизонты меловых, а также песчано-гравийных отложений разного возраста. Наименее водообильны толщи переслаивающихся глин мелкозернистых песков, песчаников, алевролитов, мергелей, в том числе пестроцветных отложений (девонских, пермских, триасовых). Глинистые толщи практически безводны и образуют водоупоры. Крайне неравномерным распределением отличаются подземные воды складчатых сооружений и кристаллических массивов; они могут быть почти безводными на отдельных участках и водообильными в зонах тектонических разломов. В Краснодарском крае подземные воды отмечены: в горной и предгорной части - трещинно-жильные, имеют неравномерную водообильность (дебит скважин 0-10 л/с и более), водовмещающие породы – складчатые области; в равнинной части – воды пестрые по минерализации; в долине реки Кубани - порово- и трещинно-пластовые воды, залегающие в песках, песчаниках, алевролитах с водообильностью 1-10 л/с. 

Лечебные минеральные воды. Минерализация подземных вод возрастает с увеличением глубины залегания, одновременно изменяется и их химический состав. В ионном составе господство переходит от гидрокарбонатов к сульфат-иону и хлору; увеличивается содержание специфических элементов, нередко придающих подземным водам и рассолам целебные вещества. На территории Краснодарского края отмечены следующие типы лечебных минеральных вод по содержанию биологически активных компонентов: в горной части края - сероводородные, иодобромные, борные. В настоящее время минеральные лечебные воды в Краснодарском крае не в полной мере освоены для целей рекреации, но использование минеральных вод имеет практически неограниченные перспективы.

Таким образом, гидрологические рекреационные ресурсы Краснодарского края разнообразны и представляют большой интерес для рекреантов. Разнообразие прибрежных ландшафтов, песчаные и гравийно-галечные пляжи усиливают привлекательность к туристским походам по побережью Черного и Азовского морей. Большинство рек представляет собой огромные ресурсы для организации и проведения отдыха у воды. Для более полного освоения водных ресурсов необходимы прокладка и благоустройство пешеходных троп к естественным водоемам. Строительство туристских приютов, летних городков и баз отдыха по берегам рек и озер не требует больших материальных затрат, но могло бы способствовать значительному увеличению притока рекреантов в район, уменьшению их численности непосредственно на побережье Черного и Азовского морей и снижению чрезмерных антропогенных нагрузок на узкую прибрежную зону в целях её охраны.

10.2.3. Растительные ресурсы. Биота, и в первую очередь растительный покров, занимает важное место в экологическом потенциале ландшафта. Роль естественной растительности велика и разнообразна, различают ее прямое и косвенное экологическое значение: рекреационное, лечебно-оздоровительное, эстетическое, хозяйственное и др. (Волкова, Федорова, 1995; Кочуров, 1997). Помимо прямого влияния растительности на человека, особенно важны ее «скрытые» косвенные экологические функции как стабилизирующего фактора в ландшафте, поддерживающего качество среды обитания людей. Растительный покров, как наиболее активный компонент ландшафта, взаимодействует с другими компонентами, преобразует их и придает ландшафту новое качество. Растительность является фактором геохимического круговорота, а тем самым - биогеохимической среды.

Растительные сообщества выполняют средообразующие функции, преобразуют внешнюю среду и создают внутреннюю среду: трансформируют внешние климатические воздействия, сглаживают экстремальные проявления метеорологических процессов. Внутренняя среда растительных сообществ во многих отношениях более благоприятна для человека, чем «внешняя» (вне растительных сообществ). Средозащитные экологические функции растительного покрова выполняют стабилизирующую роль в ландшафте. Растительный покров – основа устойчивости ландшафта. Он противостоит деструктивным процессам – солифлюкции, эрозии, дефляции, селям, лавинам, служит защитным фильтром от вредных техногенных выбросов и т.д. Характер и степень экологической эффективности растительных сообществ зависят от их реального многообразия и современного состояния.

Рекреационная функция растительного покрова имеет непосредственное экологическое значение для человека. В комплексной рекреационной оценке природной среды одно из главных мест принадлежит лесу. Рекреационные качества леса определяются сочетанием многих его признаков. Особенно большое значение имеет оптимальная лесистость, как один из критериев благоприятности рекреационных условий. В Краснодарском крае лесистость составляет от 70-75 % (оптимальная 50-70 %). Качество лесных рекреационных угодий определяется множеством показателей: типом леса (сухие, влажные, сырые; зеленомошные, лишайниковые, широкотравные и др.), его породным составом, возрастом, полнотой, сомкнутостью крон, проходимостью, наличием или отсутствием подлеска, ягод, грибов и т.д., а кроме всего этого – устойчивостью к рекреационной дигрессии. По степени положительного влияния на здоровье в зависимости от породного состава обычно на первое место ставят сосновые боры, на второе – широколиственные леса, затем мелколиственные и, наконец, хвойные (еловые, пихтовые). В Краснодарском крае наиболее представлены широколиственные и смешанные леса, реже сосновые и еловые леса, пихтарники. Для отдыха предпочтительнее высокобонитетные средне- и полновозрастные леса с пониженной сомкнутостью. С эстетической точки зрения оптимальная сомкнутость находится в пределах 0,2-0,5, но в микроклиматическом отношении более благоприятна сомкнутость 0,3-0,7, при которой обеспечивается проветривание и в то же время защита от ветра и более ровный температурный режим. Неблагоприятны для отдыха древостои сомкнутостью более 0,7, в особенности густые молодняки. Иногда высокая рекреационная аттрактивность леса (и ландшафта в целом) постепенно снижается в связи с его неустойчивостью к вытаптыванию и другим рекреационным воздействиям (например, сосновый лес в урочище Сосновое у поселка Ольгинка).

Растительный покров определяет основу достоинства ландшафта. Для рекреационного использования наиболее благоприятны ландшафты не с однородным лесным покровом, а с сочетанием различных типов растительности (леса, луга, нагорные степи, скально-осыпная растительность). Качества растительных сообществ зависят от обилия отдельных видов, среди которых выделяются дикорастущие пищевые растения. Особенно богаты ими лесные ландшафты района. Грибы, ягоды, некоторые плодовые (лещина, яблоня, кизил, алыча, груша, ирга, ежевика) могут служить объектами не только организованных заготовок, но и любительского собирательства, совмещенного с загородным отдыхом. Рекреационная оценка растительного покрова имеет практическое значение только с учетом ряда других свойств ландшафта – разнообразие форм рельефа, комфортность климата, наличие и характер водоемов и т.д. Таким образом, должна проводиться комплексная ландшафтная оценка территории. 

10.3. Рекреационные ресурсы туризма. Туристские ресурсы включают природные, археологические, социально-экономические объекты и явления, которые могут обеспечить занятия спортивным, познавательным или оздоровительным туризмом. Основными составляющими туристских ресурсов являются оздоровительные, познавательные, спортивные (Самойленко и др., 1988; Самойленко, 1994). 

10.3.1. Оздоровительные ресурсы. Санаторно-курортные и лечебные ресурсы представлены в Краснодарском крае лечебно-климатическими местностями и минеральными источниками. К оздоровительным ресурсам относятся рельеф, климат, водные и растительные ресурсы.

10.3.2. Экскурсионно-познавательные ресурсы. Представлены в крае памятниками природы, истории, культуры, археологии и другими  примечательными объектами. Массовое развитие познавательного туризма требует определенной концентрации специфических объектов. Маршруты выходного дня, как правило, проложены к примечательным природным и историко-археологическим объектам, специально узаконенным и получившим официальный статус (пещеры, озера, скальные обнажения, водопады, объекты палеонтологии, минеральные источники, дольмены, древние городища). 

10.3.3. Ресурсы географической специфики – топонимы, легенды, мифы (Родоман, 1988). Из топонимов наиболее широко представлены адыгские, тюркские и славянские. Имеется ряд работ, неопубликованных рукописей и газетных публикаций по происхождению местных названий (Коков, 1974; Меретуков, 1981).
10.3.4. Ресурсы спортивного туризма. В спортивном туризме используются наиболее привлекательные и близкие к экстремальным элементы ресурсов - труднодоступные скалы и каньоны, непроходимые лесные заросли, завалы, другие естественные препятствия. Среди видов спортивного туризма в значительной степени развит пешеходный, в меньшей степени - вело- и водный. Популярно учебное и спортивное скалолазание. В крае представлены три группы туристских ресурсов - оздоровительные, познавательные и спортивные. Ресурсная база туризма постоянно измененяется и растет за счет включения в оборот ранее не используемых территорий и объектов.
11. СТИХИЙНЫЕ ЯВЛЕНИЯ, ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ 

И КАТАСТРОФЫ

В научной и массовой литературе много дискуссий об опасных и особо опасных, необычайных и небывалых, экстремальных, стихийных, катастрофических природных явлениях, о природных чрезвычайных ситуациях (Арманд и др., 1973; Мягков, Козлов, 1993). Все эти явления связаны с особенностями географической среды обитания человека. К стихийным природным бедствиям относят вулканические извержения, землетрясения, цунами, засухи, суховеи, ураганы, эрозию, дефляцию, наводнения, сели, лавины и катастрофические подвижки ледников (Арманд и др., 1973; Шебалин, 1985; Кукал, 1985, 1987; Радченко, 1991; Мягков, 1992, 1995; Котляков и др., 1993; Родкин, Шебалин, 1993; Алексеев, 1994; Осипов, 1995; Красилова, 1997; Экологические функции литосферы, 2000; Биологические процессы, 2000; Ваганов, 2003). Необычайными природными явлениями, отождествляя их с экстремальными, считают засухи, нашествия вредителей, дождливые лето или осень, морозы в конце весны и в начале лета, слишком холодные или мягкие зимы, «небывалые» половодья, холодное лета, «великие» бури и грозы, градобития, землетрясения, эпидемии, эпизоотии, голод (Борисенков, Пасецкий, 1988; Кренке, Чернавская, 2003).  Ряд природных явлений и процессов (землетрясения, наводнения, засухи и др.) можно квалифицировать одновременно в качестве опасных, экстремальных и стихийных; некоторые явления (эпидемии, эпизоотии и голод) вообще нельзя относить к природным явлениям: они представляют собой лишь их последствия. 

Для современной эпохи характерно усиление внимания ученых и широкой общественности к опасным явлениям иного рода, корни которых связаны с человеческой деятельностью и имеют техногенную природу. Именно их чаще всего называют «экологическими». Возникли понятия об экологических бедствиях и катастрофах, чрезвычайных экологических ситуациях, экологическом риске и т.п., которые пока еще не приведены в единую систему с четким научным определением и содержанием, что позволяет каждому автору трактовать их по-своему. Нередко в подобных терминах наблюдается смешение категорий природного и техногенного характера. 
Чрезвычайные ситуации (ЧС) - это нарушение нормальной жизнедеятельности человека вследствие внезапных природных или техногенных воздействий (катастроф, аварий и т. п.), приводящих к социальному, экономическому, экологическому ущербу и требующих для ликвидации последствий особых управленческих усилий (Критерии оценки …, 1992; Мягков, Козлов, 1993; Протасов и др., 1995; Кофф и др., 1997; Экология, охрана природы и экологическая безопасность …, 1997; Кирилов, 1998; Основы защиты населения …, 1998; Стихийные бедствия …, 1998; Гринин, 2002). В конце 80-х годов фиксировалось по 300–500 ЧС ежегодно, в том числе 314 - техногенного и только 114 - природного происхождения, а в 1992 г. в России было отмечено уже 800 ЧС, из них 91% техногенного происхождения. Ежегодное число природных ЧС колеблется в пределах 50–170. На их долю приходится лишь около 2% пострадавших и 1% погибших (Мягков, Козлов, 1993). 

Таким образом, в ЧС, происходящих на территории России, наблюдается резкое увеличение удельного веса техногенных аварий и катастроф по сравнению с опасными природными явлениями, что, однако, не дает оснований пренебрегать последними. Эти две категории причин ЧС имеют принципиально разный характер – не только по своему происхождению, но и по возможностям предвидения и предупреждения, по закономерностям проявления в пространстве и во времени. Опасные природные явления не зависят от человека, он не в состоянии предотвратить их, а может лишь в той или иной мере смягчить их последствия. Техногенные ЧС в определенной степени управляемы, они зависят от самого человека, от социально-экономических условий, учащаются в периоды социально-экономического неблагополучия, что наблюдается в настоящее время. Между стихийными природными явлениями и техногенными ЧС отсутствует прямая взаимосвязь и территориальная взаимоприуроченность. В связи с этим проведение «комплексного» районирования территории какого-либо региона по природным и техногенным ЧС представляется нецелесообразным.  

Наиболее расплывчатый характер имеет такое общее понятие, как «опасные» природные явления. Безопасных природных явлений не существует, и при неумелом, неосторожном общении с природой любой компонент ландшафта, любое отдельное природное явление (даже самое полезное) может оказаться опасным для человека. Купание в природных водоемах, принятие солнечных ванн, подледный лов рыбы, прогулки в лесу, туристические походы на байдарках и многое другое - все это сопряжено с определенным риском. Однако опасности этого рода вряд ли следует связывать со стихийными силами природы. В подобных случаях ответственность за возможные последствия несет сам человек, ибо такой опасности можно избежать.

Принципиально иного рода опасности для человека таят в себе стихийные природные явления (СПЯ). Стихийными называются «такие экстремальные природные явления, которые уничтожают материальные ценности, созданные человеком, угрожают жизни и здоровью людей» (Бабаханов,1990). К особенностям стихийных природных явлений часто относят их внезапность и непредсказуемость, кратковременность проявления при высокой интенсивности. Но это верно лишь отчасти, так как стихийные природные явления подчинены определенным закономерностям и характеризуются регулярной, хотя и не строго периодичной повторяемостью; продолжительность их может быть самой разнообразной - от мгновенных подземных толчков до длительного бездождья и т. п.

Стихийные природные явления связаны с экстремальными проявлениями природных процессов. Такое определение не вызывает принципиальных возражений, но требует некоторых уточнений и дополнений. Во-первых, оценка явления как экстремального с экологической или социально-экономической точки зрения может не вполне совпадать с естественнонаучным определением экстремальных явлений как «отклонений от многолетних средних показателей закономерно проявляющихся природных процессов, типичных для данной территории» (Бабаханов, 1990). Пороговые значения тех или иных процессов (понижения температуры воздуха, подъема уровня воды в реках и т.п.), опасные в экологическом или народнохозяйственном отношении, могут наступать, еще не достигнув своего естественного экстремума. Далее, понятие экстремальности применительно к стихийным природным явлениям можно трактовать как своего рода аномальные явления, наступающие не в «свое» время или возникающие не на «своем» месте. Каждому ландшафту присущ закономерный годовой цикл функционирования, с последовательной сменой процессов, явлений, сезонных и суточных состояний. Но сроки наступления тех или иных явлений и состояний подвержены колебаниям, и если явление (снегопад, мороз и т. п.) «выбивается из графика», наступает раньше или позже «нормального», т. е. среднего многолетнего срока, оно нередко воспринимается как стихийное. 

Экстремальные явления - вполне нормальные выражения колебательного характера многих процессов, происходящих в ландшафте, особенно в его наиболее подвижном воздушном компоненте. Однако далеко не все стихийные природные явления обусловлены экстремальными проявлениями колебательных природных процессов. Стихийные природные явления, создающие значительную экологическую угрозу, могут возникнуть в результате постепенного, внешне незаметного накопления неблагоприятных изменений в компонентах ландшафта в ходе их естественного развития (например, эрозионное развитие рельефа,  заболачивание). Хотя стихийные природные явления не зависят от человека, последний способен непреднамеренно содействовать их проявлению и даже провоцировать их, давая толчок возникновению или усилению деструктивных процессов в ландшафте, в частности эрозии, селевым потокам, пыльным бурям, термокарсту. Подобная роль человеческой деятельности наиболее ощутима в ландшафтах с неустойчивым гравитационным равновесием.

Степень опасности стихийных природных явлений, их социально-экономическая и экологическая значимость могут быть весьма разнообразными и определяются размерами ущерба, причиненного населению и хозяйству соответствующей территории. Известны довольно многочисленные попытки ранжировать стихийные природные явления в зависимости от размеров этого ущерба, однако до сих пор не найдены надежные критерии для такого ранжирования. 
Н.А. Бабаханов (1990) считает необходимым разграничивать понятия стихийные природные явления (СПЯ) и стихийные бедствия (СБ). К последним он относит, «как правило, непредсказуемые катастрофические природные процессы, сопровождающиеся разрушительными действиями самой природы, материальных ценностей в огромных масштабах и человеческими жертвами». Свой вариант ранжирования «особо опасных» природных явлений предложил В. Р. Алексеев (1994), однако сам же признал его условность. Что следует принимать за начало отсчета разрушений «в огромных масштабах» и какое число жертв следует считать критическим для перехода от стихийных природных явлений к стихийным бедствиям? По этому вопросу нет недостатка в рекомендуемых количественных показателях, однако они не имеют под собой какой-либо объективной основы и являются сугубо субъективными.

Характер и размеры ущерба от стихийных природных явлений в большой степени зависят от социально-экономических условий - уровня экономического развития, науки, техники и способности общества предусмотреть, предотвратить стихийные бедствия, найти и осуществить эффективные методы защиты. Поэтому естественно, что в современную эпоху социально-экономические последствия многих стихийных природных явлений оказываются значительно менее тяжелыми, чем даже в недалеком прошлом. Следует также заметить, что систематическое повторение тех или иных стихийных природных явлений, например проливных дождей или, напротив, недостатка влаги во время вегетации растений в течение ряда лет, может нанести более серьезный ущерб народному хозяйству и благополучию населения, нежели кратковременные «разовые» стихийные природные явления, расцениваемые как катастрофические.

В оценке социально-экономического ущерба от стихийных природных явлений необходимо особо выделить экологический аспект. Практически всякие негативные последствия стихийных природных явлений имеют экологическое значение - прямое или косвенное. Непосредственные экологические последствия выражаются в гибели людей, ухудшении их здоровья. Всякий материальный ущерб (потеря урожая, разрушение жилищ и т.п.) в конечном итоге приводит к ухудшению условий жизни людей. К этим, достаточно общеизвестным, экологическим аспектам проявления стихийных природных явлений необходимо добавить еще один, а именно ущерб, наносимый ими самой среде обитания людей. Деструктивные действия многих стихийных природных явлений (вулканических извержений, ураганов, пожаров, оползней и др.) непосредственно затрагивают различные компоненты ландшафта, в том числе рельеф и биоту. Происходящие при этом изменения в ландшафте могут в определенной степени ухудшить качество среды обитания (например, потеря продуктивных угодий, гибель лесов, загрязнение водоемов). Указанные обстоятельства необходимо учитывать при классификации стихийных природных явлений и при оценке наносимого ими ущерба.

Многообразие стихийных природных явлений диктует необходимость классифицировать их по многим признакам. Различают две группы признаков, имеющие самостоятельное значение. Первая группа относится к характеру и степени социально-экономического ущерба от стихийных природных явлений; вторая имеет собственные признаки стихийных природных явлений, характеризующие сущность самих явлений. Естественно-научная классификация стихийных природных явлений находится в основе оценки их вероятности и интенсивности, разработки прогноза и мероприятий по предотвращению и защите. Возможны различные подходы к естественно-научной классификации в зависимости от того, каким критериям придается приоритетное значение: в какой среде происходят явления (воздушной, водной, наземной, подземной и т. п.), каковы закономерности их проявления в пространстве и времени, степень отклонения от нормы, повторяемость, продолжительность, взаимная связь. 

Обычно принято различать типы стихийных природных явлений по их связи с компонентами ландшафта - климатические, гидрологические, геоморфологические или атмосферные, гидросферные, литосферные (Алексеев, 1994). Подобный, самый простой, подход к классификации может иметь определенное значение, однако он явно недостаточен хотя бы уже потому, что многие стихийные природные явления оказываются комплексными, происходят в результате взаимодействия разных компонентов ландшафта и никак не раскладываются «по полочкам». Таковы, например, селевые потоки, наводнения, лесные пожары.

Комплексная естественно-научная классификация стихийных природных явлений должна быть генетической, основываться на происхождении, причинности и внутренней сущности рассматриваемых явлений. В генетической классификации стихийные природные явления следует учитывать не только экстремальные проявления природных процессов, способные вызвать ощутимый «разовый» эффект в виде больших жертв и материальных потерь, но и постоянно идущие, относительно медленные, но потенциально опасные процессы, приводящие в конечном счете к нежелательным с социально-экономической и экологической точек зрения перестройкам в ландшафте (например, эрозия, карстообразование). Разработка классификации должна начинаться с выявления первопричины, т.е. факторов стихийных природных явлений. Главная причина вызывает в ландшафте своего рода цепную реакцию, захватывая взаимосвязанные компоненты. При этом основной экологический эффект может быть связан уже со вторичными процессами. Так, опустошительные наводнения бывают следствием обильного выпадения атмосферных осадков, т.е. причины стихийного бедствия надо искать в аномальном характере атмосферных процессов. Первопричины стихийных природных явлений лежат в сущности вне ландшафта и имеют двоякий характер. Факторы первого рода в своей основе имеют космическую природу и «входным» компонентом ландшафта для них служит атмосфера. Факторы второго рода связаны с тектоническими процессами в глубинах литосферы и «входными» компонентами в этом случае оказываются формы рельефа и слагающие их горные породы. Те и другие факторы характеризуются определенной изменчивостью во времени, что и создает возможность экстремальных ситуаций в функционировании ландшафта. 

11.1. Неблагоприятные явления в атмосфере

Главные источники стихийных природных явлений космического происхождения - ритмические колебания солнечной активности, изменения сил тяготения в системе Земля-Солнце-Луна; их важнейшие географические следствия - изменчивость температурного режима атмосферы, глобальной системы циркуляции воздушных масс и атмосферного увлажнения. Колебания атмосферных процессов неизбежно сказываются в других компонентах ландшафта, при этом изначальная ритмичность, обусловленная космическими причинами, претерпевает сложные трансформации и повторяемость экстремальных явлений в разных компонентах не имеет строгой периодичности. Различаются три группы стихийных природных явлений «чисто атмосферного» характера, т. е. связанные непосредственно с экстремальными проявлениями процессов, происходящих в воздушной среде: 1) термические (сильные зимние морозы, ранние и поздние морозы и заморозки, экстремально высокие температуры); 2) аэродинамические, или циркуляционные (бури, ураганы, тайфуны, смерчи); 3) гидрометеорологические (продолжительные обложные дожди, ливни, интенсивные снегопады, град, гололед, туманы).

Некоторые атмосферные стихийные природные явления возникают как сочетания перечисленных групп или как совместное выражение двух или трех экстремальных явлений: метели и снежные заносы - сочетание снегопадов и сильных ветров, суховеи - ветры в сочетании с высокой температурой и низкой влажностью воздуха, атмосферные засухи - длительный недостаток атмосферных осадков при относительно высоких температурах в течение вегетационного периода растений. В особую категорию стихийных природных явлений следует выделить грозы, сопровождаемые ударами молний, обусловленными электрическими разрядами в атмосфере (Галкин, 1989; Человек и стихия, 1990).

Проявления атмосферных стихийных природных явлений не ограничиваются воздушной средой и могут дать толчок стихийным процессам в других компонентах ландшафта, вызывая цепочку последовательных изменений. Термические ритмы в атмосфере непосредственно сказываются на гидрологических процессах, в частности, на образовании ледостава, с которым связаны ледяные заторы и заторы на реках, в свою очередь могущие служить причиной наводнений, а также наледей. От интенсивности выпадения осадков зависят уровень воды в реках и озерах, паводки и половодья, нередко переходящие в наводнения. Сильные ветры могут быть причиной нагонных наводнений, в том числе и в результате подъема уровня морских вод у низких побережий.

Атмосферные факторы стимулируют экзогенные геоморфологические процессы, которые также могут рассматриваться как стихийные природные явления, а нередко - как катастрофические. Атмосферные осадки, стекающие по поверхности суши в виде плоскостного и руслового стоков, служат фактором эрозионных процессов, интенсивность которых находится в прямой зависимости от характера и интенсивности атмосферных осадков (особенно ливневых дождей, больших запасов и интенсивного таяния снега). Эрозия может приобрести катастрофические масштабы. Прямое следствие аэродинамических процессов - дефляция, которая представляет собой стихийное природное явление явно деструктивного характера, особенно в такой экстремальной форме, как пыльная буря. Результаты прямого или косвенного влияния колебаний атмосферных процессов - усиление таяния и отступание горных ледников, лавины, сели, оползни.

Проявления стихийных природных явлений, обусловленных эндогенными (тектоническими и вулканическими) факторами, имеет двоякий характер воздействия - прямой и косвенный. Непосредственное действие катастрофических землетрясений и вулканических извержений относится к числу самых разрушительных стихийных природных явлений. Более широк спектр косвенных проявлений медленных эпейрогенических движений земной коры, заметный эффект которых сказывается не сразу. Последствия этих процессов, накапливающиеся в течение геологических эпох, выражаются в существовании крупных форм рельефа и, следовательно, участков с различным гравитационным потенциалом. Этим создаются предпосылки для развития ранее упоминавшихся денудационных экзогенных процессов, которые реализуются в различных ландшафтах при нарушении гравитационного равновесия. 
Таким образом, конечный результат стихийных природных явлений этого типа, которые по их месту в ландшафте можно именовать геоморфологическими, определяется взаимодействием эндогенных и экзогенных географических факторов. В отличие от атмосферных стихийных природных явлений, имеющих преимущественно колебательный и обратимый характер, денудационным процессам свойственна однонаправленность, т.е. необратимость, выражающаяся в переносе материала только в направлении действия силы тяжести (если не считать некоторых случаев ветрового переноса). Перемещение твердых, грязекаменных, снежных масс под воздействием силы тяжести часто сопровождается большими разрушениями и человеческими жертвами, что дало основание говорить об «эколого-геоморфологическом» риске (Ананьев, 1992).

Оценивая стихийные природные явления с точки зрения их роли в экологически неблагоприятном изменении ландшафта как среды обитания людей, целесообразно особо выделить группу деструктивных процессов. Природный процесс можно рассматривать как деструктивный для геосистемы, если он ведет к ее необратимому, пусть даже медленному, но с экологической точки зрения нежелательному изменению. Практически к ним можно отнести все денудационные процессы. Особый характер эколого-геоморфологического риска состоит в том, что именно денудационные процессы в условиях гравитационной неустойчивости ландшафта могут быть легко спровоцированы или активизированы вмешательством человека в результате нерациональной обработки почвы, непродуманного размещения инженерных сооружений, добычи полезных ископаемых и т. д. Некоторые деструктивные процессы могут быть обусловлены и перемещениями воздушных масс, вызванными термодинамической неустойчивостью в атмосфере и достигающими разрушительной силы (ураганы, смерчи). Обратимость или необратимость вызываемых ими нарушений зависит от конкретной ситуации

11.1.1. Неблагоприятные явления погоды. Территория Краснодарского края в связи со своим географическим положением, климатическими факторами, геоморфологическим и геолого-тектоническим строением в значительной степени подвержена влиянию различных стихийных природных явлений - экстремальным  атмосферным, гидрологическим и геологическим процессам.

Экстремальные атмосферные (термические, аэродинамические, гидрометеорологические) явления характеризуются пространственно-временной пестротой и непредсказуемостью, не имеют строгой последовательности смены и периодичности, подчинены географическим закономерностям, которые определяют макро- и мезорегиональные различия в вероятности наступления, частоте и интенсивности различных явлений. В крае к экстремальным атмосферным процессам, приводящим к стихийным бедствиям, относятся: смерчи, сильные ураганные ветры, шквалы, ливни, град, обледенение, интенсивные осадки в виде мокрого снега. Наиболее значительное проявление стихийного бедствия в виде обледенения и интенсивного выпадения снега наблюдается в северных районах края, чаще всего в декабре, в результате чего наносится ущерб системе энергоснабжения, жилищно-коммунальному и сельскому хозяйству края. Сильные ветры наблюдаются, в основном, в причерноморских районах.
Экстремально низкие температуры зависят от локальных условий (наличие замкнутых впадин, близость водоемов и др.), однако общие зональные и провинциальные закономерности выявляются достаточно четко. Уровень экстремально низких температур особенно сильно снижается под влиянием морей: на субтропическом побережье Черного моря – до -15оС. Уровень опасности экстремально низких температур определяется не их абсолютной величиной, а степенью отклонения от нормы, т. е. средней величины для данного района. Аналогичным образом уровень экстремально высоких температур в общих чертах изменяется в том же направлении, что и средние летние температуры, т.е. в основном зонально (Справочник..., 1997). 

Заморозки. Неблагоприятны для сельскохозяйственного производства заморозки в воздухе и на почве - поздние весенние и ранние осенние. Варьирование дат последних весенних и первых осенних заморозков изменяет длительность безморозного периода. На большей части территории края последние заморозки в воздухе отмечаются обычно 10-20 апреля, на Черноморском побережье - в течение марта, в предгорных районах - в первой-второй декадах апреля. Первые заморозки начинаются в основном во второй-третьей декаддах октября. Однако эти средние даты в большой степени зависят от местных условий. Форма рельефа и подстилающая поверхность, наличие водоемов обусловливают изменение этих сроков. Как указывает И. А. Гольцберг, в условиях пересеченного рельефа эти изменения могут достигать 20-30 дней. Широкие долины, бугры, южные и восточные склоны всегда теплее других форм рельефа. Наиболее морозоопасными являются различные понижения, котловины, V-образные долины и т. п.
Метели и ледяная корка. В зимний период неблагоприятными явлениями погоды являются метели и ледяная корка. 
Метель - перенос снега ветром над земной поверхностью. Для образования метели достаточно силы ветра 4–5 баллов (примерно 6–8 м/с). При увеличении силы ветра до 15–20 м/с метель превращается в снежную бурю, хотя строгой границы между этими понятиями не существует. Сильные метели и снежные бури с давних времен наносили значительный ущерб хозяйству; в прошлом они нередко вызывали массовую гибель скота и человеческие жертвы. Максимальное годовое число дней с сильными метелями (продолжительностью около 12 часов при скорости ветра 15 м/с и более) составляет для степных равнинных ландшафтов 10-30, а для горных – 10-35 дней. При метелях происходит перераспределение снежного покрова и на полях создаются оголенные участки, что способствует вымерзанию зимующих культур. На повторяемость метелей оказывают влияние местные условия. В защищенных от ветра долинах, на полянах метели наблюдаются значительно реже, чем на открытых полях и склонах. Поэтому даже невысокие возвышенности выделяются большим числом дней с метелью. Среднее число дней с метелью за год на большей части края составляет 7-12, в северной части Черноморского побережья - 2, в южной бывает 2 случая в 10 лет, в предгорьях число их возрастает до 15-20 за год. Максимальное число дней с метелью составляет 15-25 (в Сосыке - 45, Кущевской - 31), на Черноморском побережье – 2-4. Средняя продолжительность метелей составляет 6-10 часов.

Большим бедствием в зимнее время является образование ледяной корки на полях озимых культур, оголенных от снега. Ледяная корка, притертая к растениям, создает угрозу механического разрыва растений, что может привести к их гибели. Число дней с ледяной коркой за год возрастает с запада на восток и в среднем колеблется по территории края от 3 до 12 дней. Максимальное число дней с ледяной коркой обычно наблюдается в декабре-январе.

Сильный снегопад, заносы, обледенения, лавины - примеры проявления сил природы в зимний период (Тушинский, 1963). Снегопады могут  продолжаться до нескольких суток, занося дороги, населенные пункты, приводя к жертвам и прекращению снабжения. Указанные явления природы точно прогнозируются, и обычно своевременно выдается предупреждение в районы возможного бедствия. В горных местностях накопление снега ведет к образованию лавин, сход которых приводит к перемещениям значительных масс снега и камней. Движущаяся масса сметает все на своем пути, что приводит к жертвам, обрывам ЛЭП, разрушениям коммуникаций. Зафиксированы случаи, когда просуществовавшие сотни лет селения были погребены под лавинами (Кавказ). Объем лавины может достигать 2,5 млн. м3, а скорость - до 100 м/с при давлении в момент удара 60-100 т/м2 (сухая лавина) или до 20 м/с при давлении в момент удара до 200 т/м2 (лавина из плотного, мокрого снега). Возникающая при сходе лавины ударная воздушная волна также представляет серьезную опасность. 

Резкие перепады температур при снегопаде приводят к появлению наледи и налипаний мокрого снега, что особенно опасно для ЛЭП и сети городского электрического транспорта. Для ликвидации последствий привлекается максимальное количество грузового транспорта и средств погрузки снега. Принимаются меры по очистке основных магистралей и налаживанию бесперебойной работы основных предприятий жизнеобеспечения (хлебопекарен, водоканала, канализации).
Туманы, при которых расстояние видимости не превышает 100 м в течение не менее 12 ч, являются результатом сложного сочетания влияния региональных и локальных факторов. Максимальное годовое число дней с сильными туманами наблюдается в высокогорьях с влажным климатом: в западной части северного склона Большого Кавказа – 57 дней. 

Засуха - яркий пример атмосферных стихийных природных явлений комплексного характера, в котором обнаруживается неблагоприятное сочетание ряда метеорологических факторов. Ее конечным результатом и синтетическим индикатором является резкий дефицит почвенной влаги в течение вегетационного периода, т. е. почвенная засуха, от которой непосредственно зависит судьба урожая. Основной причиной почвенной засухи служит недостаток атмосферных осадков в период вегетации в сочетании с повышенной температурой воздуха, усиливающей потребность растений во влаге и транспирацию. Однако имеют значение и другие, предшествующие и сопутствующие, атмосферные процессы и явления: малоснежная зима, сухая весна, поздние заморозки, летние суховеи; негативный эффект засухи текущего года усугубляется засушливостью предшествующего лета. Анализ метеорологических процессов предшествующих сезонов может дать определенные основания для прогноза и предупреждения засух, смягчения возможного хозяйственного ущерба. Повторяемость и интенсивность засух обнаруживают закономерную зональную изменчивость: в лесостепи они случаются 1-2 раза в десятилетие, в степной зоне – 5-6 и проявляются сильнее. Нередко засухи повторяются в течение нескольких лет подряд.

Суховей - длительный ветер, возникающий на периферии антициклона с высокой температурой воздуха и низким влагосодержанием. В качестве признаков суховея приняты температура воздуха 25оС и выше, относительная влажность 30% и ниже, скорость ветра 5 м/с и более, продолжительность 3 дня и более (Справочник…,1997). Для степной зоны типичны 4-10 периодов суховеев с максимальной продолжительностью 4-10 дней; для лесостепи – 1-3 периода с максимальной продолжительностью 2-6 дней. 

Засухи и суховеи различной интенсивности на территории края наблюдаются почти ежегодно, особенно в северо-восточных районах. Они обусловлены высокими температурами, большой испаряемостью и значительными скоростями ветра. Днями с суховеями считаются дни с определенным сочетанием дефицита влажности воздуха (в мб) и скорости ветра (в м/с). В зависимости от различных сочетаний значений дефицита влажности воздуха и скорости ветра суховеи разделяются на слабые, средние, интенсивные и очень интенсивные. В степной зоне выделяются:
а) слабые суховеи (дефицит влажности  при скорости ветра в течение 15 часов: 15-19 мб при > 8 м/с и 20-29 мб при < 8 м/с); вызывают снижение тургора листьев, который в большинстве случаев восстанавливается за ночь. Такие суховеи создают нарушения водного баланса растений, приводящие к остановке процесса ассимиляции и роста растений при запасах продуктивной влаги в пахотном слое почвы меньше 20 мм, и вызывают подсыхание растений только в  случае   длительного действия при отсутствии пополнения почвенной влагой за счет выпадения осадков;
б) суховеи средней интенсивности (дефицит влажности 20-29 мб при скорости ветра > 8 м/с и 30-39 мб при < 8 м/с) вызывают значительное снижение тургора листьев, их пожелтение и подсыхание, а у незакаленных растений даже захват зерна, если запасы продуктивной влаги в пахотном слое почвы меньше 10 мм, а в метровом - меньше 50- 60 мм;
в) интенсивные суховеи (30-39 мб при скорости ветра > 8 м/с и 40-49 мб при < 8 м/с) отличаются большим дефицитом влажности  воздуха в дневные часы, поэтому нарушение водного баланса, выражающееся в пожелтении и подсыхании листьев и захвате зерна, происходит значительно быстрее и резче, чем при средних суховеях. Степень повреждения растений при интенсивных суховеях зависит, с одной стороны, от наличия влаги в почве (увеличение ее снижает вредное действие засух и суховеев), с другой стороны, от закаленности растений. Суховеи, начинающиеся после длительной влажной погоды, оказываются наиболее губительными. Увеличение скорости ветра усиливает вредное действие суховеев;
г) очень интенсивные суховеи (дефицит влажности > 40 мб при скорости ветра > 8 м/с и > 50 мб при < 8 м/с) вызывают быстрое отмирание вегетативной массы и сильный захват зерна уже в течение 1-2 дней даже при наличии влаги в почве, так как водный баланс растения при этом сильно нарушается (Цубербиллер, 1969). Наибольшая повторяемость засух и суховеев имеет место на северо-востоке края: здесь за летний период в среднем наблюдается около 75-85 суховейных дней; к западу число их уменьшается, и в приазовских районах составляет уже около 40-50 дней; в центральных районах отмечается 60-75 дней, на Черноморском побережье - 15-25, в районе Сочи - около 8. Однако из общего числа дней с суховеями около 60-70 % приходится на слабые, которые не приносят особого вреда   сельскохозяйственным культурам и даже в некоторой степени закаливают растения против более сильных суховеев. Особенно пагубными являются интенсивные и очень интенсивные суховеи, ибо они вызывают подсыхание растений и захват зерна у хлебных злаков, что в конечном счете сильно сказывается на урожае. За вегетационный период число дней с такими суховеями составляет на большей части края 3-8, на северо-востоке - 7-10, на Черноморском побережье они почти не наблюдаются. 
Очень сильные ветры - ураганы, смерчи, бури наблюдаются практически повсеместно на территории края.

11.1.2. Ураганы (циклон, тайфун - от кит. «большой ветер») - ветер со скоростью 30 м/с и более силой до 12 баллов. Его скорость может достигать 300 м/с, фронт урагана - длины до 500 км. Ураган способен пройти путь в сотни километров,  опустошая все на своем пути: ломает деревья, разрушает строения, создает на побережье волны высотой до 30 м, может быть причиной ливней, а позднее обусловить появление эпидемии. Ураганы (циклоны) имеют сезонную динамику.
11.1.3. Смерчи – сильные вихри, при которых скорость ветра может достигать 300 м/с. Смерчи возникают в условиях меридионального переноса воздушных масс, на фронтальных зонах между контрастными по свойствам арктическими и тропическими массами. Образующийся при этом вихрь с вертикальной осью имеет диаметр от десятков метров до 1 км, длина пути – 100-120 км. Смерчи наблюдаются эпизодически в разных районах, кроме горных хребтов, однако намечается несколько зон с их наибольшей повторяемостью: Приазовье, Черноморское побережье. В относительно узкой полосе прохождения смерча происходят катастрофические разрушения, нередко сопровождаемые человеческими жертвами. Ущерб, вызываемый бурями и ураганами, определяется не только механическим воздействием движущихся воздушных масс и может усугубляться их термическими свойствами, влагосодержанием, а также способностью переносить большие массы твердого вещества и снега. Так, влияние боры в значительной мере возрастает из-за сильного снижения температуры, которое может вызывать обледенение судов и других сооружений. Примером противоположного характера служат суховеи. 

Смерч - вихревое движение воздуха, распространяющегося в виде гигантского черного столба диаметром до сотен метров, внутри которого наблюдается разрежение воздуха, куда затягиваются различные предметы. Скорость вращения воздуха в пылевом столбе достигает 500 м/с. Воздух в столбе поднимается по спирали и затягивает в себя пыль, воду, предметы, людей. Смерч иногда уничтожает целые деревни. За время своего существования он может пройти путь до 600 км, перемещаясь со скоростью до 20 м/с. Попавшие в смерч постройки из-за разрежения в столбе воздуха разрушаются от напора воздуха изнутри. Иногда смерч двигается со скоростью, превышающей скорость звука. Он вырывает деревья с корнями, опрокидывает автомобили, поезда, поднимает в воздух дома или их элементы (крышу, отдельные части), переносит людей на несколько километров. У погибших наблюдалось опустошение организма, разбитые пустые черепа, сдавленные грудные клетки. Смерчи бывают во многих районах края.
11.1.4. Бури - разновидность урагана, но имеют меньшую скорость ветра; продолжительный ветер со скоростью более 20 м/с (что соответствует 9 баллам и выше по шкале Бофорта) принято называть бурей, или штормом. Кратковременный ветер такой же силы – шквал. Основными причинами жертв при ураганах и бурях являются поражение людей летящими осколками, падающими деревьями и элементами строений. Непосредственной причиной гибели во многих случаях является асфиксия от давления, тяжелейшие травмы. Среди выживших наблюдаются множественные ранения мягких тканей, закрытые или открытые переломы, черепно-мозговые травмы, травмы позвоночника. В ранах часто имеются глубоко проникшие инородные тела (почва, куски асфальта, осколки стекла), что приводит к септическим осложнениям и даже к газовой гангрене. Особенно опасны пыльные бури в равнинных степных районах края, так как вызывают эрозию и выветривание почвы, унос или засыпку посевов, оголение корней.
Возникновение бурь и ураганов связано главным образом с контрастами атмосферного давления в циклонах (на холодных фронтах) или на периферии антициклонов. За последние 60 лет ураганные ветры со скоростью 40 м/с, а местами и более, наблюдались в некоторых районах, примыкающих к Черному морю, а также в высокогорьях. За период 1972–1985 гг. максимальное годовое количество дней с ветрами со скоростью от 30 м/с (с порывами 40 м/с и больше) в течение 6 часов и более составило в районе Новороссийска – 5–6. Среди разнообразных локальных проявлений экстремально сильных ветров выделяется Новороссийская бора – сильный ветер, возникающий при зимних вторжениях холодного воздуха, который переваливает через Маркотхский перевал и движется вниз по горному склону, часто достигая скорости 40 м/с и более в Новороссийске и 60 м/с на перевале (Лыткина, 1984). В Новороссийске отмечается в среднем 46 дней в году с борой. Продолжительность боры чаще 1–3 сут, реже – до недели. Ветер сопровождается разрушениями. Так, в 1993 г. сила ветра доходила до 37–42 м/с, были повреждены жилые дома, портовые сооружения, затонули или были выброшены на берег суда. 

Ураганы, бури и смерчи достаточно точно прогнозируются, и при обеспечении своевременного оповещения можно избежать серьезных материальных и людских потерь. Получив штормовое предупреждение, необходимо немедленно укрепить недостаточно прочные конструкции и элементы техники, закрыть двери зданий, чердачных помещений, вентиляционные отверстия. Витрины и окна обшить досками, на стекла наклеить полоски бумаги или ткани. С крыш, балконов и лоджий убрать предметы, которые при падении могут нанести травмы. Следует позаботиться об аварийных источниках освещения (фонарях, лампах), запасах воды, продуктов, медикаментов, иметь работоспособные средства вещания для получения информации от органов ГОЧС.
11.1.5. Сильные ветры. На  территории края  большая  повторяемость  сильных  ветров (со скоростями более 15 м/сек.). Среднее число дней с сильным ветром колеблется в крае от 15 до 30 дней, наибольшее их число наблюдается на побережье Азовского и в северной части Черного морей, на открытых, вдающихся в море мысах, косах, на возвышенных местах, а также на северо-востоке и востоке края - в Белоглинском, Новопокровском, Кавказском и Новокубанском районах - до 35-60 дней за год. Максимальное их число в отдельные годы достигает здесь 80-100. Преобладающим направлением ветра является восточное и северо-восточное. Наибольшая повторяемость сильных ветров наблюдается в феврале-марте. В феврале отмечается и максимум штормов в году (скорости, превышающие 18 м/с); b отдельные годы - 10-15, в восточных районах - 21-24 дня. В горах Кавказа вследствие барической неоднородности широко распространены фены - теплые сухие нисходящие ветры, спускающиеся с гор. Скорость ветра при фене может достигать 15-20 м/с, иногда даже 25-30 м/с, температуры воздуха значительно повышаются, а относительная влажность понижается  иногда до предельно малых значений (в Гузерипле, например, до 11%). Зимой это приводит к тому, что снег тает, в горах наблюдаются обвалы и снежные лавины. Большую опасность представляют сильные и даже умеренные ветры, когда они наблюдаются продолжительное время и вызывают эрозию почвы и, как следствие, - пыльные бури.
11.1.6. Пыльные бури – перенос пыли ветром продолжительностью не менее 6 часов при скорости 15 м/с и более, типичны для аридных и субаридных ландшафтов. Во время пыльной бури миллионы тонн пыли, состоящей из почвенных частиц, могут быть перенесены на тысячи километров. Возникновению пыльных бурь особенно способствует нерациональная распашка почвы в условиях ее частого иссушения из-за недостатка атмосферной влаги, в результате чего происходит уничтожение верхнего слоя почвы на обширных пространствах, а отложение пыли в других районах вызывает гибель посевов, заносы на дорогах и т. д. На Кубани пыльные бури чаще всего возникают весной, когда обычно отмечается усиление ветровой деятельности, а почва еще  лишена растительности и находится в разрыхленном состоянии после обработки. При сильных пыльных бурях происходит сдувание верхнего слоя почвы, семенного материала и даже растений, а на легких почвах может сдуваться весь верхний слой вплоть до материнской породы, как это произошло в 1960 г. (Агроклиматические ресурсы …,  1975).
По территории края число дней с пыльной бурей за год возрастает с запада на восток и в среднем составляет от 2-3 дней на западе и юго-западе до 5-6 дней на востоке и северо-востоке. В поймах рек и долинах, где почва задернована и ветер ослаблен, число дней с пыльной бурей значительно меньше; исключение составляют долины, направление которых совпадает с направлением ветра. Максимальное число дней с пыльной бурей на западе составляет 5-15, на востоке и северо-востоке - до 20-30. В зимний период пыльные бури сравнительно редки, повторяемость их составляет 10-20% (1964, 1969 гг.). В летние месяцы среднее число дней с пыльными бурями снижается на преобладающей территории края до 0,2 и лишь в северо-восточных и восточных районах таких дней несколько больше – 0,3-0,8. Благодаря мощному развитию растительности, препятствующей эрозии почвы, летние пыльные бури большого вреда посевам не наносят. Опасны весенние и зимние пыльные бури.
Необходимым условием для возникновения пыльных бурь в Краснодарском крае является наличие засушливого периода не менее 10-15 дней на значительной территории, недобор осадков (менее 50% нормы) в предшествующий период, а также усиление ветра до 15 м/с и более. Сильные пыльные бури, принявшие характер стихийных, отмечены в крае в марте-апреле 1960 г., в апреле 1965 г. и январе-феврале 1969 г. За последние 60 лет наиболее сильной была пыльная буря 1969 г. Причиной ее возникновения явилось усиление восточного ветра, вызванного взаимодействием сибирского антициклона и областью низкого давления над Черным морем и Турцией. Максимальные скорости ветра при этом достигали 25-30 м/с с порывами до 40-45 м/с, местами до 50 м/с. Ветер то усиливался, то ослабевал, в связи с чем наблюдалось несколько периодов с пыльными бурями (3-7 I, 22-25 I, 7-24 II с перерывами). Самые сильные пыльные бури отмечены в северо-восточных и местами в центральных районах края.
Первая (3-7 I) волна пыльных бурь охватила всю территорию края, вторая (22-25 I) наблюдалась лишь в отдельных районах, а третья максимальное развитие получила в северо-восточных, северо-западных и степных центральных районах. Продолжительность бурь колебалась в среднем от 50 до 150 часов. Буре предшествовала следующая агрометеорологическая обстановка: количество осадков в ноябре и декабре 1968 г. не превышало 20-50% нормы; влагозапасы десятисантиметрового слоя почвы в северных и восточных районах составляли лишь 5-10 мм; чередование промерзания и оттаивания почвы в декабре вызывало разрыхление верхних слоев почвы. Прохладная сухая осень тормозила развитие озимых: ко времени прекращения вегетации раскустившиеся посевы занимали всего 28 % площади, укоренение растений было слабым. В конце января наблюдалось вторжение на территорию края с севера масс холодного арктического воздуха, что вызвало снижение минимальных температур воздуха до -24,-28°С в восточных и северо-восточных районах и до -22, -24° в западных и центральных. При полном или почти полном бесснежье минимальная температура почвы на глубине залегания зоны побегообразования озимых снижалась до -19, -20° в северных и восточных районах и до -15, -17° в Приазовье, т. е. она была ниже критической для озимых культур. Быстро шло промерзание почвы.
Пыльные бури в сочетании с сильными морозами нанесли значительный ущерб сельскохозяйственному производству. Вблизи непродуваемых лесных полос было засыпано мелкоземом около 30 тыс. га пашни. Сильно пострадали многолетние травы, сады, лесополосы. На незащищенной зяби и полях с неокрепшими озимыми верхний слой почвы подвергся разрушению и сильному выдуванию; оголенные участки в среднем потеряли 2-3 см плодородной почвы. По данным К. С. Захарова, выдувание почв только на 1 см означает потерю с каждого гектара - 31 кг азота, фосфора - 22 и калия - 312 кг. На полях с системой лесополос значительного повреждения посевов не произошло, даже в районах, где продолжительность пыльных бурь за январь-февраль превышала 150 час. 
Наиболее типичной для Кубани является    весенняя пыльная буря 1960 г., наблюдавшаяся с 17 по 23 III и с 7 по 11 IV. Сильные восточные ветры в марте и апреле выдували почвенные частицы, семена, неокрепшие всходы, поднимали в воздух тонкую пыль, а более крупные частицы накапливались  у ближайших преград - лесных полос, плетней - в виде гряд, холмиков. Видимость ухудшалась до 1000-500 м, а местами до 300-100 м. В районе Армавир - Отрадная на легких почвах перевевание местами затронуло даже материнскую породу, образовав язвы дефляции глубиной 1-1,5 м и длиной до 10 м (Справочник …, 1966, 1967, 1968). У лесных полос мощность наносов (в районе Армавир - Отрадная) составляла 45-60 м3, а в отдельных случаях 100 м3 на погонный метр лесной полосы. Высота вала из  наносов мелкозема достигала 3,5-4 м. 

11.1.7. Град. В теплую половину года, чаще всего в мае-июне, на территории края отмечается выпадение града, обычно сопровождающееся ливневыми осадками, грозами и иногда шквалистым ветром. Град выпадает  «пятнами»  или целыми  полосами, достигающими нескольких километров в длину и тысячи метров в ширину. Он наносит значительный ущерб сельскохозяйственным культурам, садам, виноградникам, может полностью уничтожить посевы Наиболее градоопасными районами в крае являются: Лабинский, Отрадненский, южные части Новокубанского и Курганинского. На преобладающей части территории края среднее число дней с градом составляет за теплый период 1-2,5, наибольшее - 4-12. . Градобитие иногда принимает большие размеры. Так, в районе Отрадной 7 VI 1938 г. наблюдался сильный град, который образовал слой, достигавший местами 30 см. Диаметр градин составлял 3 см. Град нанес повреждения зерновым посевам, садам, наблюдались случаи гибели домашней птицы. В районе Тихорецка 19-20 VII 1965 г. во время выпадения града отдельные градины, имевшие форму плоских и треугольных кусков льда, достигали размера спичечной коробки. Было повреждено до 445 га посевов и садов.

На увеличение или уменьшение числа случаев выпадения града большое влияние оказывает рельеф местности, а также большие водоемы. В равнинных условиях даже небольшие возвышенности влияют на увеличение числа случаев выпадения града. В предгорных и горных районах этот эффект еще более усиливается. Так, если в Красной Поляне, где высота 566 м над уровнем моря, среднее число дней с градом составляет 1,6, а максимальное 7, то в Ачишхо, где высота 4880 м, оно уже составляет соответственно 12,1 и 27. Крупные водоемы оказывают существенное влияние на уменьшение числа дней с градом. Наблюдения показывают, что в местах, расположенных в непосредственной близости от водоемов, число дней с градом в 1,5-2 раза меньше, чем в местностях, лежащих в некотором удалении от берегов. На Черноморском побережье Кавказа число дней с градом за год колеблется от 1-2 в северной части побережья до 2-3 в южной (Галкин, 1989).

11.1.8. Ливни. Выпадающие из атмосферы продукты конденсации водяного пара в твердом (снег, град) или жидком (дождь) виде называются атмосферными осадками. Под количеством выпавших во время дождя осадков подразумевают не общий объем воды, а высоту этого слоя, который образовался бы, если бы вода не стекала, не впитывалась в землю и не испарялась. При слабом дожде слой воды очень тонкий. Дождь, дающий слой воды всего в 1 мм, выливает на гектар 10 м3 воды, или около 900 ведер. Во время слабого дождя выпадает слой осадков в 2-3 мм, во время умеренного – 5-10 мм, а  во время сильного – более 10 мм. Обычно сильный дождь называют ливнем. Ливень – дождь такой силы, когда в 1 минуту выпадает 1 мм осадков; это количество фиксирует  самопишущий прибор – плювиограф. Верхний предел количества ливневых осадков существенно зависит от типа климата. На равнинной территории края единичные ливни дают 100 мм осадков, а на склонах Кавказа – до 200 мм. Сила ливней значительно увеличивается в горных районах – до 5-6 мм осадков в минуту (Швер, 1989). На силу ливней существенное влияние оказывает горный рельеф. С наветренной стороны гор, служащих препятствием для воздушных потоков, создаются условия, благоприятные для усиления восходящего движения воздуха. Это увеличивает скорость вертикального воздушного потока, что приводит к возрастанию мощности ливневых осадков и, следовательно, к повышению интенсивности ливня. Ливни,  дающие более 150 мм осадков, бывают исключительно редко – один раз в 100 лет.  Ливни с меньшим количеством осадков (75-100 мм) и  такой же повторяемостью наблюдаются на севере края.

Вполне естественно, что при уменьшении интенсивности ливней их повторяемость все более возрастает. Так, ливни с количеством осадков от 40 до 60 мм в равнинной части края бывают шесть раз в течение 10 лет. На сельскохозяйственное производство благотворно влияют лишь дожди средней интенсивности. Ливни же часто бывают вредны. Во время сильного ливня вода, не впитываясь в почву, стекает по поверхности. Она сносит наиболее ценные питательные частицы и тем самым нарушает строение почвы, образуя глубокие промоины и овраги. Ливни заносят песком реки, разрушают их берега, вызывают высокие поводки, выводят из строя дороги, размывают железнодорожные насыпи, вызывают на равнине грунтовые оползни.

В горных районах края во время ливней нередко возникают сели. Селевые потоки иногда приводят к большим разрушениям и даже жертвам. Для защиты от них  селений и сельскохозяйственных угодий в горах приходится возводить сложные сооружения. Ливни всегда имеют резкую границу: рядом с местом, где упало лишь несколько капель дождя, находится зона потопа. Это объясняется тем, что ливневое облако представляет собой изолированную облачную гору с совершенно отвесными краями. Явления пятнистости ливней зафиксированы и в крупных городах (поэтому в прогнозах погоды по территории городов часто поясняют - «местами ливни»). Ливневые осадки могут выпадать и в виде снега. Зимой из-за низких температур в воздухе водяного пара намного меньше, чем в остальные времена года, нагрев солнечными лучами снежной поверхности ничтожен. Поэтому конвекция и конденсация водяного пара ослаблены и облака принимают слоистую форму. Вследствие всех этих причин интенсивность зимних осадков даже при самых сильных снегопадах значительно меньше летних. Если бы при таких снегопадах снежинки таяли в воздухе, то на землю падали бы лишь мельчайшие капельки воды – так называемый моросящий дождь. Плотность свежевыпавшего сухого снега в 10-15 раз меньше плотности воды. Исключением является лишь мокрый снег, падающий обычно крупными хлопьями при температуре близкой к 0оС. Поэтому даже при самых сильных снегопадах не бывает такого количества осадков, какое наблюдается при летних ливнях.

Существует понятие «ливневой снег». Это интенсивный снегопад, обычно сопровождающийся шквалистым ветром. Он начинается внезапно, продолжается недолго и заканчивается тоже внезапно. Ливневой снег иногда падает на землю при грозе. Зачастую он сопровождается сильным ветром, нередко морозом. Зимние осадки могут продолжаться очень долго – сутки и больше. Известно, что лучшим регулятором движения воды на земной поверхности, защищающим от последствий ливней, служат леса и луга. Леса задерживают выпадающие осадки, уменьшают испарение и способствуют постепенному и равномерному стоку воды в реки. За счет этого снижается уровень воды при паводках и реки предохраняются от обмеления и заноса песком и илом. Массовое истребление лесов в речных бассейнах губительно сказывается на режиме рек. В тех местах, где леса уничтожены, весенние паводки очень бурные, площади разлива и подъем воды очень большие, а ливневые осадки могут вызвать летние и осенние разливы. Уже давно осознан вред, причиняемый массовой вырубкой лесов, но во многих районах края меры, принимаемые для сохранения лесного покрова, оказываются запоздалыми. Леса уже вырублены, и бедствия становятся частым явлением. В настоящее время лучшим способом борьбы с последствиями ливней остается увеличение площади лесов, создание лесоохранных зон по берегам рек, особенно в их верховьях.

11.1.9. Гроза - это атмосферное явление, при котором между мощными кучево-дождевыми облаками и землей возникают сильные электрические разряды - молнии. Такие разряды достигают напряжения в миллионы вольт, а общая мощность «грозовой машины» Земли составляет 2 млн. киловатт (при одной грозе расходуется столько энергии, что ее было бы достаточно для обеспечения потребностей небольшого города в электроэнергии в течение года). Скорость разряда достигает 100 тыс. км / с, а сила тока – 180 тыс. ампер. Температура в канале молнии - из-за протекающего там огромного тока - в 6 раз выше, чем на поверхности Солнца, поэтому почти каждый предмет, пронизанный молнией, сгорает. Ширина разрядного канала молнии достигает 70 см. Из-за быстрого расширения воздуха, нагревающегося в канале, слышны раскаты грома. Плотность грозовых разрядов на землю (км2/год) составляет в лесостепи – до 7, в степной зоне уменьшается до 3-4. В горах этот показатель увеличивается по сравнению с равнинами (на Северо-Западном Кавказе – 7). 
Для развития грозы нужна значительная энергия, сосредоточенная в сравнительно небольшом объеме кучево-дождевого облака. Такое облако может возникать из обычного кучевого облака, если достаточно влажный и прогретый воздух все время будет теплее окружающей среды и из-за этого как бы всплывать. Развивающееся грозовое облако сравнивают с громадной вытяжной трубой, в которой воздуху по мере поднятия сообщается дополнительное тепло, выделяющееся при конденсации водяного пара. Если прогревания нижних слоев достаточно для дальнейшего подъема влажного воздуха, то облако продолжает расти и может превратиться в громадное грозовое облако. Его основание обычно лежит на высоте 0,5-2,0 км, а вершина – на высоте 8-15 км. Диаметр основания такого облако очень изменчив: от 5 до 15 км, иногда больше (Человек и стихия, 1989).

Время формирования грозового облака – от 30 минут до нескольких часов. В одном грозовом облаке может быть от двух до пяти вершин-куполов, которые развиваются независимо друг от друга, как отдельные грозовые ячейки. В каждой ячейке существует своя система восходящих воздушных потоков и происходят свои электрические процессы. В стадии зрелости ячейка находится около 20 мин. Несмотря на это, гроза может бушевать в одном материнском облаке несколько часов подряд, поддерживая свою силу за счет вновь возникающих грозовых ячеек. Механизм рождения грозовых электрических процессов окончательно еще не изучен. Предполагается, что электрические заряды в облаках образуются при ударении облачных частиц о частицы осадков. При этом существенным является наличие в облаке ледяных частиц.

Молнии различают по видам: линейная, плоская, четочная и шаровая. Чаще всего человек встречается с линейной и шаровой молниями. Линейная молния – это гигантская электрическая искра с множеством ответвлений между облаками  или между облаком и землей. Продолжительность прохождения молнии от облака к земле составляет 0,001-0,02 с. Шаровая молния – более редкая и возникает иногда вслед за линейной или четочной - светящийся шар диаметром от 5 до 30 см, путь движения которого непредсказуем. Истинная причина возникновения шаровой молнии не выяснена. Наиболее распространены гипотезы о её плазменной и кластерной природе (Стаханов, 1985). Молния обычно бьет в возвышенные места, отдельно стоящие деревья, технику. Опасно находиться в воде или вблизи нее, нельзя ставить палатки у самой воды.
Ежегодно на земном шаре бывает до 44 тыс. гроз. Продолжительность их - в пределах часа. Грозовые разряды атмосферного электричества опасны для жизни людей, а попадая в здание, могут его разрушить и вызвать пожар. Для предотвращения пожаров и снижения ущерба от них на хозяйственных объектах проводится: строительство водоемов, бассейнов и других водных хранилищ; поддержание в порядке огнезащитных полос; обеспечение готовности связи, систем оповещения, средств разведки; контроль готовности средств пожаротушения. Для защиты используют молниеотводы различных конструкций: а) стержневые, б) антенные, в) сетчатые. Любой молниеотвод состоит из трех элементов: молниеприемника, токоотвода и заземлителя. Особое внимание обращается на то, чтобы не было контакта между контуром заземления в здании и контуром заземлителя грозозащиты. 

Способы устранения опасности от статического электричества: надежное заземление оборудования, коммуникаций, сосудов; снижение удельного (объемного) сопротивления с помощью повышения влажности, применения антистатических примесей; ионизация воздуха или среды; недопущение создания взрывоопасных концентраций, уменьшение скорости движения жидкости и длины продуктопроводов, использование менее пожаро- и взрывоопасных веществ. Для электрозащиты оборудования используются: плавкие вставки (расплавляются или перегорают при величине тока в цепи, выше допустимой); автоматические выключатели, автоматы защиты электромагнитного, теплового или комбинированного действия (обеспечивают разрыв электрической цепи при превышении допустимой величины проходящего по ней тока); тепловые реле для защиты электродвигателей (на основе биметаллических пластин). Грозы приводят к наиболее опасным проявлениям стихии – пожарам. 

11.1.10. Пожар - это произвольное распространение горения, которое вышло из-под контроля. Особо опасны торфяные и лесные пожары. При этом гибнут люди и животные, наносится огромный материальный ущерб.
Лесные пожары. Грозовые электрические разряды (молнии) могут служить непосредственной причиной лесных пожаров, хотя в подавляющем большинстве случаев (по-видимому, не менее 85%) лесные пожары возникают по вине человека. Тем не менее, пожары природного происхождения причиняют большой материальный ущерб и могут привести к гибели людей. Распространению лесных пожаров способствуют продолжительная жаркая и сухая погода, сильные ветры. Весной чаще случаются низовые пожары, уничтожающие лесную подстилку, напочвенный покров и повреждающие корни деревьев; летом и осенью, особенно при усилении ветра, возникают верховые пожары, охватывающие и древесный полог. Пожарам наиболее подвержены сухие типы лесов (сосновых). Лесные пожары чаще возникают вблизи населенных пунктов, но наибольшие площади леса выгорают в отдаленных районах, куда затруднена доставка людей и средств тушения. Хозяйственный и экологический ущерб от лесных пожаров не ограничивается потерей лесных ресурсов. В горах пожары стимулируют усиление денудационных процессов (в том числе образование каменистых осыпей). В результате лесных пожаров в атмосферу поступают десятки миллионов тонн летучих и миллионы тонн твердых веществ; задымление воздуха вызывает уменьшение солнечной радиации, достигающей земной поверхности. По охвату территории лесные пожары делятся на зоны: отдельных пожаров, возникающих в незначительных количествах и рассредоточенных по времени и по площади;  массовых пожаров, то есть отдельных пожаров, возникающих одновременно; сплошных пожаров, характеризующихся быстрым развитием и распространением огня, наличием высокой температуры, задымленности и загазованности; огненного шторма, или особо интенсивного очага в зоне сплошного пожара, в центре которого возникает восходящая колонна в виде огненного вихревого столба, куда устремляются сильные ветровые потоки; огненный шторм потушить практически невозможно.
Лесные пожары могут быть разных видов: низовой, когда горит сухой торфяной покров, лесная подстилка, валежник, кустарник, молодой лес; верховой, когда горит лес снизу доверху или кроны деревьев, огонь движется быстро, искры разлетаются далеко, развивается от разряда молнии или низового пожара; торфяной (подпочвенный), когда беспламенно горит торф на глубине - в районе пожара возникают завалы от упавших деревьев из-за выгорания их корней и появления пустот под слоем почвы, в эти пустоты проваливаются техника и люди, что затрудняет тушение пожаров и делает их особенно опасными.
Способы тушения лесных пожаров.: Захлестывание кромки пожара - самый простой и достаточно эффективный способ тушения пожаров средней интенсивности (используя связки проволок или прутьев в виде метлы, молодые деревья лиственных пород длиной до 2 м, группа из четырех человек способна за час сбить пламя пожара на кромке до 1 км); забрасывание кромки пожара грунтом; устройство заградительных полос и канав путем удаления лесных насаждений и горючих материалов до минерального слоя почвы (при сильном ветре ширина полосы может превысить 100 м, создается она с помощью техники, шнуровых подрывных зарядов или отжигом). При тушении пожаров наиболее часто применяют воду или растворы огнетушащих химикатов. Иногда требуется прокладка временных водоводов, доставка емкостей с водой воздушным транспортом и отжиг (заблаговременный пуск встречного огня по надпочвенному покрову). Отжиг выполняют подготовленные пожарные. Они начинают от опорных полос (рек, дорог, ручьев) или искусственно созданных минерализованных полос.

11.2. Неблагоприятные явления на суше

11.2.1. Наводнение - временное затопление значительной части суши водой в результате действия природных сил. Наводнения чаще всего связаны с резким увеличением расхода воды и экстремальным подъемом ее уровня в реках. Причинами такого подъема служат весенние половодья, вызванные таянием снегов; паводки, обусловленные интенсивным выпадением жидких осадков; ледяные заторы. Экстремально высокие подъемы уровня воды, вызываемые указанными причинами, могут наблюдаться повсеместно на реках края. Наводнения относятся к числу наиболее разрушительных стихийных бедствий. В Краснодарском крае наводнениям принадлежит первое место среди стихийных природных явлений по размерам причиняемого ущерба, так как собенности геоморфологического строения края обусловливают постоянное возникновение негативных явлений, связанных с паводками (Гинко, 1977; Нежиховский, 1988; 1989). Кроме возможного прорыва плотин, опасному воздействию при формировании паводков редкой повторяемости подвергаются 306 населенных пунктов, в которых проживает более 500 тыс. чел., 769 тыс. га ценных сельхозугодий, более 700 экологически опасных предприятий и объектов.. 

Однако величина подъема уровня воды сама по себе еще не определяет угрозу наводнения и его возможные масштабы. Важными предпосылками являются глубина речной долины, рельеф окружающей территории, строение речной сети, уклон русла, скорость течения. На черноморских реках сильные наводнения бывают каждые 2–3 года, примерно 1 раз в 7 лет они приобретают катастрофический характер; эти наводнения обусловлены обильными дождями, вызывающими частые паводки. Недавний пример катастрофического подъема уровня, вызванного паводками на черноморских реках - наводнение на реке Кубань, вызванное затором льда в районе г. Темрюка в августе 2002 г. В горах наводнения могут происходить вследствие прорыва завальных и внутриледниковых озер. Они случаются довольно редко и имеют локальное значение, но носят катастрофический характер и сопровождаются значительными разрушениями и затоплением сельскохозяйственных угодий. В особый тип выделяются нагонные наводнения в приморских районах, а также на берегах озер и водохранилищ. 

Помимо прямого ущерба от разрушения и повреждения зданий и других сооружений, уничтожения урожая, порчи промышленной продукции, а также необходимости больших затрат на спасательные и восстановительные работы, наводнения причиняют не поддающийся точной оценке косвенный ущерб, связанный с затратами на переселение людей и освоение компенсационных земель, с недоиспользованием плодородных пойменных земель, подвергающихся систематическому затоплению, и т. д. Негативный эффект наводнений во многом усиливается хозяйственной деятельностью, в том числе сведением лесов, нерациональной обработкой почвы, что ведет к усугублению неравномерности поверхностного стока и увеличению максимального стока. Определенную роль играют также неудачные инженерные решения при гидротехническом строительстве – сооружении плотин, дамб и т. п. Однако именно гидротехнические сооружения и прежде всего водохранилища, наряду с разумным хозяйственным использованием территории, агротехническими и лесокультурными мероприятиями,  служат главными средствами защиты от наводнений.

В зависимости от вызывающих наводнения причин их можно разделить на следующие группы. Наводнения, вызванные выпадением обильных осадков или обильным таянием снега, ледников. Они вызывают резкий подъем уровня рек, озер, образование заторов. Прорыв заторов и плотин может привести к образованию волны прорыва, характеризующейся стремительным перемещением огромных масс воды значительной высоты. Наводнение в июне (на реке Кубань) и в августе (полуостров Абрау) 2002 г. в Краснодарском крае снесло значительное число мостов и строений, при этом погибло огромное количество скота, были повреждены линии электропередач, связи, разрушены дороги, а тысячи людей остались без крова.
Наводнения, возникающие под воздействием нагонного ветра. Они характерны для прибрежных районов, где имеются устья крупных рек, впадающих в море. Нагонный ветер задерживает продвижение воды в море, что резко повышает уровень воды в реке. Под постоянной угрозой подобного наводнения находится побережье Азовского моря. Следствия наводнений - огромные материальные потери и жертвы.
Наводнения, вызванные подводными землетрясениями. Они характеризуются появлением гигантских волн большой длины - цунами (по-японски - «большая волна в гавани»). Скорость распространения цунами до 1000 км/ч. Высота волны в области ее возникновения не превышает 5 м. Но с приближением к берегу крутизна цунами резко растет, и волны с огромной силой обрушиваются на побережье. У плоских побережий высота волны не превышает 6 м, а в узких бухтах достигает 50 м (туннельный эффект). Продолжительность действия цунами до 3 часов, а поражаемая ими береговая линия достигает длины 1000 км. В структуре санитарных потерь при наводнениях преобладают травмы (переломы, повреждения суставов, позвоночника, мягких тканей). Зафиксированы случаи заболеваний в результате переохлаждения (пневмония, ОРЗ, ревматизм, утяжеление течения хронических болезней), появления жертв от ожогов (из-за разлитых и загоревшихся на поверхности воды горючих жидкостей). В структуре санитарных потерь значительное место занимают дети, а наиболее частыми последствиями среди населения становятся психоневрозы, кишечные инфекции, малярия, желтая лихорадка. Особенно велики человеческие жертвы на побережьях при ураганах и цунами, а также при разрушении плотин и дамб (более 93% утонувших). 
Частыми спутниками наводнений являются крупномасштабные отравления. Из-за разрушения очистных сооружений, складов с активными химическими веществами и другими вредными веществами происходит отравление источников питьевой воды. Не исключено развитие обширных пожаров при разлитии по поверхности воды бензина и других горючих жидкостей. Наводнения успешно прогнозируются, и соответствующие службы дают предупреждения в опасные районы, что снижает ущерб. В местах наводнений строят плотины, дамбы, гидротехнические сооружения, регулирующие сток воды. В извилистых местах рек проводят работы по расширению и выпрямлению их русла. В угрожаемый период организуется дежурство и поддержание в готовности формирований гражданской обороны. Проводится заблаговременная эвакуация населения и скота, вывоз техники.
Спасательные работы в районах затопления часто происходят в сложных погодных условиях (ливневые дожди, туманы, шквалистые ветры). Работу по спасению людей начинают с разведки, используя плавсредства и вертолеты, снабженные средствами связи. Устанавливаются места скопления людей и туда направляют средства для обеспечения их спасения. Работы на гидротехнических сооружениях выполняют формирования инженерной и аварийно-технической служб: укрепление дамб, плотин, насыпей или их постройка.
11.2.2. Подтопление. В стране подтапливается до 75% всех городов, около 9 млн. гектаров земель хозяйственного назначения. Площадь подтопления за последние 15 лет увеличилась на 50%. Различают два типа подтопления: техногенное (как результат хозяйственной деятельности человека) и естественное (проявление природных процессов).
Техногенное подтопление имеет латентный (скрытый) характер и поэтому наиболее опасно, может привести к возникновению и развитию опасных процессов (оползней, карстовых явлений). Его провоцирует неграмотная деятельность людей: утечка из водонесущих коммуникаций, емкостей, возведенных водоемов и технологических накопителей воды; нарушение естественных условий поверхностного стока воды при развитии городского хозяйства, особенно ливневой канализации; ликвидация естественных систем дренажа, разрушение путей движения грунтовых вод заглубленными конструкциями, экранирование испаряющей поверхности территории непроницаемыми покрытиями; подпор грунтовых вод за счет подъема уровня воды в водохранилищах.
Естественное подтопление - результат паводков, разливов, нагонных явлений. Последствиями подтоплений могут быть: ухудшение санитарно-эпидемиологической обстановки; загрязнения подземных вод, источника водоснабжения; разрушение почв, ухудшение качества земель; угнетение и изменение видового состава флоры и фауны; затопление подвалов и технических подполий, что приводит к появлению сырости, комаров и грибковых образований в жилых помещениях, разрушению коммуникаций и повышенной заболеваемости людей; деформация зданий, провалы, набухания и просадки почвы; загрязнение подпочвенных вод тяжелыми металлами, нефтепродуктами и другими химическими элементами; разрушение емкостей, продуктопроводов и других заглубленных конструкций из-за усиления процессов коррозии; недопустимое увлажнение, заболачивание и засоление территорий в районе подтопления; вырождение растительности и лесов со всеми отрицательными последствиями для животного мира; нарушение герметичности скотомогильников, свалок. В регионах, подверженных стихийным бедствиям, заранее проводятся мероприятия, снижающие вероятные отрицательные последствия. В районах возможных землетрясений строят сооружения с повышенной сейсмостойкостью, создают запас палаток, продовольствия, медикаментов; отрабатывают эвакомероприятия и создают соответствующую группировку сил гражданской обороны, обеспечивают четкую работу системы оповещения, пресекают возможность возникновения паники и мародерства.
Экзогенные геоморфологические процессы. Относятся к группе стихийных природных процессов, направляемых силой тяжести, и занимают первое место по их деструктивному воздействию на ландшафты. Активным фактором в них выступает вода, выпадающая из атмосферы и стекающая по земной поверхности под действием той же силы тяжести. Под эрозией в широком смысле слова подразумеваются: а) плоскостной смыв - снос минеральных   частиц струйками стекающих дождевых или талых вод и б) линейная эрозия - размыв земной поверхности постоянными или временными водотоками с образованием речных долин, оврагов, балок. Эрозии подвержены обширные пространства на поверхности суши. В сравнении с другими стихийными природными явлениями катастрофического характера процесс этот представляется медленным, но непрерывность его проявления в течение столетий и тысячелетий приводит к весьма серьезным хозяйственным и экологическим последствиям. К тому же при сочетании определенных условий негативные результаты эрозионных процессов становятся вполне очевидными и ощутимыми. 

Основными природными предпосылками для развития эрозионных процессов служат расчлененный рельеф со значительными уклонами, легкоразмываемые почвогрунты и горные породы, ливневые осадки, интенсивное таяние снега. Такое сочетание условий определяет гравитационную неустойчивость ландшафтов, и главным стабилизирующим фактором, противостоящим эрозии, оказывается растительный покров, который закрепляет почву и сильно сокращает поверхностный сток. Поэтому в лесных ландшафтах эрозия развита слабо. Основная причина резкой интенсификации эрозионных процессов - хозяйственная деятельность человека: в результате сведения растительности и распашки уничтожается главное стабилизирующее начало ландшафта, а кроме того, ухудшается структура почвы. Травяной покров также имеет существенное противоэрозионное значение. Поверхностный сток с задернованных склонов в несколько раз, а с посевов многолетних трав в десятки раз меньше, чем с распаханных склонов.
Наиболее интенсивной эрозии подвержены сильно распаханные ландшафты лесостепных и степных возвышенностей, сложенных лессовидными породами. Потенциальная опасность смыва почв и оврагообразования существует в ряде лесных ландшафтов, однако практически эта опасность реализуется при нерациональном хозяйственном использовании земель. Степень смыва почвенного слоя может быть различной - вплоть до его полного уничтожения. Эрозия сопровождается аккумуляцией наносов во впадинах и водоемах, увеличением мутности речных вод. Овражная эрозия не только «съедает» плодородные земли, но и несет в себе угрозу разрушения различных сооружений, дорог, жилых зданий, а кроме того, приводит к понижению уровня грунтовых вод и усугубляет недостаток почвенно-грунтовой влаги в засушливых ландшафтах. Все это ведет к локальному ухудшению качества среды обитания людей.

Основные меры борьбы с эрозией - применение рациональных методов обработки земель (в том числе контурная пахота), улучшение структуры почвы, создание защитных лесных полос, залужение склонов. Специфические природные условия Краснодарского края (сложность рельефа, геологические и гидрологические условия, климатические особенности) способствуют развитию многообразных геологических процессов, распространение и интенсивность проявления которых контролируется региональными геологическими и зональными географическими особенностями. Из процессов выветривания проявляются все три его типа, действующие в комплексе: физическое, химическое и органическое. Конечным продуктом физического выветривания являются глыбовый материал, щебень и дресва. Особенно интенсивно в условиях влажного субтропического климата протекают процессы химического выветривания, вызывающие глубокие изменения пород. Интенсивность их зависит от трещиноватости, структуры и текстуры горных пород и скорости циркуляции подземных вод. Этому типу выветривания своим происхождением обязаны многочисленные поверхностные и подземные карстовые формы известняковых массивов. Для продуктов химического выветривания характерен пелитовый состав. Главным продуктом органического выветривания являются почвы. 

Процессы денудации представлены линейной эрозией, плоскостным смывом и гравитационными процессами (Дубровин, Кочетов, 1971). Проявление линейной эрозии контролируется такими факторами, как литологический состав и раздробленность пород, характер и знак современных тектонических движений, режим осадков и поверхностных водотоков и т.д. Внешними формами эрозии являются узкие щелевидные промоины и глубокие эрозионные врезы на склонах, служащие вместилищами временных и постоянных водотоков. Эти водотоки, как правило, врезаны в коренные породы, слагающие склон, и характеризуются ступенчатыми профилями. Нередко они имеют висячие устья. В литологических котловинах, а также в моноклинальных долинах многих субсеквентных притоков крупных рек значительную роль играют процессы боковой эрозии. На приустьевых участках крупных рек, где уклоны русел характеризуются величинами 0,005-0,010о, на смену переуглубления долин на удалении 5-30 км от берега моря выходят эрозионные процессы. 

Высокое годовое количество атмосферных осадков, преобладание пород глинистого состава (палеоген) и многократные колебания базиса эрозии за четвертичное время позволяют считать эрозионные процессы одним из ведущих факторов рельефообразования. Следует особо подчеркнуть, что проявлению линейной эрозии на осваиваемых склонах во многом способствует неправильная эксплуатация земель (пахота вдоль склона, отсутствие или неправильная закладка водоотводных канав и т.д.). На Черноморском побережье края развит также плоскостной смыв, который оказывает пагубное воздействие на почвы, снижая их хозяйственную ценность. Рыхлый покров склонов, подверженный процессам выветривания, в период прохождения ливневых дождей интенсивно смывается. В развитии этого процесса главную роль играет характер литологии пород, определяющий фильтрационную способность, связность, плотность, механический состав и прочие свойства материнских пород. Интенсивность смыва тесно связана также с режимом осадков и рельефом (длина, крутизна, форма склона и пр.). Практически смыв возможен везде, где уклоны местности превышают 3-5°.

Экзогенные деструктивные геологические процессы. Наиболее характерными процессами, распространенными на территории края и причиняющими значительный материальный ущерб, являются подтопления, оползни, речная эрозия. Самым значительным по площади распространения является подтопление. Особенно подвержены этому процессу центральные и западные районы края. Подтоплению подвергаются не только сельскохозяйственные угодья, но и населенные пункты. Пораженность эрозией в долинах рек Черноморского побережья достигает 40-50 % длины русел; более 90 % дорог в горной части края находятся под воздействием антропогенных и антропогенно-природных процессов; до 80 % протяженности береговой линия моря подвержено постоянной абразии и связанными с ней обвально-осыпными, оползневыми и другими явлениями. Волновой абразии и размыву подвержены 150 км Черноморского и 227 км Азовского побережья. Здесь с начала столетия морем срезана полоса суши шириной до 500-600 м, ежегодно морем смывается около 100-120 тыс. т почвенного горизонта, а общие потери высокопродуктивных кубанских черноземов оцениваются многими сотнями гектаров.
Для территорий городов Сочи и Туапсе типичными являются оползневые процессы. Наиболее сложная оползневая обстановка отмечается в юго-восточной части г. Сочи (между реками Шахе и Псоу). Эта же территория является и самой освоенной. Коэффициент площадной пораженности морских, речных и балочных склонов колеблется от 0,21 до 0,95, а в среднем составляет 0,64 (11 оползней на 1 км2). Многие из оползней имеют площадь 15-30 га и мощность 15-30 м. Характерной особенностью развития современных процессов является наложение наиболее подвижных поверхностных оползней на медленно (около 4-12 см/год) и постоянно перемещающиеся блоки древних оползней. За наблюдаемый период (с 1951 по 2001 гг.) наибольшая оползневая активность отмечалась в 1980-1981 гг. На площади 37 км2 было зафиксировано 289 активных оползней, или 77 % от общего числа обследованных в этот период. При этом коэффициент площадной пораженности достиг 0,34. Высокая активность была вызвана, в основном, атмосферными осадками. Однако в последнее десятилетие ведущим фактором постепенно становится техногенный. Наиболее опасными являются подрезки склонов, особенно оползневых, а также пригрузки отсыпанными грунтами или тяжелыми сооружениями верхних половин оползней.
11.2.3. Смывы почв. Почвы горных склонов Черноморского побережья в значительной мере подвержены эрозии, развитие которой обусловливается природными факторами - количеством и характером выпадения осадков, рельефом, физическими свойствами почв, особенностями геологического строения ландшафтов, характером и состоянием растительного покрова, а также хозяйственной деятельностью человека (Дизенгоф, 1961). Субтропическая зона края отличается обилием атмосферных осадков. Летом осадки выпадают преимущественно в виде ливней (за несколько часов выпадает до 150 мм осадков с интенсивностью 6,8 мм/мин). Ливневый характер осадков и сильная расчлененность рельефа, слабая водопроницаемость почв часто обусловливают преобладание стока над инфильтрацией дождевой воды и её испарением, вследствие чего размыв и смыв почвы достигают больших величин и сотни тонн плодородной почвы ежегодно уносятся водой с горных склонов в реки и море. Обилие осадков в зимний период при незначительном испарении вызывает перенасыщение почвы водой, что вызывает развитие оползневых явлений.

Развитию эрозионных процессов способствует и система ведения хозяйства. Истребление лесов в области предгорий, раскорчевка леса на крутых склонах (20-30°) и освоение последних под пропашные культуры при отсутствии научно выверенных севооборотов, использование почв до полного истощения - все это привело в ряде горных районов края к сильному развитию эрозии почв. Основные типы почв на склонах побережья: бурые горно-лесные, дерново-карбонатные и желтоземы. Наиболее стойкими в противоэрозионном отношении являются бурые горно-лесные тяжелосуглинистые почвы (от смыва их предохраняют прочная структура и благоприятные физико-химические свойства), но эрозионные процессы здесь также сильно развиты. Несколько больше, чем бурые, поддаются эрозии дерново-карбонатные почвы (стойкость их агрегатов меньше, они мало связаны между собой). Кроме того, наличие водоупорного подстилающего горизонта в большинстве случаев также обусловливает развитие смыва почвы, особенно во время ливней. Наименее устойчивы желтоземы оподзоленные и бурые супесчаные почвы. Водопрочность бурых горно-лесных тяжелосуглинистых почв характеризуется глубиной размыва 31 мм, супесчаных - 50, дерново-карбонатных тяжелосуглинистых почв - 78, желтоземов оподзоленных тяжелосуглинистых – 85 мм.

Развитие эрозионных процессов в значительной степени зависит и от культур, возделываемых на склонах. Смыву почвы на склонах способствуют обработка, в результате которой пахотный горизонт разрыхляется, наличие плохо проницаемого нижнего горизонта, а также слабая защита почвы растениями. Наиболее интенсивно протекают смывы почвы под пропашными культурами, особенно под табаком. Этому способствует расположение рядов табака вдоль склонов. Значительно менее подвержены смыву почвы на участках с травянистой растительностью. Страдают от смыва и почвы под садами и лесами. В садах на склонах обработка почвы приствольных кругов и междурядий, выращивание в междурядьях пропашных культур приводят к развитию эрозионных явлений. Причинами смыва почвы в лесах являются также большая крутизна склонов, отсутствие лесной подстилки из-за быстрого разложения опада, частое отсутствие травянистого покрова. Способствуют эрозии почвы вырубка лесов и выпас скота на этих площадях.

Большое значение в развитии эрозионных процессов имеет давность освоения участков. Участки, ранее освоенные и напряженно используемые (ближе к побережью, вблизи населенных пунктов), больше подвергаются  смыву, и процессы эрозии на них идут более интенсивно. Позже освоенные участки (дальше от побережья и поселков) имеют лучше сохранившиеся почвы. Все вышеизложенное характеризует условия, способствующие развитию эрозионных процессов, которые приводят к тяжелым для природы и сельского хозяйства последствиям. Поэтому при решении вопросов, связанных с организацией территории, необходимо увязывать их с вопросами защиты почв от смыва и повышения их плодородия.

Почвенно-климатические условия горно-субтропической зоны края благоприятствуют развитию садоводства, виноградарства, чаеводства и субтропических культур. Однако земель, удобных для сельскохозяйственного использования, здесь немного. В связи с этим, наряду с борьбой против эрозии почв, встает проблема рационального использования горных территорий. Задачей сельскохозяйственного производства этой зоны, решение которой позволит расширить площади под многолетними насаждениями, является освоение малопродуктивных, эродированных, неудобных земель. При этом не должны затрагиваться площади лесов, играющих водоохранную и противоэрозионную роль. 

Основным способом освоения склоновых земель, имеющим противоэрозионное значение, является террасирование. Однако для террасирования удобны выравненные склоны значительной протяженности. Освоение эродированных малопродуктивных, неудобных земель на склонах под сады, виноградники, плантации лавра благородного и другие субтропические культуры производится путем объединения отдельных разрозненных участков в единые массивы с применением общей планировки поверхности горных склонов крутизной до 15-17° с последующим окультуриванием почвы, устройством водорегулирующей сети, защитой почв от эрозии. 

При планировке в горных условиях основные геоморфологические особенности рельефа сохраняются. Поверхность выравнивается настолько, чтобы участки стали удобными для работы сельскохозяйственных машин и орудий. В этих целях почвогрунт с возвышенных элементов рельефа сдвигается в понижения, засыпаются овраги. В результате границы участков определяются уже только глубокими руслами стока, что и позволяет во много раз увеличить размеры участков, создать единые массивы. Особенности геологического строения почвогрунтов на значительной части побережья позволяют производить коренную планировку, когда срезка почвогрунта в отдельных местах доходит до 2-2,5 м. 

При освоении горных склонов на Черноморском побережье методом общей планировки происходит перемещение почвогрунта. В результате верхние слои смешиваются с нижними, иногда покрываются ими, а в отдельных местах (на срезах) к дневной поверхности почвы приближаются почвообразующие породы. Естественно, что плодородие почвы спланированных участков уменьшается. В связи с этим окультуривание почвы при освоении является необходимым мероприятием. При планировке происходят изменения в сложении почвенного профиля. В связи с изменением сложения почвенного профиля изменяются и свойства почвы. Происходит перераспределение органического вещества: его содержание уменьшается в верхних горизонтах и возрастает в нижних. Несколько возрастают объемная и удельная масса почвы, уменьшается скважность. Применение минерально-сидеральной системы окультуривания почвы позволяет уже с первых лет создавать условия для успешного роста молодых виноградников, а в дальнейшем - для их плодоношения. Система окультуривания почвы включает следующие мероприятия: 1) предварительное глубокое рыхление почвы (на 60 см); 2) плантаж; 3) внесение повышенных доз минеральных удобрений (азота и фосфора - до 120-180 кг/га); 4) сидерацию.

Сидерация является одним из основных агроприемов при повышении и сохранении почвенного плодородия на горных склонах. Она обогащает почву органическими веществами и доступными формами питательных элементов, улучшает физические свойства почвы, имеет большое противоэрозионное значение. Почвозащитные посевы сидератов и многолетних трав оказывают положительное влияние на почвенное плодородие, они сокращают смыв и размыв почвы до минимума.Объединение мелких разрозненных участков в массивы, выравнивание поверхности горных склонов, придание участкам общего уклона - все это позволяет на вновь освоенных землях осуществлять систему противоэрозионных и противооползневых мероприятий: а) закладку многолетних насаждений с направлением рядов поперек склона; при этом рядам дается уклон 3-6° по отношению к горизонталям для последующей правильной организации мелиоративной сети; б) почвозащитные посевы; в) организацию водорегулирования; г) устройство дренажных систем. Направление рядов насаждений поперек склона обусловливает проведение систематической обработки почвы в этом же направлении. При этом междурядья насаждений постепенно превращаются в полотна небольших террасок с прямым поперечным уклоном. Все это в значительной степени сокращает смыв почвы с участков. 

Задернение почвы посевом многолетних трав также предотвращает эрозию почвы как в зимнее время, так и летом. Как правило, на второй год роста многолетних трав развития эрозионных явлений не наблюдается. Однако размыв и смыв почвы возрастают по мере удаления от водораздела, в связи с чем противоэрозионное влияние посевов уменьшается. Поэтому в комплексе с почвозащитными посевами необходима организация водорегулирования. 

Водорегулирование на освоенных склонах осуществляется с помощью мелиоративной сети. В верхней части участков, или кварталов, нарезаются нагорные канавы, которые улавливают воду, поступающую с вышерасположенного землепользования. В междурядьях насаждений нарезаются водосборные канавы, принимающие стекающую по участку воду. Водосборные канавы выводят воду в коллекторы или водосбросные канавы. Последние сбрасывают воду в прилегающие облесенные балки и овраги. Эффективным противоэрозионным и противооползневым мероприятием является устройство дренажных систем (открытый и подземный дренаж). Проведение предварительных геологических изысканий с применением электроразведки позволяет определить места скопления и стока подземных вод, которые могут явиться причиной оползания грунта. В целях отвода подземных вод в определенном направлении роются траншеи. Они углубляются до коренных пород, засыпаются дренирующими материалами - обломками песчаника, фашинником, а сверху землей. Хорошо также на дно траншеи укладывать перфорированные трубы с выводом в русло стока или постоянный коллектор. Наряду с подземным дренажем в местах скопления вод на поверхности устраивается открытый дренаж - постоянные глубокие канавы (60-80 см), сбрасывающие скапливающуюся в понижениях верховодку. Дно наземных дренажных канав выкладывается песчаником или цементируется. Как показал многолетний опыт, устройство дренажных систем предотвращает появление оползней и стабилизирует имеющиеся подвижки почвогрунта. 

Террасирование склонов является одним из эффективных противоэрозионных мероприятий. Для террасирования в горно-субтропической  зоне выбираются склоны, устойчивые в противооползневом отношении, крутизной от 15-17° до 27-30°. На склонах до 20° целесообразны напашные террасы, на более крутых - выемочно-насыпные. Разбивка террас производится контурно. Почва полотен террас, так же как и на спланированных участках, окультуривается. Откосы террас задерняются. Смыв почвы с полотен террас обычно сводится до минимума. В дальнейшем, по мере задернения откосов, смывы с террас почти прекращаются. Внедрение системы противоэрозионных мероприятий на горных склонах и рациональное освоение эродированных малопродуктивных земель обеспечат повышение почвенного плодородия и увеличение урожайности южных плодовых и субтропических культур, а также ограничат смывы почв в горно-субтропической зоне Черноморского побережья края.
11.2.4. Сели и селевые паводки. Сель - это непродолжительный, но очень мощный, часто катастрофический паводок, обычно с довольно высоким содержанием твердой составляющей. Динамическим условием зарождения селей являются большие паводки. При малых уклонах русел паводки приводят к наводнениям, при значительных же уклонах все большие паводки являются селевыми, и здесь какое-либо разграничение понятий - большой паводок и сель - не имеет смысла, так как все большие паводки обладают огромной разрушительной силой, т. е. сели могут быть всех переходных типов - от насыщенных только взвешенным материалом до таранообразных, прямолинейно перемещающихся плотных масс.

Таким образом, сель это внезапно формирующийся временный, но очень бурный грязекаменный поток, приуроченный к руслу реки или временного водотока и несущий различный обломочный материал - от ила до огромных валунов. Селевые потоки отличаются внезапностью и кратковременностью, обычно они продолжаются в течение нескольких часов - до 10 часов при высоте волны до 15 м. Селевые потоки уничтожают леса, разрушают мосты, дороги, жилые и производственные постройки, т.к. необходимой предпосылкой является накопление масс обломочного материала.Такая смесь воды и грязи и камней массой до 10 т, деревьев и других предметов несется со скоростью до 15 км/ч, сметая, заливая или увлекая с собой мосты, постройки, разрушая дамбы, плотины, заваливая селения. Объем перемещаемой породы - миллионы кубических метров

По мощности селевые потоки делятся на группы: мощные - с выносом более 100 тыс. м3 смеси пород и материалов (средняя частота повторения раз в 6-10 лет); средней мощности - с выносом от 10   до 100 тыс. м3 смеси (раз в 2-3 года); слабой мощности - с выносом менее 10 тыс. м3 смеси. Сели относятся к наиболее распространенным деструктивным экзогенным стихийным природным явлениям в горных ландшафтах (Ворошилов, 1971). Главной причиной селей служат сильные и продолжительные ливни, а также интенсивное таяние снега и ледников в горах. Сели возникают также в результате прорыва естественных и искусственных плотин у высокогорных озер и снежно-ледяных дамб, особенно в сейсмичных районах. Нередко селеопасность усиливает деятельность человека - вырубка лесов, препятствующих развитию эрозии в горах, а также разрушение естественного покрова горных пастбищ, создание отвалов горных пород при добыче полезных ископаемых, неграмотное проведение взрывных работ. Сели наиболее типичны для высокогорий с резко расчлененным рельефом, густой сетью речных долин, из которых селеопасны более половины, интенсивными процессами разрушения горных пород, частыми обвалами, нередко также с высокой сейсмичностью. 

Методы прогнозирования селей разработаны слабо, и сели трудно предупредить. Основные меры борьбы с ними сводятся к укреплению горных склонов путем облесения и террасирования, сооружению подпорных стенок и плотин в речных руслах, ловушек-фильтров для обломочного материала, ливнеотводов. Однако эти, в значительной степени паллиативные, меры должны сочетаться с радикальной рационализацией природопользования в селевом бассейне. Кавказ относится к наиболее селеопасным горным системам России. Селевые потоки формируются здесь ежегодно и производят разрушения населенных пунктов, путей сообщения и сельскохозяйственных плошадей. Наиболее селеопасны осевая зона Западного и Центрального Кавказа и южный склон Большого Кавказа. Формирование и прохождение селей происходит в результате сложного взаимодействия природных и антропогенных факторов: высокой энергии рельефа селеобразующих бассейнов, больших уклонов рек, интенсивной денудации, местной концентрации стока ливневых осадков, несплошного развития почвенно-растительного покрова и его нарушения. Почти во всех горных районах Кавказа за последние 80-100 лет наблюдается увеличение селеактивности, вызванное вырубкой лесов, уничтожением травостоя и усилением эрозионных процессов на склонах. 

Сели Кавказа формируются в условиях благоприятных литологостратиграфических комплексов и сложных складчатых, блоковых и надвиговых морфоструктур, а также активных новейших и современных тектонических движений, сопровождаемых сейсмическими и сейсмотектоническими эффектами (Будагов, 1963; Думитрашко и др., 1970). На связь селеобразования с активными современными тектоническими движениями указывает локализация ряда селеопасных районов Кавказа в сейсмических зонах с характерной для них контрастностью рельефа и значительной трещиноватостью горных пород. Сели возникают в высокогорном, среднегорном и, более редко, в низкогорном поясах (Ермаков, 1957; Будагов, 1966). В высокогорном поясе образование селей связано с накоплением рыхлых склоновых отложений, а в скальном поясе – с физическим выветриванием, гляциальными и гравитационными процессами. Большое влияние на формирование гляциальных селей оказывают ледники, так как таяние льдов, и том числе и погребенных, способствует водонасыщению морен. Высокогорные сели захватывают также свежие морены на поверхности ледников (Ермаков, 1957). 

В среднегорьях сели формируются в лесном, луговом и сухостепном поясах. Значительная часть площади покрыта растительностью, что снижает физическое выветривание. Рыхлые отложения состоят преимущественно из грубообломочного материала осыпей, коллювия, террасового аллювия. В образовании селей не меньшую роль играют оползнеобвальные явления. В сухостепных, полупустынных условиях сели распространены более широко и более интенсивны, чем в лесном поясе. В низкогорном поясе сели особенно часты в аридных районах, где их возникновению способствует антропогенный фактор. В низкогорьях обычно широко распространены плиоценовые и четвертичные глины, конгломераты, суглинки, лессы и другие отложения, которые при размыве дают мелкозернистый материал, благоприятный для формирования грязевых селей.

Развитие селей подчиняется также и горизонтальной зональности. Интенсивность селепроявлений на Кавказе усиливается с северо-запада на юго-восток вследствие усиления континентальности и аридности климата, а также разрежения или полного отсутствия древесной растительности в том же направлении. Наиболее разрушительными селями являются структурные (связные) грязекаменные потоки, которые образуются преимущественно при ливневых осадках в районах с большими уклонами рельефа (50-60о), сложенного рыхлыми флишевыми сериями. К несвязным селям относятся грязекаменные и водокаменные потоки; первые формируются в районах развития осадочных пород различного состава, а вторые возникают при преобладании кристаллических, метаморфических и вулканических пород с крупной отдельностью или валунно-галечных отложений. 

Разделение селей по их составу несколько условно, так как водокаменные и грязекаменные сели нередко переходят друг в друга во время прохождения одного и того же селевого паводка в зависимости от изменения водной составляюшей. Морфология и генезис селевых выносов тесно связаны и выражены рядом специфических форм. К аккумулятивным формам относятся селевые конусы выноса, валы и отложения обломочного селевого материала. Селевые валы, узкие, длинные, невысокие и параллельные друг другу, состоят преимущественно из скопления камней на поймах и низких террасах. В вершинах древних конусов выноса характерен врез, достигающий местами 12 м. Структурные сели, двигающиеся почти всегда прямолинейно, отлагают материал в своих осевых, центральных частях, которые поэтому нередко имеют выпуклый профиль (Будагов, 1966). 

Тип селепроявлений можно определить по составу селевой массы, расположению и направлению залегания обломков пород, а также по ряду аккумулятивных и эрозионных форм, созданных селями (Ермаков, 1957 ). Селевые отложения отличаются грубостью окатки, концентрацией крупных валунов в отдельных частях разреза речных террас и конусов выноса. Размеры валунов иногда достигают 103-127 м3 (Будагов и др., 1977). Интересный материал дает обзор селеактивности (интенсивной, средней и слабой) в различных районах Большого Кавказа и Закавказья. Западный Кавказ менее селеопасен, чем Центральный и ряд районов Восточного Кавказа. К западу с уменьшением абсолютных высот, сокращением площади оледенения и увеличением залесенности селевые процессы постепенно затухают. Размеры селевых бассейнов невелики (несколько квадратных километров), обьем их выносов – до 10000 м3, частота схода селей – раз в 3-5 лет. Питание селей дождевое (ливневое); преобладают грязекаменные потоки. 

Наиболее селеопасны реки, начинающиеся в альпийском и субнивальном поясах. Ледниковые отложения и древний аллювий, питающие сели, большей частью грубого состава из кристаллических пород и метаморфических сланцев. Сели связаны здесь с ливнями, таянием снега и льда и обложными дождями. Реже образуются сели за счет усиления таяния ледников. Большая часть селей водокаменные и грязекаменные, реже возникают грязевые сели. Некоторые сели антропогенного генезиса, формирующиеся за счет отвалов пустой породы. В некоторых районах факторами, способствующими развитию селей, являются слабая залесенность, преобладание в составе пород глинистых сланцев и флиша, ливневый характер осадков на фоне общей континентальности климата и его семиаридности в низкогорьях. 

На южном склоне Северо-Западного Кавказа в связи с залесенностью склонов преобладают средне- и слабоселевые бассейны. Благодаря трещиноватости пород, способствующей подземному стоку атмосферных вод, большая часть территории слабоселеопасна. На интенсивность эрозионных и селевых явлений влияют значительные уклоны русел и склонов и скопления рыхлых материалов выветривания (нижнеюрских сланцев, меловых флишевых отложений). Отсутствие лесной растительности в высокогорьях и семиаридные горно-степные ландшафты также являются причиной образования селей. В основном селевые потоки имеют ливневое происхождение. Большое значение имеет увлажнение в предшествующие селевому периоду дни. В наиболее повышенных участках южного склона Северо-Западного Кавказа образуются сели смешанного генезиса за счет дождей и снеготаяния. В отдельных случаях сели формируются в связи с таянием снегов и льдов, со сходом лавин и с прорывом подпрудных озер. Сели здесь преимущественно грязекаменные и водокаменные, реже грязевые. 

Размеры ушерба, причиняемого селевыми потоками, трудно определить достаточно точно, так как нет полного и систематического их учета. Под угрозой селей находятся некоторые крупные населенные пункты и большие участки дорог. Большие убытки испытывают сельскохозяйственные угодья, в связи ежегодно требуются значительные страховые возмещения, а также большие суммы на восстановление оросительных систем (Иогансон, 1968). Для борьбы с селевыми потоками необходимо строительство гидротехнических сооружений, селехранилищ, селезащитных дамб, сквозных селезадерживающих сооружений, экспериментальные установки которых дали хорошие результаты. В среднегорном и низкогорном поясах желательно широкое проведение фитомелиоративных работ (облесение склонов, расширение фруктовых садов, травосеяние).

11.2.5. Паводки в большинстве своем характеризуются кратковременностью, большой интенсивностью подъема и часто приобретают разрушительный селевой характер. Такие пики паводков обычно держатся в течение 1-2 часов и меньше. Средняя продолжительность паводков равна 5-6 суткам. Высота максимальных паводков колеблется от 1,5 до 5,0 м (Мосияш, Лугавцов, 1967). Горы на Черноморском побережье края сложены преимущественно глинистыми сланцами, мергелями и частично песчаниками и другими породами юрского, мелового и палеогенового возрастов и подвержены интенсивному выветриванию. На склонах накапливаются значительные массы рыхлого обломочного материала - потенциального источника твердой составляющей селевых паводков.

Наиболее характерная черта гидрографии побережья - расчленение его на отдельные мелкие водосборные бассейны при небольшой длине водных потоков и крутых уклонах русел. Сели же и возникают именно в бассейнах малых горных рек со значительными уклонами русел. Основную роль в питании рек района играет сток ливнево-дождевых вод. В зимне-весенний период дождевое питание пополняется снегом. В соответствии с различием климатических условий режим рек юго-восточной части побережья характеризуется значительным увеличением водности по сравнению с реками северо-западных районов побережья. В результате этого, в зависимости от геолого-геоморфологической обстановки и степени развития современных физико-геологических процессов, разные участки побережья и отдельные бассейны отличаются и в селевом отношении. Паводки на реках Черноморского побережья бывают довольно часто. Для реки Паук в среднем за многолетний период их насчитывается 16 в год, для реки Мзымта – 29. Иногда паводки вызываются морскими смерчами, надвигающимися на берег и обрушивающимися в горной долине, приводя к сильным наводнениям (например, наводнение в Широкой балке в г. Новороссийске летом 2002 г.).

Учитывая, что большая часть наиболее ценных сельскохозяйственных площадей на Черноморском побережье края располагается по долинам рек, в основном в пределах их высоких пойменных и первых надпойменных террас, имеющих превышение над руслом всего лишь от 1,5 до 4,5 м, эти земли на многих участках при прохождении максимальных паводков, часто селевого характера, подвержены затоплению, интенсивному эрозионному размыву и заносу галечником, под которым погребены плодородные аллювиально-луговые почвы. Такие участки встречаются практически во всех долинах средних и крупных рек побережья. Во время паводков при затоплении высоких пойменных террас с распаханной поверхностью смыв почвенного слоя бывает очень сильным. Участки же хорошо задернованных пойм менее подвержены смыву. 

Катастрофические паводки большей частью обусловлены выпадением интенсивных ливней. Иногда они могут быть и при снеготаянии, но с обязательным включением доли ливнево-дождевого питания. Мощные паводки носят селевой характер вследствие выпадения ливней в горах (Мосияш, Лугавцов, 1967). В последние годы (август 2002 г.) на малых реках побережья наблюдались наиболее значительные паводки, причинившие большой ущерб как сельскохозяйственным площадям, так и другим хозяйственным объектам. За один день выпало небывалое количество осадков (до 200 мм): Джубга – 107, Небуг - 189 , Гойтх - 92, Туапсе - 110. Этот ливень редкой силы захватил значительную территорию и сопровождался грозами и градом. Характерной чертой ливня было то, что особенно интенсивное выпадение осадков (до 2-3 мм/мин) наблюдалось на сравнительно узкой полосе (5-10 км) в прибрежной зоне. При этом на небольших речках побережья сформировались максимальные паводки селевого характера, нанесшие сельскохозяйственным объектам большой ущерб. 

Селевые паводки относятся к таким явлениям, развитие и масштабы которых в значительной степени зависят не только от местных геолого-орографических условий, но и от хозяйственной деятельности человека, что особенно ярко выражено в окрестностях городов и наиболее крупных населенных пунктах побережья. Поэтому и вопросы борьбы с селями тесно связаны с проблемами рационального ведения горного сельского хозяйства, охраны и правильного использования естественных ресурсов. При типичных селевых потоках наблюдаются заносы сельскохозяйственных площадей в устьях небольших рек, а также железнодорожных путей, пересекавших эти речки. Противоселевым мероприятием является строительство барражей капитального типа. Но за очень короткое время они вырабатываются, засыпаются и служат уже не для перехвата и удержания выносов, а лишь для некоторого выполаживания уклонов тальвегов балок. Эти барражи лишь частично способствуют гашению энергии селевых паводков и отложению наиболее крупных фракций.

Таким образом, одни лишь барражные стенки (запруды) не могут, как правило, длительное время выполнять свои противоселевые функции и вскоре превращаются в обыкновенные перепады. Наиболее эффективная борьба с селевыми паводками может быть осуществлена лишь комплексными мероприятиями - агролесомелиоративными и гидротехническими. Они должны быть направлены на устранение причин, вызывающих формирование селевых паводков. Кроме того, необходима правильно организованная хозяйственная деятельность на территории селевых бассейнов. Наиболее важным является определение оптимального сочетания различных мероприятий, наиболее эффективных в конкретных условиях каждого селеопасного бассейна. Основное внимание в борьбе с селевыми паводками следует обращать на максимальное ослабление процессов эрозии, регулирование твердого и жидкого стоков на селевых водосборах и руслах.

В настоящее время на залесенных территориях Туапсинского района и в пределах Большого Сочи нет необходимости проводить агролесомелиоративные мероприятия. Здесь необходимо лишь возведение определенного комплекса инженерных гидротехнических сооружений в руслах балок. Однако и для этой территории необходимо запретить сплошные рубки леса, даже с учетом искусственного лесовосстановления, так как сплошные вырубки на долгий период нарушают водоохранные и почвозащитные функции леса и могут привести к активизации процессов склонового смыва, являющегося основным поставщиком твердой составляющей селевых паводков. Здесь допустимы только выборочные и санитарные рубки с предварительным естественным возобновлением. Агролесомелиоративные мероприятия, рекомендуемые для зоны зарождения селей, являются в значительной степени профилактическими, уменьшающими вероятность формирования в данном бассейне селевых паводков, но полностью не исключающими их. Поэтому в средних и частично в нижних частях балок (в зоне транзита) также рекомендуется проведение противоселевых защитных сооружений. Наиболее эффективным для конкретных условий можно считать барражирование, уже применявшееся в селеопасных бассейнах побережья и в определенной мере оправдавшее себя. 

Барражи - это русловые запруды, возводимые поперек русел на высоту 2-4 м при длине 20-25 м. Барражи признаны наиболее действенным средством для предотвращения размывов русла и переноса обломочного материала в бассейнах со слабой селеактивностью и при относительно небольшом содержании наносов в потоке. Селевой паводок, встречая барражную стенку по руслу, отлагает часть наносов с верхней стороны, за ее гребнем, и может двигаться дальше только после того, как пройдет через последнюю. При правильном осуществлении барражирования может быть обеспечено уменьшение уклона продольного профиля балки до такой величины, при которой прекратятся размыв и перенос обломочного материала известной крупности с превращением селевого потока в водный, имеющий малые скорости. Для постройки барражей наиболее экономично выбирать суженные участки русел балок. В практике применяются различного вида барражные сооружения - бетонные, каменные из сухой кладки, каменные на растворе, каменно-хворостяные и каменно-ряжевые. Барражи-запруды наиболее целесообразно строить капитально из каменной кладки на растворе или из бетона (обеспечивается большой срок их службы). При этом барражные стенки возводятся с таким расчетом, чтобы была возможность их наращивания в будущем. Особое внимание при сооружении барражей должно быть уделено сопряжению их с бортами русловых врезов, от чего зависят в значительной степени прочность и устойчивость стенок. Нижние бьефы барражей, принимающие на себя удар падающей воды, должны бетонироваться. Одним из важных условий для успешной работы барражных стен является правильный выбор их размеров и формы, а также обоснованное и подтвержденное расчетами расположение стенок в пределах селеопасного бассейна.

Котлованы-наносоуловители с необходимой емкостью считаются наиболее эффективными селезадерживающими сооружениями и возводятся в приустьевых частях селеопасных водотоков, служат для задержания наносов с вышерасположенной части селевого бассейна и рассчитываются на прием максимально возможного объема выносов. Строительство их осуществимо с применением механизации (экскаваторов, бульдозеров). При очистках котлованов скопившийся обломочный материал может быть использован для строительных целей.

Струенаправляющие дамбы применяются для защиты от паводковых вод ценных сельскохозяйственных площадей, располагающихся в пределах первых надпойменных террас наиболее крупных рек побережья на участках интенсивного размыва. Они способны успешно защищать на ряде участков полотно железной дороги.

Подпорные стенки и опояски также могут служить для защиты от селевых заносов и от эрозии возделываемых сельскохозяйственных площадей в долинах рек; создаются из бетона или из камня на растворе и обычно окаймляют сплошной лентой угрожаемые места берегов селеопасных водотоков, однако работают не везде удовлетворительно. Для увеличения их полезного действия необходимы расчетыц устойчивости грунта против давления со стороны берега, заглублять фундаменты в грунт на достаточную глубину в руслах потоков, производить одновременные работы по планировке русла и делать их более прочными для противостояния размывающим скоростям.

Плотина, запруды - эффективная мера борьбы с селями в крупных балках и небольших реках побережья, гасят энергию селевых паводков и аккумулируют селевые наносы. После заноса и заиливания такого искусственного водохранилища плотину можно надстроить. Для сельского хозяйства строительство таких водохранилищ имеет большое значение, т.к. в засушливый период вода расходуется на орошение садов, виноградников, огородов. 

Селеотводящие обвалованные канавы целесообразно сооружать для защиты от селевых наносов на всех пересекающих балках. Для обеспечения удовлетворительной работы канавы должны трассироваться по прямой линии и периодически очищаться от наносов с помощью средств механизации.

В настоящее время, в период все более расширяющегося курортного строительства в прибрежной полосе, остро встал вопрос о перемещении сельскохозяйственных угодий из устьевых частей долин рек, являющихся наиболее пригодными для застройки, в средние и верхние течения этих рек. Освоение новых территорий, естественно, будет сопровождаться площадными вырубками лесов, а в связи с этим и интенсивным развитием современных физико-геологических процессов (склоновой эрозии, выветривания и др.). При этом значительно увеличится вероятность паводкообразования в наиболее осваиваемых долинах, так как сведение лесов и смыв почвогрунтов со склонов ведет к уменьшению фильтрационных способностей рыхлых образований на склонах и соответственно к увеличению коэффициента поверхностного стока. 

При освоении долин малых рек и балок, где вследствие значительных уклонов тальвегов весьма велика интенсивность эрозии временных водотоков, особое внимание должно быть уделено сохранению «лесных целиков» вдоль русел, так как древесная растительность благодаря развитой корневой системе значительно повышает устойчивость берегов против размывающего действия паводковых вод. Весьма эффективным берегоукрепительным мероприятием признано также устройство у подножия размываемых берегов «живых плетней» из влаголюбивых быстрорастущих древесных пород - ивы, тополя, ольхи, грецкого ореха (так называемые флювианты).

Таким образом, защитные мероприятия, которые должны быть осуществлены в селеопасных бассейнах, направлены на максимально возможное ослабление процессов эрозии, снижение максимальных расходов, объемов твердого стока, а в руслах они должны в наибольшей степени ослабить разрушительное действие селевых паводков путем осаждения из них крупных фракций наносов. Борьба как с обычными, так и с селевыми паводками в пределах того или иного бассейна будет наиболее эффективна лишь в том случае, если все намечаемые мероприятия (гидротехнические, лесомелиоративные и др.) будут проводиться по общему плану, составленному не на отдельные отрезки долины, наиболее подверженные разрушениям, а на всю ее водосборную площадь. Весьма актуальной в настоящее время следует признать организацию региональных исследований по изучению условий селеобразования на всей территории южного склона Северо-Западного Кавказа с последующим районированием ее по степени селеопасности отдельных бассейнов и разработкой соответствующих защитных мероприятий. Естественно, что кроме защиты сельскохозяйственных угодий при этом должны быть предусмотрены меры борьбы с селевыми паводками и в отношении населенных пунктов, шоссейных и железных дорог и т.д.

11.2.6. Оползни - это отрыв и скольжение верхних слоев почвы вниз по склону под действием силы тяжести. Наиболее часто оползни возникают из-за увеличения крутизны склонов гор, речных долин, высоких берегов морей, озер, водохранилищ и рек при их подмыве водой. Основной причиной возникновения оползней является избыточное насыщение подземными водами глинистых пород до текучего состояния, воздействие сейсмических толчков, неразумная хозяйственная деятельность без учета местных геологических условий. Согласно международной статистике, до 80% оползней в настоящее время связано с деятельностью человека: строительные работы, дорожные выемки, чрезмерный полив сельскохозяйственных культур, создание водохранилищ.. При этом по склону сползают огромные массы грунта вместе с постройками, деревьями и всем, что находится на поверхности земли. Последствия оползней - жертвы, завалы, запруды, уничтожение лесов, наводнения (Оползни …, 1981). Оползни относятся к опасным деструктивным процессам, по мощности их делят на группы: очень крупные - с выносом более 1 млн. м3 смеси пород и материалов; крупные - с выносом от 100 тыс. до 1 млн. м3 смеси; средние - с выносом от 10 тыс. до 100 тыс. м3 смеси; малые - с выносом менее 10 тыс. м3 смеси.
В Краснодарском крае оползни широко распространены по высокому правобережью Кубани, в долине Пшехи и других рек, по берегам водохранилищ. Высокой оползневой опасностью выделяются береговые склоны Черноморского побережья Большого Кавказа и высокогорные районы. Оползни широко распространены на Северо-Западном Кавказе, главным образом в горах, на склонах, сложенных глинами и глинистыми сланцами различных горизонтов мезокайнозоя. Существенное значение в образовании оползней, помимо других факторов, в том числе и сейсмических явлений, имеет водоносность глинистых пород и покрывающих их отложений. Специфической особенностью Кавказа является широкое развитие крупных оползней-обвалов в среднегорном поясе Большого Кавказа (Скалистый хребет). На южном склоне Скалистого хребта современные и более крупные плейстоценовые оползни-обвалы связаны с выходами глинистых сланцев нижней юры, по которым сползают блоки верхнеюрских известняков. 

Оползни относятся к наиболее разрушительным стихийным бедствиям катастрофического характера. Согласно мировой статистике, по максимально возможному числу жертв они уступают лишь наводнениям, тайфунам, землетрясениям и цунами. Большинство оползней можно предотвратить, регулируя стоки вод (талых и ливневых), водостоки и дренажи, а также проводя озеленения склонов. Предупредительными мерами по борьбе с оползнями, селями и лавинами являются контроль за состоянием склонов, выполнение на них укрепительных мероприятий (забивка свай, лесонасаждения, возведение стен, дамб), строительство дренажных систем и плотин.   

Обвально-оползневые гряды располагаются параллельно склону, создавая местами своеобразные участки холмисто-западинного оползневого ландшафта. Аналогичные типы оползней образуются на склонах, где эрозией вскрыты песчано-глинистые породы олигоцена и миоцена. Оползни-обвалы связаны с крутыми склонами, где происходит смещение крупных гранитных блоков благодаря увлажнению глинистых продуктов выветривания, заполняющих трещины. При подсечке склонов оползни-обвалы здесь обычно происходят мгновенно и в движение и обрушение вовлекаются большие массы породы (до 50 тыс. м3). В среднегорьях Большого Кавказа, помимо песчано-сланцевой толщи нижней юры, оползни развиты в глинах титона, апта, альба и мергелисто-глинистых породах мелового флиша. Сползанию чаще всего подвергается глинисто-обломочный делювий, местами же захватываются и коренные породы. Крупные оползни в глинистых породах нижнего мела широко развиты на северном склоне Западного и Центрального Кавказа (Шагоянц, 1964). Хорошо выраженные здесь древние оползневые цирки в литературе иногда ошибочно принимаются за ледниковые кары (Щербакова, 1969). В предгорьях северного и южного склонов Большого Кавказа оползни развиты в палеогеновых глинах и более молодых отложениях. 

Наиболее детально изучены оползни Черноморского побережья Кавказа, особенно в курортной зоне Большого Сочи. Здесь наряду с периодическими специальными исследованиями и инженерными изысканиями проводились детальные стационарные наблюдения Черноморской оползневой станцией в г. Сочи, давшие богатый материал по количественной характеристике оползней (Мокеев, 1964; Федоровский, Нечаев, 1964; Шабров, 1970). Оползанию здесь подвержены как делювиальные отложения, так и крупные блоки коренных пород. Древние оползни коренных пород привязаны к уровню морских четвертичных террас. Местами оползневые деформации отмечены ниже уровня моря (Будагов, Сафронов, 1977).

Древние крупные оползни периодически активизируются в зонах интенсивной современной абразии и эрозии, а также при искусственной подсечке склонов. Оползни часто возникают в делювиальных песчано-глинистых отложениях и оползневых блоках коренных пород. Как показала повторная съемка, в 1952 г. во время массовой активизации оползней в зимний период, вызванных обильными атмосферными осадками, возникло 58 новых оползневых очагов и активизировалось 66 старых, находившихся в покое в 1951 г. (Соколова, 1964). В зонах распространении глинистых пород на Кавказе развиты как древние, стабильные, так и современные, активные оползни. Стабильность древних оползней не только на Черноморском побережье Северо-Западного Кавказа (Сочинский район), но и в других районах весьма относительна. Под влиянием природных процессов (усиление эрозии в долинах и балках, абразии на берегах морей и водохранилищ) и инженерной деятельности человека (подрезка склонов, перегрузка их отвалами, обводнение грунтов) стабильные древние оползни нередко переходят в активные. Крупные оползни в четвертичных отложениях на равнинах наблюдаются сравнительно редко. Исключение представляет правый берег   реки Кубани между станицами Григориполисской и Темижбекской, где в результате подмыва рекой крутого берега, сложенного толщей суглинков с выходами грунтовых вод, оползни достигают значительных размеров и тянутся на несколько километров (Будагов, Сафронов, 1977).

Оползни Черноморского побережья. На Черноморском побережье из гравитационных процессов наибольшее развитие имеют оползневые, условием для возникновения которых является нарушение равновесия пород, вызываемое увеличением крутизны склона в результате его подмыва, ослаблением прочности в результате выветривания или переувлажнения пород, воздействием сейсмотектоники и хозяйственной деятельности человека. Чаще всего оползни возникают на склонах, сложенных чередующимися водоупорными и водоносными пластами пород, поэтому в пределах района они отмечаются в основном на породах верхнетерригенной формации. 
При всем многообразии форм их проявления и развития во времени и по характеру взаимоотношения со слагающими склон породами оползни делятся на два типа: 1) развивающиеся в рыхлых поверхностных образованиях и 2) развивающиеся с захватом коренных пород. Первые встречаются фактически повсеместно, и масштабы их зависят от мощности элювиально-делювиального чехла. Чаще всего это оползание незначительных по мощности масс рыхлых накоплений с формированием циркообразных западин фиксируется с прекращением подмыва склона. Нередко такое оползание служит толчком для прогрессирующего развития оползневого процесса вверх по склону, вследствие чего формируются значительных размеров оползни-потоки с периодической активностью. Склоны, пораженные такого рода оползнями, крайне неустойчивы, и освоение их без проведения противооползневых мероприятий недопустимо. Оползни зачастую определяют морфологический облик склонов и являются одним из рельефообразующих факторов. Оползневые смещения с захватом коренных отложений (второй тип) приурочены, как правило, к терригенной формации палеогена. Среди них различают оползни консеквентные и инсеквентные. В долинах рек в приводораздельной части склона в голове оползня подвижки носят инсеквентный характер. Склоны долин с оползнями второго типа имеют ступенчатые профили. Площадки древних стабилизировавшихся оползней представляют определенный практический интерес. 

Оползневые формы рельефа в основном приурочены к современному абразионному уступу и склонам долин крупных рек. Оползни развиты на участках, где интенсивно протекают процессы абразии и боковой эрозии. Наиболее подвержены оползням берега, сложенные тонкоритмичным песчано-глинистым флишем палеогена. Морфология и размеры оползней в значительной мере определяются характером горных пород, которые подвержены оползнеобразованию. Оползни, формирующиеся в рыхлых песчано-глинистых четвертичных отложениях морских террас, имеют незначительные размеры и вытянутую поперек движения оползня форму. Совершенно другой морфологический облик имеют оползни типа "коренные по коренным". Их очертания зависят от литологических и геолого-структурных особенностей, участвующих в смещении отложений. Часто оползни коренных пород переходят в обвалы. На участках концентрации оползневых процессов формируется характерный волнисто-увалистый рельеф с мелкими, запрокинутыми к склону циркообразными площадками. 
Основной причиной возникновения оползней в береговой полосе является абразионная подрезка берега, на остальной территории - различные врезки в склоне в связи со строительством. На Черноморском побережье выделяется несколько участков весьма значительной концентрации оползней. Наиболее крупный участок ярко выраженного развития оползневых смещений расположен  между реками Агой и Казачья, где абрадируемый берег сложен тонкоритмичным палеогеновым флишем (аргиллиты - алевролиты), а оползни имеют различный характер (от блоковых до пластичных). Блоковые оползни формируются на склонах, сложенных тонкоритмичным флишем палеогена, где преобладают глинистые породы. Оползневые образования представляют собой блоки коренных пород, смещённых по склону под влиянием силы тяжести, вследствие чего элементы залегания пород обычно изменяются. Размеры блоков колеблются от нескольких десятков до 180 м, длина пути оползания до 200 м. Оползни наблюдаются не только в виде отдельных блоков, но и целых серий, образующих оползни-потоки размером до 2,2 х 0,6 м (Макеев, 1964).

Развитие свежих оползней на участках подмыва полускальных грунтов палеогена и связанных  с ними обширных поверхностей старых оползневых склонов заставляют считать их потенциально опасными в отношении оползневых явлений при естественных или искусственных нарушениях природных условий (пригрузка склонов, уничтожение растительного покрова, изменение направления поверхностного стока и т.д.). На Черноморском побережье (исключая устьевые участки речных долин) оползни широко распространены там, где развиты активные клифы высотой до 10-40 м. Абразионный берег на участках, сложенных тонкоритмичным флишем палеогена, поражен оползнями (между реками Агой и Небуг и юго-восточнее щели Казачьей), имеющими различный характер (от блоковых до оплывин). Они поражают участки вдоль склона от 10-30 до 200-250 м, захватывают породы на глубину от 2-3 до 20-25 м. Ось смещения составляет от 20 до 120 м. Оплывины приурочены к делювиальным отложениям, перекрывающим коренные породы. 

Оползневые смещения происходят в условиях сильного увлажнения грунтов (за счет инфильтрации атмосферных осадков и подземными водами). Оползневые накопления быстро размываются (со скоростью до 2,5 м/год). Скорость донного размыва перед затронутым оползневыми смещениями берегом - до I0-20 см. На территории курорта Джубга оползнями поражен  крупный участок берега. Они приурочены к выветренным  глинистым породам эоцена и имеют различный характер (от блоковых до оплывов и пластических деформаций). Мощность оползающих масс от 2 до 6 м. Грунты сильно увлажнены и местами, после дождей, превращаются в грязевые потоки. Восточнее Джубги имеется участок старого оползневого склона, за ним следуют свежие оползневые нарушения, в том числе и блокового характера (мощностью до 10-12 м), которые прослеживаются почти до самой долины реки Шапсухо и представляют угрозу проходящей здесь шоссейной магистрали.

Вдоль всего побережья наблюдаются проявления древних сейсмо-гравитационных процессов - оползание и оседание крупных блоков пород с образованием замкнутых воронок и котловин. Как правило, выступающие в море на 50-100 м участки береговых уступов являются оползневыми языками, образованными раздробленной и перемятой массой смещенных флишевых пород. Выступы разобщены вогнутостями берега с небольшими (100 х 200 м) западинами, заполненными морской водой и отшнурованными от моря галечными пересыпями шириной 30-40 м. Активно абрадируемый клиф, выработанный в различной степени нарушенных обвально-оползневыми процессами толщах мел-палеогенового флиша,  имеет высоту не более 50 м (Чередниченко¸1994).         

Таким образом, развитие оползней на Черноморском побережье Краснодарского края определяется сложным комплексом природных факторов, а также антропогенным воздействием на  многие прибрежные ландшафты (вырубкой лесов, прокладкой дорог, трубопроводов, линий электропередач и пр.).

11.2.7. Обвалы и осыпи. В горных областях Краснодарского края широко развиты гравитационные процессы: обвалы и осыпи. Интенсивность проявления этих процессов, их типы и закономерности распространения определяются рядом факторов, из которых главное значение имеют характер рельефа (его высота, глубина расчленения, крутизна склонов), климатические условия (колебания температуры, степень увлажнения) и их изменение во времени (смещение перигляциальных зон в связи с развитием древнего оледенения), особенности структуры и состава горных пород, а также производственная деятельность человека. Обвалы и оползни нередко связаны с зонами тектонических нарушений и дробления пород. Интенсивность проявления гравитационных процессов в каждом конкретном случае определяется крутизной склонов и климатическими условиями. Типы гравитационных перемещений (обваливание, осыпание, оползание) во многом зависят от характера залегания, трещиноватости и состава горных пород. Так, с магматическими породами (граниты, лавы), а также с массивными трещиноватыми известняками и песчаниками связаны обвалы; сланцы большей частью склонны к осыпанию, а пластичные глинистые породы дают начало оползаниям. Все факторы, вызывающие проявление гравитационных процессов в условиях Кавказа, зональны, поэтому распространение обвалов, осыпей и оползней подчинено закону высотной поясности, связанной с климатической ландшафтной поясностью, а распределение гравитационных явлений определяется зональностью литологических комплексов пород. 

Обвалы. Область наибольшего распространения обвалов и осыпей охватывает высокогорный и среднегорный пояса. Крупные обвалы происходят в осевой зоне Центрального Кавказа (Главный и Боковой хребты) и на высокогорных хребтах, где они нередко связаны с разломами. В Центральном Кавказе они приурочены к гребневой части хребтов, сложенных гранитами и кристаллическими сланцами, и обрывистым склонам ущелий. Срывы крупных глыб происходят здесь по линиям тектонических разломов и зонам интенсивной трещиноватости. Обвалы часты в Приэльбрусской области и районе Казбека, где они приурочены к молодым лавовым покровам, расчлененным глубокими ущельями. Непосредственной причиной образования обвалов являются землетрясения, обильные атмосферные осадки и постепенное физическое увеличение напряжений на крутых склонах. Современные и древние обвалы наблюдаются на известняковых хребтах – южном склоне Скалистого хребта, на Фиште, Оштене, а также на южном склоне Северо-Западного Кавказа. Крутые гравитационные срывы на южном эскарпе Скалистого хребта создали мощную толщу брекчиевидных карбонатных отложений у его основания. Эти явления в грандиозном масштабе происходили здесь в среднем плейстоцене, когда Скалистый хребет находился в перигляциальных условиях. Современные крупные обвалы в восточной части Скалистого хребта нередко вызваны интенсивными землетрясениями. Современные сильные землетрясения на Северо-Западном Кавказе вызывают крупные обвалы (обвал на хребте Ахцу в 1968 г.) и др. 

Осыпи широко распространены не только в высокогорьях и среднегорьях Большого и Малого Кавказа, но в низкогорном поясе. Они образуют мощные конусы и шлейфы у подножия крутых склонов речных долин и скальных выходов коренных пород на междуречьях, а иногда формируют и каменные потоки. По крупности обломочного материала осыпи подразделяются на глыбовые, глыбово-щебенчатые, щебенчато-песчаные и песчано- глинистые. Глыбовые осыпи формируются за счет разрушения различных массивных пород: гранитов, кристаллических сланцев, лав, известняков, песчаников. Глыбовые и глыбово-щебенчатые осыпи развиты в высокогорьях Большого Кавказа, на склонах всех поперечных долин, прорезающих хребты, сложенных карбонатными породами юры и мела. Осыпи Скалистого хребта входят в состав перигляциальной брекчиевидной толщи и обычно закреплены растительностью. Щебенчатые и щебенчато-песчаные осыпи формируются в среднегорьях и низкогорьях Большого Кавказа, образуются главным образом за счет разрушения карбонатных пород, песчаников и сланцев. В Западной части Большого Кавказа они нередко закреплены растительностью,  но в условиях засушливого климата распространены подвижные осыпи. Песчано-глинистые (и глинистые) осыпи распространены локально в ряде районов Кавказа. Они формируются на склонах, сложенных в основном нижне- и среднеюрскими сланцами и песчано-глинистыми отложениями. На южном склоне Водораздельного хребта эти осыпи встречаются в водосборных воронках верховий рек и являются очагами формирования селей. 

Крионивальные формы рельефа созданы деятельностью снежников, мерзлотных процессов и морозного выветривания; эти явления на Кавказе изучены весьма слабо. Ряд сведений приводится в трудах по геологии и геоморфологии, имеются несколько специальных публикаций и работы сводного характера по Кавказу в целом и Грузии в частности (Маруашвили, 1960, 1971). Перигляциальную зону Кавказа Л.И.Маруашвили (1971) делит на три пояса: верхний, ограниченный снизу снеговой границей; средний, совпадающий с горно-луговым поясом; нижний (от 1900-2000 до 2400-2600 м над уровнем моря), являющийся перигляциальным поясом ледниковых эпох плейстоцена,  в котором морозно-мерзлотные образования уцелели от уничтожения в позднем голоцене. Важнейшим фактором, влияющим на образование крионивальных форм, являются сезонные снежники и снежники-перелетки, известные во многих районах Большого Кавказа и в Закавказье, встречающиеся в привершинных частях гор, обычно на большой высоте, выше 3000-3400 м, а в условиях повышенной концентрации снега - на теневых склонах ниже 2400 м. Формы рельефа, развивающиеся в зоне воздействия снежника, свидетельствуют главным образом об усилении процессов солифлюкции и вымораживания обломков и о течении грунтов вдоль нижнего края снежников, вызванном переувлажнением. Основное воздействие снежников на рельеф и подстилающие грунты выражается в образовании кресловидных ниш в местах перегибов склонов, углублении эрозионных борозд, увеличении перемещения грунтов, формировании естественных каменных мостовых, усилении процессов формирования некоторых видов бугристого микрорельефа. Для Кавказа наиболее характерны и хорошо исследованы каменные россыпи и глетчеры, структурные грунты и солифлюкционные формы. 

Каменные россыпи на Большом Кавказе распространены относительно ограниченно начиная с высот 2000-3000 м над уровнем моря; чаще они образуют сплошной плащ, пятна различных очертаний и каменные потоки; размер слагающих россыпи обломков в зависимости от состава породы и абсолютных высот различен – от 0,3-1,0 м в субальпийском поясе до 3-4 м в нивально-скальном. Основная масса каменных россыпей - реликтовые образования плейстоценовых перигляциальных процессов, так как они часто покрыты почвой, о чем свидетельствует их активное зарастание и покрытие растительностью, и не связаны с современными областями питания; встречаются на высотах более 1900-2000 м, имеют длину в десятки и сотни метров и разделены задернованными участками; ширина каменных потоков до 10-15 м. 

Каменные россыпи, образование которых связано с позднеплиоценовым оледенением, распространены ограниченно и развиты преимущественно в высокогорном поясе; на южном склоне Большого Кавказа каменные моря и чехлы россыпей на высотах более 2700-2800 м имеют современный генезис и сформировались в послеледниковое время. Деградирующие, осваиваемые растительностью каменные россыпи развиты ниже по склону высот 1900-2000 м, их образование относится к позднеплейстоценовому оледенению. В субнивальном (выше 3100-3200 м) поясе каменные россыпи представляют собой крупнообломочные или щебнистые скопления на уступах или перегибах склонов, а в альпийском каменные россыпи формируют террасы или каменные потоки. Сохранившиеся под россыпями погребенные почвы свидетельствуют о движении обломочного материала вниз по склону. Отсутствие морфологических признаков движения во фронтальной части россыпей и высокий процент покрытия лишайниками доказывают их реликтовый характер. Маркировка обломков с последующей проверкой через три года показала незначительные перемещения (до 1–2 см) лишь двух обломков. Это показывает, что скорость перемещения обломков в россыпях незначительна (Перов, 1977). 

Каменные глетчеры широко распространены на Большом Кавказе. Так на Боковом хребте и северном склоне Водораздельного хребта указано 229 каменных глетчеров (Краснослободцев, 1971). Высоты, на которых встречаются каменные глетчеры, увеличиваются с запада на восток от 2800-3100 м на Западном Кавказе до 3000-3250 м в Центральном. Основными типами каменных глетчеров являются каровые, карово-долинные и присклоновые. Особенности их сохранности и степень задернованности позволяют отнести каменные глетчеры к реликтовым формам, связанным со стадиями голоценового оледенения. 

Структурные грунты (полигоны, каменные многоугольники и кольца, каменные полосы, грунтовые пятна, туфуры) связаны с мерзлотными процессами (морозобойным растрескиванием, пучением); в верхней части среднего пояса перигляциальной зоны встречаются отсортированные структурные грунты, а в горно-луговом поясе – неотсортированные (Маруашвили, 1971). Современные полигоны (высота их в поперечнике доходит до 1-4 м) развиваются в почвенном слое, сформированном в недавнем прошлом и деградирующем в настоящее время. Каменные полигоны, кольца, полосы, микрополигоны с перегородками из мелкого щебня имеются на южном склоне Большого Кавказа. Каменные кольца достигают в диаметре 1-3 м. На склонах местами встречаются каменные полосы с чередованием скоплений крупных обломков и мелкозема со щебнем. На моренах ледниковых цирков и среди каменных россыпей на их склонах имеются каменные многоугольники, количество которых возрастает близ снежников и ручьев, их ядра сложены суглинками с трещинами усыхания, иногда мелким щебнем (Думитрашко, 1950). 

На северном склоне Большого Кавказа бугристый микрорельеф (туфуры, полигоны) описан А.В. Ермаковым (1958), М. Просовой и Ю. Секыра (1960). Наибольшие размеры бугров-туфуров (до 1,4 м в поперечнике) и полигонов (до 1,7 м) характерны для альпийского пояса. Туфуры в альпийском поясе развиты в местных понижениях. Их размеры показывают, что в процесс пучения и криотурбаций вовлечены почвенный слой и верхняя часть материнских пород. Ниже 3000 м многочисленны туфуры высотой 15-20 см и диаметром 1-2 м. Вниз по склону поля туфуров переходят местами в задернованные полосы, образующие плоские ложбины и валы. В образовании туфуров большую роль играет растительность, которая позволяет их считать фитокриогенными формами. Л.И. Маруашвили (1971а) выделяет сплошь задернованные и «лысые» (с разрушенным дерном на верхушках) туфуры, образующие круглые или овальные площадки. 

Солифлюкционные формы. В приледниковом поясе активная солифлюкция связана главным образом с деятельностью снежников (Рябцева, 1958), в результате которой образуются плоско расположенные крупные обломки и микротеррасы (длиной 2-4 м, шириной 0,5-3,0 м), имеющие форму языков. Их уступы (высотой до 0, 1-0,4 м) сложены щебнем. Более крупные террасы (высота от 3-5 до 10-15 м, ширина 1-2 м, высота уступа 0,3-0,5 м) развиваются на склонах крутизной 20-35о. Встречаются также черепицеобразная укладка обломков и следы ускоренного движения крупных обломков в виде борозд и смятия грунта. Задернованные солифлюкционные террасы (длиной до 12 м, шириной до 4 м, с высотой уступа до 1,3 м), иногда наследующие рельеф коренных пород, наблюдаются в нижней части альпийского пояса, на участках усиленного увлажнения. По сравнению со свежими солифлюкционными формами они имеют реликтовый облик, о чем свидетельствуют также их крупные размеры, указывающие на большое воздействие мерзлоты и перигляциальных процессов, которые, очевидно, были связаны с одной из стадий продвижения голоценовых ледников. Медленное течение грунтов придает части склонов альпийского пояса фестончатую поверхность. Солифлюкционный рельеф представлен микробугристыми террасами протяженностью до 2-4 м, с высотой уступов около 30 см (Перов, 1977). 

Реликтовый голоценовый солифлюкционный рельеф (неподвижные языки и потоки, каменные россыпи) в альпийском поясе высокогорья отмечает Б.М. Рябцева (1958б). По мнению Е.М.Щербаковой (1960), процессы солифлюкции были широко распространены в среднегорном поясе в плейстоцене. Кроме описанных форм, Л.И. Маруашвили (1971) также выделяет конические, овальные и другие скопления продуктов морозного выветривания, накапливающиеся в результате разрушения выступающих положительных форм рельефа. Материал о крионивальных формах рельефа Кавказа, несмотря на их слабую изученность, позволяет сделать некоторые выводы. Выделяются современные и реликтовые крионивальные формы. К современным относятся структурные грунты, туфуры и солифлюкционные террасы, к реликтовым - основная масса каменных россыпей и задернованные солифлюкционные террасы. Время формирования реликтовых крионивальных форм различно, но в основном  относится к плейстоцену (Маруашвили, 1960, 1965, 1971). Ввиду того, что многие крупные формы среднеплейстоценового оледенения (кары, троги) на северном склоне Западного и Центрального Кавказа плохо сохранились, реликтовые крионивальные формы, по-видимому, не древнее позднего плейстоцена. Многие небольшие каменные россыпи и потоки на Центральном Кавказе образовались, очевидно, в период последней значительной активизации ледников стадии Фернау. 

Характер современных крионивальных процессов существенно меняется с увеличением высоты (Коновалов, 1935; Рябцева, 1958; Маруашвили, 1960). В альпийском поясе формируется фитокриогенный рельеф (например, туфуры), в образовании которого активную роль вместе с мерзлотными процессами играет растительный покров. Для субнивальных ландшафтов характерны структурные грунты, каменные россыпи. Поведение современных и древних крионивальных процессов в разных районах Кавказа различны: с северо-запада на юго-восток вдоль Большого Кавказа и с севера на юг интенсивность процессов солифлюкции уменьшается, поскольку шире распространены бугристый микрорельеф и морозное выветривание; это явление находится в прямой связи с увеличением в том же направлении сухости и континентальности климата. Периоды наступания горного оледенения сопровождались увеличением плошади и усилением интенсивности крионивальных процессов, роль которых в формировании современного рельефа Кавказа весьма ограничена и сводится главным образом к моделировке склонов и поверхностей, созданных эрозией и ледниками. 

11.2.8. Лавины образуются в результате нарушения неустойчивого равновесия, свойственного снежному покрову, залегающему на склонах гор. Толчок к нарушению этого равновесия могут дать обильные снегопады, метели, оттепели, интенсивное таяние снега, приводящее к появлению в нем воды, изменение свойств снега в результате его перекристаллизации (Колесников, Подстречный, 1989; Кондрашов, 1989;). Известны различные генетические и морфологические типы лавин, которые могут сходить по склону без определенного русла (так называемые осовые) или по своим постоянным путям (лотковые лавины). Скорость движения лавин достигает 80–100 м/с, объем отложившейся массы снега одной лавины – до 2-6 млн. м3, мощность – 20–50 м. В снежной толще лавин содержится большее или меньшее количество захваченных обломков горных пород, стволов деревьев, дернины. Периодический сход лавин на одних и тех же участках ведет к замене хвойных лесов производными мелколиственными или к образованию безлесных прочесов. У подножий гор могут накапливаться лавинные снежники, нередко перекрывающие русла рек, образуются ямы выбивания, бугры и конусы выноса из обломочного материала. Лавины нередко стимулируют формирование селевых потоков.

Снег и лавины – важнейшие элементы зимней природы гор, которые накладывают неизгладимый отпечаток и на летний облик природы. Лавины питают снегом почти все горные ледники и переносят обломочный материал со склонов, создавая лавинные конусы на дне долин и специфические лавинные отложения. При движении лавинного снега уничтожаются деревья и лавинные прочесы на дне долин зарастают мелколиственными породами (береза, бук, рябина). Склоны долин лавиноопасных районов испещрены линейно-вытянутыми лотками, белыми зимой и ярко-зелеными летом среди темной зелени хвойных лесов. Рельеф и климат Кавказа определяют возможность схода лавин. Лавинные склоны имеют уклон около 30о. На них располагаются  лавинные формы, состоящие из лавиносбора, лотка и конуса выноса. С плоских склонов возможен сход лавин типа осовов. Лавинные формы имеются на склонах любых экспозиций и действуют в зависимости от загрузки их снегом и внутренних процессов в снежной толще (диагенеза). На склонах южной экспозиции в отдельные зимы снега нет, хотя имеются лавинные формы. Это вводит иногда в заблуждение исследователей и изыскателей, которые считают такие склоны нелавиноопасными. Когда в течение нескольких дней во время ливневых снегопадов выпадает 1-1,5 м снега, со склонов южной экспозиции сходят громадные лавины. 

Лавинная опасность по районам. Закономерности в размещении лавин и объемы их конусов выноса в значительной мере отражают климатические различия Большого Кавказа. Лавиноопасность уменьшается к востоку, сильно отличаются по лавиноопасности южные и северные склоны Кавказа. Большинство склонов, лежащих на высоте 2000 м и выше, находятся в зоне западного воздушного переноса, и поэтому максимальное количество осадков выпадает на южных склонах Западного и Центрального Кавказа, располагающихся на пути влагонесущих потоков. К востоку на южном склоне Большого Кавказа количество твердых атмосферных осадков заметно уменьшается. В течение пяти зимних месяцев сумма осадков на высоте 1900 м над уровнем моря достигает 1200 мм. На южных склонах Большого Кавказа высота снежного покрова в среднем на 100 см больше, чем на тех же высотах северного склона. Метелевый перенос создает огромную концентрацию снега в лавиносборах в осевой части Большого Кавказа, где высота его может достигать десяти и более метров, что предопределяет огромные объемы лавинных конусов (до 1-2 м3). 

Наступление лавинной опасности на Большом Кавказе совпадает с установлением устойчивого снежного покрова (октябрь-ноябрь). Наиболее типичны для Кавказа лавины из свежевыпавшего снега, снежных досок и мокрые лавины при поступлении теплого воздуха. Сухие лавины падают во время и сразу же после ливневых снегопадов, когда в сутки выпадает до 80-100 см снега и продолжительность снегопада 2-3 дня. Лавины образуются также после продолжительных метелей. Мокрые лавины сходят после перехода среднесуточной температуры через 0 Со в положительную сторону (март-апрель) или во время глубоких оттепелей при вторжении циклонов. 

В холодные малоснежные зимы, когда высота снежного покрова небольшая, но внутри снежной толщи возникают большие температурные градиенты, образуются непрочные горизонты глубинной изморози и сходят лавины. Поэтому иногда в малоснежные зимы лавин падает больше, чем в многоснежные. Это объясняется тем, что когда высота снежного покрова большая, то величина температурного градиента меньше, и в нижней части снежной толщи не формируется горизонт разрыхления, а снег успевает осесть и стабилизироваться. Согласно классификации, разработанной в Проблемной лаборатории снежных лавин геофака МГУ, на территории края можно выделить три типа лавиноопасных районов (Карта лавиноопасных районов..., 1971), на основании чего проведено районирование лавинной опасности Кавказа и составлена карта с выделением ряда районов (Акифьева, 1970). 

Районы со значительной лавинной опасностью характеризуются частым сходом лавин (более половины имеющихся логов представляют пути движения лавин), лавины сходят ежегодно или по нескольку раз в год; сюда относятся альпинотипные высокогорья и сильно расчлененные среднегорья с высотой снежного покрова более 70 см, реже – многоснежные низкогорья с подрайонами: а) современного и древнего оледенения; высота снежного покрова от 0,7 до 1-2 м; густая сеть мощных лавин; режим схода лавин - зимне-весенний, в зоне оледенения - круглогодичный; преобладают лавины, связанные с интенсивными снегопадами, метелями, оттепелями, весенним снеготаянием; б) с густой сетью мощных лавин; высота снежного покрова до 1,5 м; преобладает густая сеть мощных лавин, связанных с интенсивными снегопадами, оттепелями и весенним снеготаянием. Для подрайонов значительной лавинной опасности уклон склонов равен 25-30о. 

Районы со средней лавинной опасностью имеют разреженную сеть лавин, или, при густой сети лавин, они сходят не ежегодно; сюда относятся главным образом среднегорные ландшафты с пониженной снежностью или небольшой расчлененностью. Высота снежного покрова 0,5-1,0 м, лавины мощные и среднемощные, сходят не ежегодно. Режим схода лавин – зимне-весенний. Преобладают лавины, связанные с интенсивными снегопадами, оттепелями, весенним снеготаянием. 

Районы со слабой лавинной опасностью отличаются локальным распределением лавиноопасных участков в силу относительно слабой расчлененности рельефа или же редкого схождения лавин – только в многоснежные годы. Особо выделяются районы с потенциальной лавинной опасностью – главным образом горные склоны с густым лесным покровом, задерживающим снег и способствующим его равномерному распределению; в настоящее время лавины здесь не наблюдаются, но сход их возможен при вырубке лесов и других хозяйственных воздействиях (выемка грунта и т. п.). Сюда относятся подрайоны: а) с редкой сетью средне- и маломощных лавин, сходящих не ежегодно; высота снежного покрова 0,3-0,5м; б) с редкой сетью маломощных лавин,  сходящих не ежегодно; высота снежного покрова 0,3-0,5м; в) с редкой сетью маломощных лавин, сходящих в исключительно многоснежные годы; высота снежного покрова 0,3 м. 

Нелавиноопасные районы.  Сюда относятся низкогорья и равнины с бесснежными и малоснежными зимами. Размещение площадей с различной степенью лавинной опасности отличается пестротой в связи со сложностью горного рельефа, многообразием форм, экспозиций склонов и т. д. Проведенный анализ схода лавин в Приэльбрусье с 1700 по 1968 гг. показал их систематический сход; 64% лавин приходится на годы повышенной солнечной активности. В настоящее время происходит широкое хозяйственное освоение высокогорных долин Кавказа, и поэтому сведения о распространении лавин необходимы для правильного выбора мест застройки. С древнейших времен жителям были известны места схода лавин, и они избегали строить селения на лавинных конусах. Однако гибель селения Арашенд в Южной Осетии, простоявшего несколько столетий, 14 февраля 1932 г. свидетельствует о том, что народный опыт далеко не достаточен для надежной оценки лавинной опасности. 

Лавины обладают большой ударной силой, разрушают инженерные сооружения, вызывают прекращение движения на дорогах, под ними гибнут люди. Наиболее высокая лавиноопасность создается при сочетании глубоко расчлененного (преимущественно высокогорного) рельефа, обильного выпадения снега и его интенсивного метелевого переноса. Катастрофические последствия схода лавин наиболее ощутимо проявляются на Северо-Западном Кавказе. В настоящее время на Кавказе сооружены хорошие автомобильные дороги с напряженным движением транспорта, по которым в зимнее время можно проникнуть глубоко в горы, где возможен сход лавин. Кроме того, во многих районах построены отели, канатные дороги, базы отдыха и зимнего спорта, куда устремляются тысячи людей. Поэтому систематическое изучение лавиноопасных районов, организация службы наблюдения и предупреждения лавинной опасности - важнейшая задача научных и проектных организаций. Для предупреждения лавин производится их искусственный спуск путем обстрела из минометов, подрыва динамитом; для защиты населенных пунктов, дорог создаются специальные инженерные сооружения – туннели, навесы, лавинорезы, направляющие стенки.  

11.2.9. Карст, в отличие от рассмотренных процессов механической денудации, можно определить как химическую денудацию (Гвоздецкий, 1981; Флейшман, 1978; Рогозин, Елкин, 2003). Активным агентом карста, так же как и эрозии, служит вода, но ее разрушительное действие выражается в растворении горных пород – карбонатных (известняки, доломиты, писчий мел), сульфатных (гипсы, ангидриты) и галогенных (каменная соль). Поэтому карст распространен в гумидных ландшафтах, фундамент которых сложен карстующимися породами, в засушливых условиях он наблюдается редко и лишь в гипсоносных и соленосных породах. Интенсивность карстовой денудации зависит от многих факторов и весьма разнообразна. Ее можно выразить в виде средней толщины слоя денудации за определенный промежуток времени. Так, на Северо-Западном Кавказе скорость карстовой денудации составляет до 250 мм за 1000 лет. В районах интенсивного развития современных карстовых явлений последние принимают характер деструктивных стихийных природных явлений. Широким распространением разнообразных карстовых форм рельефа характеризуется северный склон Большого Кавказа. Основные карстовые районы Краснодарского края расположены в горах. на территории, охватывающей Северо-Западный Кавказ и примыкающей к нему с востока части Западного Кавказа. Слабые проявления карста отмечены на Таманском.

Наибольшие площади и интенсивность закарстования развиты в отложениях мезозоя. Карстующиеся толщи представлены солями, карбонатными и сульфатными породами. Основные условия развития карста: наличие карстующихся пород; наличие трещин, по которым может двигаться способная к растворению горной породы вода; присутствие воды в процессе, её агрессивность. Эти условия определяются геологическими факторами, климатом и ландшафтными особенностями территории. Следствием карстовой денудации является образование специфических отрицательных форм рельефа – поверхностных и подземных. Наиболее типичные карстовые формы на равнинах умеренных широт – воронки диаметром до 250 м и глубиной до нескольких десятков метров, часто с водопоглощающими породами на дне. Воронки, сливаясь, образуют карстовые котловины и более глубокие и обширные (сотни км2) впадины – полья. Среди форм поверхностного карста следует отметить также карстовые овраги, сухие долины (суходолы) с подземным руслом, слепые балки, карстовые провалы, колодцы, шахты. К формам подземного карста относятся пещеры и карстовые полости. Большинство карстовых форм имеют древнее происхождение (ископаемый, или погребенный, карст). 

Поверхностный и подземный карст различают по характеру и глубине заложения. Поверхностный карст края представлен практически всеми известными формами, среди которых наибольшее распространение имеют: карры, карстовые рвы, воронки, котловины, полья, навесы, ниши и карстовые останцы. 

Карры встречаются во всех высотных поясах, начиная от уровня моря и до высокогорий, получили наибольшее распространение в условиях голого карста, особенно на массиве горы Фишт. Иногда высокая густота карров отмечается на площадях распространения задернованного и даже покрытого карста (встречается на плато Черногорье, на массиве Дзыхра). Для региона выделено 20 типов карров, из которых преобладают трещинные и бороздчатые.

Карстовые рвы, как и карры, встречаются на всех высотных уровнях, но наибольшие площади и максимальные величины их морфометрических показателей наблюдаются на приледниковых склонах, на высотах 2100-2600 м. Максимальная длина карстовых рвов может достигать нескольких сотен метров, ширина - до 25-30 м; минимальная длина – 10-15 м, минимальная ширина может иметь всего 30-40 см. Глубины карстовых рвов изменяются от 1-2 до 9-10 м и более. Формирование карстовых рвов происходит под влиянием гравитации, коррозии и морозного выветривания. При коррозионно-гравитационном генезисе карстовых рвов коррозионная составляющая является величиной переменной, а морозное выветривание узкозонально и дополняет гравитацию и коррозию. 

Карстовые воронки встречаются на всех высотных уровнях от берега моря и до отметки, превышающей 2700 м. Максимальная концентрация воронок наблюдается на Лагонакском нагорье,  откуда их частота и плотность убывает по всем румбам. Размеры воронок варьируют в зависимости от структурно-тектонических, литологических и климатических условий. Крупные воронки могут иметь диаметр 100-200 м и более, а глубину - до 20-30 м. По типам преобладают коррозионные, коррозионно-суффозионные и провальные воронки. 

Карстовые котловины связаны в основном с перигляциальной областью, и в их формировании главную роль играют талые ледниковые и снежные воды. Наиболее крупные впадины выработаны в разломных зонах. Несколько карстовых котловин расположено на массивах Нагой-Чук и Ахцу. У северного подножия горы Пшехасу располагается Тубинская котловина длиной 1550 м, шириной 600 м и глубиной 120 м. Самая же крупная карстовая депрессия края расположена на Лагонакском нагорье между массивами Пшехасу и Нагой-Чук, известная под названием Чашки: длина 2 км, ширина 1 км, а глубина (в зависимости от высоты окружающих гребней) колеблется от 100 до 200 м, имеет все признаки самой крупной наземной карстовой формы – полья. 

Карстовые останцы встречаются на Лагонакском нагорье, Скалистом хребте, массивах Ахцу, Дзыхра и др. в виде холмов и башен высотой до 30 – 35м. 

Подземный карст представлен пещерами и шахтами. По длине выделяются полости Воронцовская, расположенная на Воронцовском массиве в пределах Большого Сочи – 10640 м, Крестик-Турист (гора Фишт, Лагонакское нагорье) – более 10370 м и Назаровская-Осенняя-Примусная (хребет Алек, Большой Сочи) – 6500 м. Самыми глубокими являются Крестик-Турист – 633 м, Парящая Птица (гора Фишт, Лагонакское нагорье) – 555 м и Ольга (гора Фишт, Лагонакское нагорье) – 520 м. Подземный карст включает все генетические типы полостей (коррозионно- гравитационный, нивально-коррозионный, коррозионно-эрозионный). 

В пещерах выделяются остаточные, обвальные, водно-механические, водно-хемогенные, криогенные, органогенные и антропогенные отложения. Остаточные отложения представлены песчано-глинистым материалом – нерастворимым остатком карстующейся горной породы. Обвальные отложения особенно обильны в гипсовых пещерах, но часты и в доломитовых и известняковых полостях. В обвальных отложениях преобладают глыбовые завалы. Водно-механические отложения распространены практически во всех крупных полостях. Состоят они из плохо окатанных известняков, аргиллитов. Водно-хемогенные отложения более характерны для карбонатного карста. В гипсовых пещерах они крайне редки. Среди упомянутых отложений более распространены сталактиты, сталагмиты и другие криогенные отложения, встречаются в пещерах осевой зоны и северного макросклона Большого Кавказа. Наиболее распространенная форма – ледяные сталактиты и сталагмиты, ледяные коры и небольшие подземные ледники. Органогенные отложения представлены костями животных, костной брекчией, обломками веток и стволов деревьев, гуано летучих мышей. Пещеры использовались человеком, начиная еще с древне-каменного века. В них устраивались жилища, временные охотничьи стоянки и др. Для карста гор Северо-Западного и Западного Кавказа можно дать следующую классификацию: класс – горный; подклассы – высокогорный, среднегорный, низкогорный. На Черноморском побережье Кавказа и на Таманском полуострове выделяется морской известняковый карст (Физическая география…, 2000).

11.2.10. Грязевые вулканы в Краснодарском крае расположены на Таманском полуострове в наиболее молодых прогибах, окружающих с запада периклинальные окончания мегантиклинория Большого Кавказа. По масштабам развития грязевого вулканизма – это уникальные районы на Земном шаре. Периодические извержения нередко приводят к человеческим жертвам, наносят ущерб хозяйству. На Таманском полуострове распространено около тридцати грязевых вулканов. Грязевые вулканы играют ведущую роль в формировании современного рельефа окружающих их районов, а местами создают его основной фон. Современные процессы грязевого вулканизма почти не создают самостоятельных крупных форм и лишь довершают формирование существующих грязевых вулканов, что указывает на их унаследованное развитие. 

Вопрос о генезисе грязевых вулканов вызвал среди исследователей большие разногласия. Сторонники наиболее крайних воззрений, в настоящее время опровергнутых, Г.В. Абих (1865) и С.А.Ковалевский (1940) увязывают происхождение грязевых вулканов с магматическими очагами. Некоторые авторы (Шатский и др., 1929) считают, что извержения грязевых вулканов происходят в результате сочетания дифференциальных горизонтальных движений, вызывающих складчатость и превращение породы в брекчию вследствие тектонического и газового давления. Наиболее полно и комплексно объясняют генезис грязевых вулканов И.М. Губкин (1934), С.Ф. Федоров (1939) и А.А. Якубов (1948), которые тесно увязывают деятельность грязевых вулканов с диапировой тектоникой, газонефтеносностью мезозойско-кайнозойского осадочного комплекса и благоприятной гидрогеологической обстановкой. 
Ни одна из предложенных теорий не объясняет полностью явления грязевого вулканизма. Грязевые вулканы связаны с газонефтеносностью осадочного комплекса и особенностями тектонического строения и его развития (ундуляция, резкие изгибания и виргация осей складок, тектонические разрывы и их пересечения), а также с наличием мощных пластичных глинистых пород, насыщенных подземными водами (Лилиенберг, 1956, 1962; Ширинов, 1962, 1965). 

В деятельности грязевых вулканов довольно отчетливо выделяются две фазы извержения: эксплозивная и сальзо-грифоновая. Эксплозивная фаза довольно кратковременна; она начинается подземным гулом и взрывом, иногда сопровождаемым локальным землетрясением. При взрыве выбрасывается огромное количество газа и обломков горных пород. Часто при наличии в газе сернистого водорода возникает воспламенение, которое продолжается в течение нескольких дней. После взрыва происходит излияние грязевулканической брекчии. Эксплозивная фаза длится от нескольких часов до нескольких дней. Затем бурная деятельность вулкана прекращается и начинается сальзо-грифоновая фаза. На кратерном плато появляются сопки, сальзы и грифоны, которые, действуя довольно спокойно, выделяют в небольшом количестве брекчию, нефть, газ и воды. По активности проявления грязевые вулканы можно разделить на три категории: 1) активные вулканы, эксплозивная деятельность которых наблюдалась за последние несколько десятков лет; 2) слабо действующие вулканы; их поверхность пологая и задернованная; из небольших грифонов и сальз, расположенных на кратерном плато, происходит незначительное выделение газов, воды и жидкой брекчии; 3) потухшие вулканы, эксплозивная деятельность которых не наблюдалась за последние несколько сотен лет. Классификация грязевых вулканов по степени активности имеет относительный характер, так как потухшие или слабо действующие вулканы могут вновь возобновить свою деятельность. 

Анализ расположения грязевых вулканов по интенсивности их проявления показывает, что они почти полностью соответствуют характеру древних тектонических структур, интенсивности новейших и современных движений и степени расчленения рельефа. Все грязевые вулканы расположены в основном вдоль крупных продольных тектонических разрывов, особенно на месте пересечения их с поперечными разрывами, на сводах или периклинальном окончании брахиантиклинальных складок. Изучение грязевых вулканов Таманского полуострова позволяет выделить два основных морфогенетических типа грязевых вулканов: 1) конусовидные грязевые вулканы и 2) плоские сопочные поля. Для Таманского полуострова характерны также грязевые сопки небольшого размера с самостоятельными центрами извержения.

Конусовидные грязевые вулканы имеют форму правильных усеченных конусов и нередко представляют собой крупные возвышенности. Конусы грязевых вулканов, как правило, расчленены густой и глубокой радиальной расходящейся овражно-балочной сетью, напоминающей типичные барранкосы. Среди конусовидных вулканов различаются два подтипа: 1) насаженные вулканы и 2) насыпные вулканы, целиком сложенные сопочной брекчией (Благоволин, 1962). Грязевые конусовидные вулканы Таманского полуострова (Мыская, Бориса и Глеба, Карабетова, Нефтяная и др.) в большинстве случаев насажены на брахиантиклинальные складки (в участках максимального воздымания осей). Некоторые конусовидные грязевые вулканы насажены на наложенные синклинали. 

Насыпные вулканы (Горелая, Шуго, Джау-Тепе на Таманском полуострове) расположены обособленно и имеют форму правильных конусов. Насыпные вулканы совпадают с погребенными брахиантиклинальными складками. Величина этих вулканов определяется интенсивностью извержений и густотой брекчий. На вершине конусовидных вулканов расположено кратерное плато, форма которого варьирует от щитообразной плосковыпуклой до чашеобразно-вогнутой (кальдероподобной). Кратерные плато крупных конусовидных вулканов окаймлены рядом концентрических кольцевых прикратерных валов. Количество их соответствует числу извержений, высота их - от нескольких метров до 15-20 м и больше. При последующих извержениях валы прорываются местами мощными потоками грязи. Мелкие потоки не в состоянии прорвать кольцевые валы и переваливаются через их края. Длина наиболее крупных потоков сопочной брекчии измеряется несколькими километрами. 

При выветривании грязевулканической брекчии происходит окисление, вымывание из нее различных солей, изменяется ее окраска. Начинается заселение грязевых потоков травянистой растительностью. По степени выветривания и сохранности потоки грязевых вулканов разделены на три группы: новейшие, молодые и древние потоки (Лилиенберг, 1962; Ширинов, 1962). 
Новейшие потоки имеют пепельно-серый цвет. Эрозионные борозды еще только начинают закладываться, но еще не расчленили тело потока. Поверхность лишена растительного покрова или заселяется отдельными экземплярами солянок (селитрянки, солянки древовидная и жирная). Молодые потоки серого цвета, расчленены узкими V-образными оврагами и покрыты первоначально полынными ассоциациями в сообществе с древовидной солянкой, а позднее - бобово-злаковыми эфемерами. Древние потоки отличаются буровато-серой или желто-бурой окраской, что указывает на длительность процессов выщелачивания и окисления, и расчленены корытообразными оврагами. В растительном покрове преобладают бобово-злаковые группировки, а полынь играет подчиненную роль. 

Грязевые вулканы, морфологически выраженные в современном рельефе, сформированы в четвертичное время. Геологический возраст грязевых вулканов определяется по корреляции с морскими террасами на Таманском полуострове. Начало проявления грязевого вулканизма в Керченско-Таманской области относится к началу плиоцена (Благоволин, 1962). В дальнейшем формы рельефа, созданные грязевыми вулканами, были размыты морскими трансгрессиями и снивелированы денудацией. На Таманском полуострове, судя по наличию ископаемой сопочной брекчии в осадочной толще, первые следы грязевулканической деятельности относятся к началу плиоцена, а наибольшей интенсивности она достигала в середине и конце плиоцена и в плейстоцене (Благоволин, 1962). 

Сопочные поля образуют уваловидные возвышенности размером от нескольких гектаров до нескольких квадратных километров. Созданные площадными излияниями сопочной брекчии, они имеют округлые очертания, относительную высоту сопок до 30-50 м, небольшие вздутия в центре и хорошо выделяются на фоне степей и полупустынь своей пепельно-серой поверхностью с мелкими конусами и грифонами. Сопочные поля возникают на относительно пологих брахиантиклинальных структурах и в зоне погружения их осей. Эти структуры в рельефе выявляются слабо и не имеют значительных ундуляций. Условия для скопления в этих структурах нефтяных газов мало благоприятны, поэтому и активность проявления грязевого вулканизма значительно ниже, чем у конусообразных вулканов, а излияния сопочной брекчии не приводят к созданию крупных конусов, так как она растекается по плоской поверхности. Между грязевыми вулканами этих двух типов имеется серия переходных форм. Встречаются недоразвитые конусы на линейно-вытянутых антиклинальных структурах, вследствие чего движение сопочной брекчии возможно лишь в одном или двух направлениях; типичные кратерные плато при этом обычно отсутствуют. 

Характер, размеры и морфология грязевых вулканов определяются особенностями и морфологией тектонических структур, на которых они расположены. Имеет также значение интенсивность извержения, зависящая от запаса газа, мощности и литологии пород, создающих грязевую брекчию (ее консистенцию и количество, так как чем больше продуктов извержения, тем крупнее грязевые вулканы). На участках расчлененного рельефа с крутыми склонами грязевая брекчия, особенно насыщенная водой, растекается вниз по склону и не образует положительных форм. Кроме того, большой наклон склонов усиливает процессы денудации и размыв продуктов извержения вулканов. Сопочная брекчия выполаживает и изменяет формы рельефа. На размытых антиклиналях, окруженных равнинным рельефом, движение сопочной брекчии затруднено; происходит ее аккумуляция вокруг жерла вулкана и создается резко выраженный в рельефе конус. Во время сальзо-грифоновой фазы при выделении вязкой брекчии в кратере вулканов образуются грязевые сопки, а при жидком составе брекчии – грифоны и сальзы. По петрографическому составу выбросы грязевых вулканов представляют собой или глинистые третичные отложения, или глинистые отложения, включающие значительное количество щебня меловых и верхнеюрских пород. Это указывает, что корни этих грязевых вулканов находятся в меловых и юрских отложениях, и позволяет предполагать о наличии нефтяных залежей в породах мезозоя.

Грязевой вулканизм генетически связан с новейшими и современными тектоническими движениями, что отмечено почти всеми исследователями. В последние годы установлена закономерность проявления грязевых вулканов во времени, хотя по этому вопросу мнения расходятся. В Таманско-Керченской области в миоцене грязевый вулканизм активно проявился в западной и центральной частях Керченского полуострова. В начале плиоцена ареалы максимального развития грязевого вулканизма переместились на восток в район Керченского пролива. Бурное проявление грязевого вулканизма на Таманском полуострове происходило в среднем и позднем плиоцене. В плейстоцене деятельность грязевых вулканов несколько затухает; наиболее активной она была в центральной и восточной части Таманского полуострова (Благоволин, 1962). 
За последние 140 лет отмечается определенная закономерность в проявлении грязевого вулканизма. Периоды бурной грязевулканической деятельности сменяются периодами покоя. С 1810 по 1950 гг. намечаются две слабые и две активные фазы извержения грязевых вулканов. Слабыми фазами были периоды с 1810 по 1839 и с 1868 по 1906 гг., активными – с 1839 по 1868 и с 1906 по 1950 гг. С 1952 г. ежегодно происходило извержение нескольких вулканов, что указывало на начало новой фазы активизации грязевых вулканов (Благоволин и др., 1977). Многие исследователи сделали вывод о прямой связи деятельности грязевых вулканов с колебаниями уровня моря. Периодам интенсивной грязевулканической деятельности соответствует низкий уровень моря, а периодам слабой интенсивности грязевых вулканов – высокий уровень моря. Колебания уровня моря (особенно периоды его быстрого падения или поднятия) вызывают резкую смену нагрузок водных масс, что в ряде случаев приводит к разрядке напряжений в земной коре, вызывая активизацию сейсмичности и изменение интенсивности вертикальных движений (Горин, 1952). 
Длительность периодов активизации грязевых вулканов и их покоя составляет 15-20, 35-40 и 60-65 лет. В рамках каждого периода отмечается как бы волновое перемещение активности грязевых вулканов от склонов Большого Кавказа в сторону периклинальных окончаний, что, вероятно, связано с надвиганием горного сооружения на погребенный срединный массив основания этого прогиба. Некоторые авторы считают, что грязевые вулканы не связаны с новейшими тектоническими движениями, а совпадают с зонами несоответствия плиоценово-четвертичного и нижележащих структурных этажей и приурочены к тектоническим разрывам, определяющим расположение брахиантиклиналей (Агабеков, Ахмедбейли, 1956). С этим предположением нельзя согласиться, так как разломы и брахиантиклинальные складки, на которых расположены грязевые вулканы, являются новейшими, плиоценово-четвертичными структурами. 

11.2.11. Эндогенные геологические процессы. Сейсмическая активность в Краснодарском крае высока. За последние 25-30 лет наблюдается ее активизация: в среднем каждые 2-3 года на территории края происходили землетрясения силой 5-7 баллов. С 1988 г. Западный Кавказ оказался вовлеченным в общекавказский процесс активизации тектонических движений, что может привести к крупным землетрясениям, в том числе и на территории края. Ситуация усугубляется тем, что "Временной схемой сейсмического районирования Северного Кавказа" уточнена и повышена на 1-2 балла интенсивность возможных на данной территории землетрясений, в то время как города и промышленные объекты здесь построены без учета такой высокой балльности. Многие склоны грязевых вулканов на Таманском полуострове застроены. В случае их активизации ожидается серьезный ущерб хозяйству Темрюкского района (80 % территории города Темрюка будет погребено) и многочисленные человеческие жертвы (до 10 тысяч человек). Возможны массовые пожары при извержении вулканов, воспламенение газа (в августе 1988 г. факел вулкана "Голубицкий" достигал 300 м).
Крип, или ползучесть территории. Это явление тесно связано с тектоническими движениями и геологическими условиями района и развито в пределах края. В периоды активизации происходит смятие и порывы колонн нефтяных и газовых скважин, трубопроводов, наблюдаются подвижки полотен  железных и автодорог. Явление крипа в крае изучено слабо. Его всплеск по времени совпадает с периодами сейсмотектонической активности.
Землетрясения – наиболее разрушительные стихийные природные процессы эндогенного (внутриземного) происхождения (Никонов, 1991; Соболев, 1999). 
 Землетрясение представляет собой внезапные подземные толчки или колебания земной поверхности, вызванные происходящими в толще земной коры разломами и перемещениями, при которых высвобождается энергия огромной силы. Сейсмические волны от центра землетрясения распространяются на значительные расстояния, производя разрушения и создавая очаги комбинированного поражения. Область возникновения подземного удара называется очагом землетрясения. В центре очага находится точка (гипоцентр), проекция которой на поверхность земли называется эпицентром.

При сильных землетрясениях нарушается целостность грунта, разрушаются строения, выходят из строя коммуникации, энергетические объекты, возникают пожары, возможны человеческие жертвы. Землетрясения обычно сопровождаются характерными звуками различной интенсивности, напоминающими раскаты грома, рокот, гул взрывов. При этом несколько десятков начальных секунд могут оказаться спасительными для подготовленного человека. В жилых районах и лесных массивах возникают завалы, провалы почвы на огромных территориях, автомобильные и железные дороги смещаются или деформируются. Район стихийного бедствия часто оказывается отрезанным от остального региона. Землетрясения могут приводить к горным обвалам, оползням, наводнениям, вызывать сход лавин.
Ежегодно на Земле наблюдаются сотни тысяч землетрясений, но лишь немногие подземные толчки и колебания земной поверхности приобретают катастрофический характер. Тем не менее по размерам причиняемого ущерба и числу человеческих жертв землетрясения занимают одно из первых мест среди стихийных бедствий. Эффект разрушительного действия землетрясений усугубляется тем, что к зонам высокой сейсмической активности часто приурочены густонаселенные территории. Жертвами сильнейших землетрясений иногда становились сотни тысяч людей. Землетрясения бывают тектонические, вулканические, обвальные, могут явиться результатом падения метеоритов или происходить под толщей морских вод
Высокая сейсмическая активность связана с новейшими тектоническими движениями и приурочена к наиболее подвижным поясам земной коры – Альпийской геосинклинали. Очаги землетрясений чаще располагаются на глубине 20-30 км, но нередко – сотен километров. Сила землетрясения в очаге выражается условной величиной – магнитудой (максимальная – 9). Интенсивность проявления землетрясения на земной поверхности зависит от глубины очага и определяется по условной 12-балльной шкале. Землетрясения силой до 5 баллов обычно считаются слабыми, начиная с 6 баллов – сильными, с 8 баллов – разрушительными. Однако подобное ранжирование следует признать условным. К областям повышенной сейсмичности, где возможны землетрясения силой 6-7 баллов, относятся почти все крупные горные системы Северного Кавказа и Предкавказья. Равнинная часть территории края может считаться спокойной в сейсмическом отношении, но существует вероятность проявления землетрясений силой 5-6 баллов. Попытки прогнозирования землетрясений основываются на анализе предшествующих явлений – признаков деформации земной поверхности, изменения состояния вещества земной коры, электромагнитных полей, геохимических явлений. Пути предотвращения ущерба от землетрясений связаны главным образом с повышением сейсмостойкости сооружений. Количество санитарных (временных) и безвозвратных потерь зависит от сейсмической и геологической активности региона, конструктивных особенностей застройки, плотности населения и его половозрастного состава, особенностей расселения жителей населенного пункта, времени суток при возникновении землетрясения, местонахождения граждан (в зданиях или вне их) в момент ударов.

Вулканы (Vulcanus у древних римлян - бог огня и кузнечного дела) - геологические образования в земной коре и на поверхности земли, где происходят извержения лавы, тепла, горящих газов, паров воды и других продуктов, поднимающихся из недр земли по трещинам или каналам. Основными поражающими факторами при извержении вулканов являются летящие осколки (камни, деревья, части конструкций), пепел, вулканические газы - углекислый, сернистый, водород, азот, метан, сероводород, а иногда и фтор, отравляющий источники воды; тепловое излучение; лава, движущаяся по склону со скоростью до 80 км/ч при температуре до 1000°С и сжигающая все на своем пути. Вторичные поражаюшие факторы - цунами, пожары, взрывы, завалы, наводнения, оползни. Наиболее частыми причинами гибели людей и животных в районах извержения вулканов являются травмы, ожоги (часто верхних дыхательных путей), асфиксия (кислородное голодание), поражение глаз. В течение значительного промежутка времени после извержения вулкана среди населения наблюдается повышение заболеваемости бронхиальной астмой, бронхитами, обострение ряда хронических заболеваний. В районах извержения вулканов устанавливается эпидемиологический надзор.

11.3. Чрезвычайные ситуации, катастрофы, аварии

Чрезвычайная ситуация (ЧС) - это совокупность обстоятельств, возникающих в результате аварий, катастроф, стихийных бедствий, диверсий или иных факторов, когда происходит резкое отклонение протекающих явлений и процессов от нормальных, что отрицательно сказывается на жизнеобеспечении, экономике, социальной сфере и природной среде.

11.3.1. Факторы риска. При изучении различных аспектов воздействия окружающей природной среды на благополучие человека наиболее эффективен факторный подход, рассматривающий соответствующие факторы риска, которые способны осложнить существование человека.
Природные факторы: метеорологические (температура, ветер, осадки или их отсутствие - засуха); орографические (разрежение атмосферы, лавины, оползни, сели); геофизические (бури, землетрясения, цунами, магнитные аномалии); гидрографические (наводнения, заболачивание, подтопление, способность подземных и поверхностных вод к самоочищению); геологические (состав пород, наличие радона, величина радиации, карст, полезные ископаемые, тектонические разломы); почвенные (микроэлементы, способность к самоочищению, пылеобразование, кислотно-щелочное равновесие, состав и структура почвы); фауна (ядовитые и опасные животные, переносчики возбудителей болезни, пищевые ресурсы); флора (ядовитые и лекарственные растения, пищевые ресурсы, состояние воздуха, биоиндикация экологически вредных агентов); микрофлора воздуха, воды, почвы, животных, растений; биологические компоненты объектов (токсины, белки, продукты обмена веществ); биоценозы (в том числе природные очаги заболеваний).
Социально-экономические факторы: население (демография, расселение, урбанизация, миграция, образ жизни, половозрастной и профессиональный состав, культура, обычаи, материальное благосостояние); территориальная организация общества, хозяйственное использование земель; физическое загрязнение воздуха, воды, почвы (радиация, электромагнитные поля, тепловое и звуковое воздействия, шум, аэрозоли); химическое загрязнение воздуха, воды, почвы, растений, животных, продуктов питания, объектов; биологические факторы (микробное загрязнение воздуха, воды, почвы, органические отходы); промышленные и транспортные факторы (аварии, катастрофы); коммунально-бытовые факторы; санитарно-гигиеническое состояние и эпидемический статус; психотравмирующие факторы (стрессы, утомляемость); медицинские и ветеринарные службы и развитость инфраструктуры.
Комплексные факторы: ландшафтные; зональные; планетарные; исторические; палеонтологические. При ЧС возникают первичные и вторичные поражающие факторы. К первичным факторам относятся: обрушение строений, воздействие разрядов статического электричества (молнии), ударной воздушной волны, оползней, селей, лавин, электромагнитные или световые воздействия. К вторичным поражающим факторам относятся: взрывы оборудования, пожары, загазованность, заражение, то есть это следствие первичного воздействия на потенциально опасные элементы объекта. Для оценки чрезвычайной ситуации можно выделить следующие критерии: временной, то есть внезапность ЧС, быстрота ее развития; экологический, то есть степень необратимых изменений природной среды, массовый падеж животных, эпидемии; психологический, вызывающий стрессовое состояние, депрессию, страх, панику, фобии; политический (повышенная конфликтность, напряженность в обществе); экономический (материальный ущерб, выход из строя систем, сооружений, огромные затраты на восстановление, массовое использование техники, а также на подготовку специалистов); организационно-управленческий (своевременное прогнозирование обстановки, хода событий, принятие решений, доведение их до исполнителей, контроль за выполнением решений, привлечение специалистов и организаций для решения поставленных задач).
По сложившейся обстановке и тяжести последствий чрезвычайные ситуации можно разделить на: частные (в пределах рабочего места); локальные, когда пострадало до 10 человек или нарушены условия жизнедеятельности не менее 100 человек, причинен материальный ущерб до 1000 минимальных размеров оплаты труда и когда вредные последствия от ситуации не распространяются за пределы санитарно-защитной зоны; местные ЧС, которые по сфере воздействия не выходят за пределы муниципального образования и когда пострадало до 50 или нарушены условия жизнедеятельности для 300 людей, а причиненный материальный ущерб - не менее 5000 минимальных размеров оплаты труда; территориальные ЧС, охватившие несколько районов, когда пострадало до 500 или нарушены условия жизнедеятельности для 500 людей, а материальный ущерб составил до 500 тыс. минимальных размеров оплаты труда; региональные ЧС, охватывающие территорию не менее двух субъектов РФ, когда пострадало до 500 людей или нарушены условия жизнедеятельности для 1000 людей, а материальный ущерб составил до 5 млн. минимальных размеров оплаты труда; глобальные, когда последствия ЧС распространяются на несколько областей или даже государств.

Характер ЧС. При планировании мероприятий гражданской обороны необходимо учитывать фазы развития ЧС: накопление отклонений различных показателей от допустимых норм, ГОСТов; инициирование возникновения чрезвычайной ситуации; воздействие последствий ЧС на окружающую среду; действие остаточных факторов поражения, чтобы не допустить возобновления ЧС или усложнения обстановки; окончательная ликвидация последствий ЧС.
ЧС техногенного характера: транспортные аварии (аварии грузовых и пассажирских судов, авиа- и автокатастрофы); пожары, взрывы (на транспорте, в шахтах, в жилых домах, с заражением в качестве последствий); аварии с выбросом - ядовитых, радиоактивных или биологических веществ; внезапное разрушение зданий (обрушение элементов транспортных коммуникаций, производственных зданий, зданий жилого фонда); аварии в электроэнергетических системах (на электростанциях, на ЛЭП с длительным перерывом подачи электроэнергии, выход из строя сетей электрического транспорта); аварии в коммунальных сетях (канализации при концентрации загрязняющих веществ, более чем в 10 раз превышающих ПДК, теплоцентралей в холодное время года, водопровода, газопровода); аварии на очистных сооружениях; гидродинамические аварии (прорыв плотин с затоплением их волной или из-за паводка).
ЧС природного характера: геофизические (землетрясения, извержения вулканов) и геологические (оползни, сели, обвалы, лавины, склонный смыв, просадка лессовых пород, просадка земной поверхности из-за карста, эрозия почвы, пыльные бури) опасные явления; метеоопасные явления (бури, ураганы, смерчи, шквалы, вихри - скорость ветра более 30 м/с, крупный град - поперечины градин 20 мм, сильный дождь - если за 12 часов выпало более 120 мм осадков, сильные снегопад, гололед, мороз, метель - при скорости ветра более 20 м/с, жара, туман, засуха, заморозки); морские гидрологические явления (циклоны, тайфуны, цунами, сильные волнение, колебание уровня моря, тягун или крепкий лед в порту, отрыв прибрежного льда); гидрологические явления на суше (наводнение, половодье, дождевые паводки, заторы, ветровые нагоны, резкое уменьшение уровня вод ниже норм, ранний ледостав, повышение уровня грунтовых вод); пожары (лесной - площадь пожара более 25 га, степной, на торфяниках, подземный пожар в угольных и нефтяных пластах); инфекционные заболевания (единичные случаи заболевания, групповые случаи - более 50 человек, эпидемическая вспышка  - более 15 тыс. человек, эпидемия, пандемия - эпидемия на территории нескольких стран, инфекционное заболевание неясной этиологии - более 20 тыс. человек); инфекционные заболевания сельскохозяйственных животных; массовое поражение растений болезнями и вредителями
ЧС экологического характера. связаны с изменениями: состояния суши (просадка, оползни, обвалы из-за выработки недр; наличие тяжелых металлов в почве - более 50 ПДК; деградация почв из-за эрозии, засоления; критические ситуации из-за переполнения хранилищ отходами); состава атмосферы; состава и состояния гидросферы (водной среды).
ЧС социально- и военно-политического характера: волнения, антиобщественные выступления граждан, падение носителя ядерного оружия с повреждением ядерного боеприпаса; одиночный ядерный взрыв; диверсия на военном объекте. С развитием цивилизации растет частота экстремальных техногенных и природных явлений, сопровождающихся увеличением человеческих жертв и материального ущерба. При анализе аварий необходимо установить их основные причины: недостатки проектирования оборудования и элементов объекта экономики; недостаточно полное исследование района размещения; отказы оборудования из-за несовершенства конструкций; нарушения требований документации, технологии изготовления и монтажа элементов оборудования и при выполнении «скрытых» работ; ошибочные действия персонала или нарушение мер безопасности при эксплуатации оборудования; возникновение аварий и катастроф на соседних предприятиях или продуктопроводах; отсутствие постоянного контроля за состоянием производства; воздействие внешних факторов (стихийные бедствия, результаты применения различных видов оружия, диверсий); возникновение аварий вследствие неизученных пока еще явлений, которые проявились на объектах народного хозяйства, где используют различные вредные вещества.

Мероприятия по предупреждению аварий и катастроф являются исключительно трудоемкими. Это совокупность организационных, технологических и инженерно-технических мероприятий по выявлению и устранению причин аварий и катастроф, обеспечению минимальных разрушений и потерь, созданию возможностей для проведения спасательных и других неотложных работ и восстановления производства. Прогнозирование обстановки в районе аварии является основным элементом деятельности рабочих органов гражданской обороны на данной территории. По результатам такого прогнозирования принимаются решения и группируются силы ГО для устранения последствий аварии. Исходными данными для прогнозирования являются: уровни радиации (концентрации вредных веществ), «привязанные» к определенному месту и времени; вероятные потери, степень зараженности объектов; возможные дозы облучения людей, сравнение их с допустимыми дозами и влияние облучения на работоспособность спасателей; глубина распространения облака зараженного воздуха с поражающей концентрацией, стойкость вредных веществ на местности; наиболее целесообразные действия сил ГО. Размеры района опасного поражения зависят от количества и вида вредных веществ, метеоусловий, рельефа местности, наличия и плотности застройки.
Катастрофы, являясь крупномасштабными нарушениями экологического равновесия, часто порождают серьезные медицинские последствия. Это жертвы среди людей и травмы разной тяжести, увеличение заболеваемости населения и животных, ухудшение эпидемического статуса.
Эпидемии. На формирование и изменение эпидемической и санитарно-гигиенической обстановки при ЧС оказывают влияние следующие структуры: резкое изменение экологических условий (увеличение миграции населения и животных, чрезмерное размножение грызунов, насекомых и других переносчиков возбудителей болезней, нарушение экологического равновесия в природных очагах, заболевания); разрушение объектов санитарно-гигиенического и коммунально-бытового назначения (канализация, водопровод, бани); снижение устойчивости людей к инфекционным заболеваниям; ухудшение условий размещения людей (полевые условия, скученность, загрязнение воды, продуктов и окружающей среды); выход из строя санитарно-эпидемиологических учреждений (лабораторий, стационаров, имеющих запасы лечебно-профилактических средств); недостаток или неправильная подача информации населению, что порождает панические слухи о положении дел в районе бедствия и затрудняет проведение противоэпидемических мероприятий. Вследствие наличия в очаге поражения большого количества погибших, при отсутствии или загрязнении воды и при температуре воздуха порядка +30...40°С возникают крайне благоприятные условия для размножения микроорганизмов. Антисанитарные условия при скоплении беженцев еще больше усугубляют последствия. Особо опасными заразными (контагиозными) заболеваниями являются чума, холера, оспа, которые передаются при малейшем контакте с больными. Опасными являются также туляремия, сибирская язва, ботулизм, сыпной тиф, лихорадка. В случае появления очага заражения необходимо вводить на территории режим карантина или обсервации, выполнять профилактические и санитарно-гигиенические мероприятия. Болезнетворные агенты в зависимости от строения, биологических свойств и размеров делятся на бактерии, вирусы, грибки, простейшие и многоклеточные паразитарные организмы, (токсические) белки,. 

Территорию, на которой наблюдается резкое ухудшение эпидемиологической обстановки, называют очагом бактериологического поражения (ОчБП). Размеры ОчБП зависят от вида и способов распространения возбудителей заболеваний, метеоусловий, рельефа местности, характера застройки, быстроты установления вида возбудителя и проведения противоэпидемических мероприятий. Границы ОчБП определяются на основе лабораторных исследований, выявления больных, анализа распространения заболеваний и маршрутов миграций людей. Ликвидация ОчБП  включает в себя: ведение бактериологической разведки и выявление возбудителя; установление режима карантина или обсервации (наблюдения); санитарную экспертизу, контроль зараженности продовольствия, воды, фуража и их обеззараживание; проведение лечебно-эвакуационных, противоэпидемических, санитарно-гигиенических и разъяснительных мероприятий. Карантин - это строгая изоляция района возникновения особо опасных заболеваний и ликвидация этих заболеваний. При обсервации организуется медицинское наблюдение за населением, находящимся или бывшим в очаге заражения, для своевременного предупреждения распространения эпидемических заболеваний. Вокруг зоны карантина устанавливается зона обсервации.
В ОчБП предусматриваются также следующие мероприятия: проведение предохранительных прививок; установление режима работы предприятий торговли и общественного питания, исключающего возможность заноса инфекций; запрет вывоза из ОчБП любого имущества; выявление больных или подозреваемых на заболевание; изоляция, лечение, санобработка персонала и населения, специальная обработка одежды, помещений, местности. Карантин и обсервация снимаются после истечения срока инкубационного (скрытого) периода заболевания и проведения заключительной специальной обработки в очаге поражения.

11.4.  Прогнозирование стихийных природных явлений

Стихийные бедствия - это опасные природные явления геофизического, геологического и атмосферного (или биосферного) происхождения, которые характеризуются внезапным нарушением жизнедеятельности населения, разрушениями, уничтожением материальных ценностей, травмами и жертвами среди людей. Такие явления могут служить причиной многочисленных чрезвычайных ситуаций, аварий и катастроф, появления вторичных поражающих факторов. Огромное разнообразие стихийных природных явлений на территории края и региональная специфика их территориальных сочетаний могут быть отражены с достаточной полнотой в виде специализированного районирования. Разработка подобного районирования представляет весьма актуальную и самостоятельную задачу. Необходимо составить карту, отображающую наиболее существенные региональные различия в характере деструктивных природных процессов.
Прогнозирование возможной обстановки, которая может возникнуть в крае в результате стихийных бедствий, проводится с учетом географических климатических условий региона, длительного наблюдения его природных явлений. Для предупреждения ЧС природного характера в крае созданы и функционируют 2 сейсмологические станции, 7 постов сейсмического наблюдения Федеральной сети, 35 метеостанций, 6 метеопостов, 59 гидрологических постов. По результатам их работы проведен анализ и определены основные виды возникновения источников чрезвычайных ситуаций и зонирование территории края с учетом их возникновения (Доклад…, 2002):
Оползни, обвалы, сели - от Новороссийска до Большого Сочи, Гуамское ущелье, Апшеронский район - средняя многолетняя повторяемость: раз в 5-10 лет (Джанджагава, 1986; Селеопасные районы …, 1996).
Сильный и ураганный ветер: стихийное явление (СЯ) - 15-29 м/с, стихийный ветер - 30 м/с и более, на участке Анапа-Туапсе: 35 м/с и более. Ураганные ветры имеют преимущественно восточное и западное направления. Наиболее продолжительные восточные ветры - 2-3 дня, иногда - 6-7 дней. Районы наибольшего повторения: Азовское побережье (города Ейск, Приморско-Ахтарск, Темрюк) с повторяемостью стихийно-гидрологических явлений по многолетним данным - 1 раз в 5-8 лет; Черноморское побережье (Анапа-Туапсе) - 1 раз в 3-5 лет, в отдельные годы в районе Новороссийска - 3-5 раз в год; степные районы края - 1 раз в 7-10 лет. Шквалы отмечаются в основном в теплое время года (май-сентябрь) в районе Новороссийска - до 2-3 раз в году.
Смерчи на участке Черноморского побережья от Анапы до Большого Сочи (включительно) - в среднем до 2-4 раз в году.
Сильные дожди: количество выпавших осадков достигает 50 мм и более - за 12 ч и менее, 30 мм и более - за 1 ч и менее. Сильный снег: количество выпавших осадков достигает 20 мм и более - за 12 ч и менее. Сильные осадки распределяются по территории Краснодарского края очень неравномерно. Наибольшая их повторяемость наблюдается на Черноморском побережье Краснодарского края (на участке Туапсе-Сочи) до 1-2 раз в год. Сильный снег на этом участке наблюдается несколько реже - 1 раз в 2-3 года. Большая повторяемость сильных дождей в предгорных районах края (Горячий Ключ, Апшеронск, Хадыженск, Белореченск) и в Республике Адыгея: 1-2 раза в год. В станице Кущевской, городах Славянск-на-Кубани, Армавир, Краснодар сильные дожди наблюдаются 1 раз в год, сильный снег - 1 раз в 2-3 года. В городах Лабинск, Усть-Лабинск, в Мостовском районе дожди - 2 раза в год, снег - 1 раз в 3-5 лет. Данные о повторяемости сильных осадков определены за десятилетний период с 1986 по 1996 гг.

Опасные гидрологические явления - высокий уровень воды в реках за многолетний период: Средняя Кубань (г.Армавир, ст.Ладожская) - 1 раз в 3 года; Нижняя Кубань (г.Темрюк, г.Славянск-на-Кубани, ст.Гривенская ) - 1 раз в 20 лет; юго-восточная половина края (реки Уруп, Белая, Чамлык, Курджипс) -1 раз в 2 года; юго-западная территория края (реки Псекупс, Афипс, Убинка, Пшиш, Пшеха, Шебш, Адегой, Абин) - ежегодно; Черноморское побережье (реки Вулан, Мзымта, Сочи) - ежегодно.
К сейсмоопасным и оползневым зонам отнесены: города Новороссийск, Туапсе, поселки Бетта, Мамедова Щель, Шахе, Кепша, Бурный, Перевалка, район поселков Псебай, Шедок, Колосова Поляна, Каменномостский, участок туристического маршрута поселок Гузерипль - перевал Белореченский – поселок Бабук-Аул - санаторий "Россия" в бассейне реки Псоу; участки дорог: поселки Солох-Аул - Бабук-Аул, город Адлер - поселок городского типа Красная Поляна, станица Черниговская - поселок Шпалорез - истоки реки Пшехасу, города Горячий Ключ - Туапсе - Адлер, поселки Головинка - Солох-Аул, Шедок-Псебай-кордон Черноречье; асфальтовый завод в долине реки Белой (в 6 км ниже села Хамышки), участки Черноморского побережья от города Анапы до поселков Мысхако, Пшада - Архипо-Осиповка, городов Туапсе-Адлер, Гуамское ущелье (левый берег реки Курджипс, при входе в ущелье), Грушевая балка, отдельные участки Туапсе-Адлер.
Зоны повышенной лавинной опасности: поселок городского типа Красная Поляна, район спортивного лагеря; склон горы Аибга, район лыжной трассы сборной России на Лагонаки, район лыжных трасс в районе Псебая; участки дорог: поселки Солох-Аул - Бабук-Аул, город Адлер – поселок городского типа Красная Поляна-кордон "Псеух", станица Даховская- туристическая база "Лагонаки", станица Черниговская Шпалорез - истоки реки Пшехасу, города Горячий Ключ - Туапсе, район станицы Тоннельная, район лыжных трасс на склоне горы Хацовитая, район горы Западный склон хребта Маркопидж (30 км южнее поселка Псебай, правый берег  реки Малая Лаба).
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Рис. 8. Cостав флоры предгорной зоны Краснодарского края
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Рис.  Основные элементы растительного покрова Ленинградского района
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Состав флоры в зоне богарного земледелия Краснодарского края
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		Aceraceae		Acer negundo																																																														2

				A.   tataricum																																																																																								1

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus				1										2																		3				1										1								1				1								1				3								2		1						1				1				1						2				1												1

				А. blitoides																																																										2

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria												1																																																																																										1				1

		Apiaceae		Conium maculatum																																																																																																																												1

				Daucus carota																																																												1												1																										1																						1						1

				Falcaria sioides																																																																																																																														1

				Torilis arvensis																																																																																																																				1

		Asteraceae		Achillea millefolium																2																																																								1																																																				1		1

				Arctium tomentosum																																																				1																																																																1

				Artemisia vulgaris																																										1																																																																										1								1

				Ambrosia  artemisiifolia				3		3								3						3						1						3				1				1		1		3														1		1								1						3		3		1		3				1		1				1				3				2		3												2						3				1		1

				Carduus crispus																1																																																								1																																																				1		1

				Centaurea sp.																1

				Cichorium inthybus																1																																																								1																																																1						1

				Cirsium incanum																				1								1																																								1																																																		1

				Cirsium arvense																1														1														1																1																																												3																1

				Crepis setosa																																																																								1																														1

				Inula salicina																1

				Lactuca serriola						1																																				1						1												1		1										1				2								1																				1																				1

				Onopordum acanthium																																																																																								1																								1

				Senecio grandidentatus																																																																								2

				Sonchus oleraceus																																																																																																																				1

				Taraxacum officinale																																										1																																																																										1		1		1

				Tripleurospermum inodorum																																																												1																																																																1		1

				Xanthium strumarium				1																																																																																														1																												1

		Brassicaceae		Sinapis arvensis				1																												1																						1

		Boraginaceae		Echium vulgare																																																																																																																														1

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																																																																																								1

		Cannabaceae		Cannabis sativa																																																														1																																																														1

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra												1																																																																																																1

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.						1																																		1																																																																														1

				Chenopodium album																																																						1								1																																						1																						1

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																																																																																																																												1		1

				Convolvulus arvensis																														2														1				2										1								1																																														3										1

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																																																																																																								1

		Lamiaceae		Ballota nigra																																										1																				1																										1																		1

				Glechoma hederacea																																																																																																																		1						1

				Lamium amplexicaule																																																																								1																1										1

				L. purpureum																																																						1																																																1

				Lycopus europaeus																																																																																																																														1

				Mentha sp.																																																																								1

				Nepeta cataria

				Salvia stepposa																2

				Stachys pubescens																1																																																								1																																																						1

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																																																																																								1																														1

				Caragana arborescens																																																																																																										1

				Lotus corniculatus																																																																																																																														1

				Medicago sativa

				Melilotus officinalis																1																																												1																																																												3

				Robinia pseudo-acacia																																																																																								1														3				1		1

				Trifolium arvense

				Trifolium pratense																																																																																																																														1

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																																																																																1

				Althaea officinalis																																																																																																																														1

				Hibiscus trionium																																																																						1

		Oleaceae		Fraxinus excelsior												1																																																		2																																								2				1		1

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																																																																								1																																																						1

				Plantago media																																																												1																																						1

		Poaceae		Bromus commutatus																																																												1												1

				Dactylis glomerata																																																																										1																																		1																1

				Echinochloa crus-galli														1														3				1								3												3														1				1								1		2														1																				3

				Elytrigia repens																																										1																																														1										1								1		1

				Festuca pratensis																																																																								2

				Phleum nodosum																																																																																																																														1

				Phragmites communis																																																																																																		1

				Poa trivialis																										1

				Sorghum sudanense				2

				Setaria glauca																																																2										1																												1				1

				Setaria viridis																				1												1				1				1				2																								1		1																														2

				Typhoides arundinaceae																										1																																																																																														1

				Zerna sterilis

				Zerna inermis																2

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																																										1																																																																										2								3

				P. convolvulus																																																														1

				Rumex confertus																																																																																																																												1

				R.         acetosa																																																												1

		Ranunculaceae		Consolida arvensis

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																																																																																																																														1

				Armeniaca vulgaris																																																														2

				Geum urbanum																																																																																																																				1

				Prunus spinosa																																																																																																										1

				P. divaricata																																																																																								1

		Rubiaceae		Galium mollugo																																																																																																																														1

				G. aparine																																																																																																										1

		Salicaceae		Populus sinensis																																																																																																																				1

				P. pyramidalis																																								3

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris

				L.      genistifolia																1

		Solanaceae		Solanum nigrum																												1																																																																										1																				1

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima														1

		Urticaceae		Urtica dioica																																																																																																																				1
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Состав флоры рекреационной зоны Краснодарского края
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Рис. 1. Соотношение жизненных форм во флоре зоны богарного земледелия Краснодарского края
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						330		401		402		438		439		440		441		Встреч,%

										раст. отс.		раст. отс.														5		3		0		0		3		4		11

		Aceraceae		Acer negundo																0						80		100						0		75		27.2727272727

				A.   tataricum																0

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus		1										2				28.5714285714

				А. blitoides																0

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria										1						14.2857142857				5		80

		Apiaceae		Conium maculatum																0				3		100

				Daucus carota																0				0

				Falcaria sioides																0				0

				Torilis arvensis																0				3		0

		Asteraceae		Achillea millefolium														2		14.2857142857				4		75

				Arctium tomentosum																0				11		27.2727272727

				Artemisia vulgaris																0

				Ambrosia  artemisiifolia		3		3								3				42.8571428571

				Carduus crispus														1		14.2857142857

				Centaurea sp.														1		14.2857142857								Кол-во видов		% сорных

				Cichorium inthybus														1		14.2857142857

				Cirsium incanum																0						Среднее		4		57

				Cirsium arvense														1		14.2857142857						Стандартная ошибка		1.4		18.5

				Crepis setosa																0						Минимум		0		0

				Inula salicina														1		14.2857142857						Максимум		11		100

				Lactuca serriola				1												14.2857142857						Объем выборки		7		5

				Onopordum acanthium																0

				Senecio grandidentatus																0

				Sonchus oleraceus																0

				Taraxacum officinale																0

				Tripleurospermum inodorum																0

				Xanthium strumarium		1														14.2857142857

		Brassicaceae		Sinapis arvensis		1														14.2857142857

		Boraginaceae		Echium vulgare																0

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																0

		Cannabaceae		Cannabis sativa																0

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra										1						14.2857142857

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.				1												14.2857142857

				Chenopodium album																0

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																0

				Convolvulus arvensis																0

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																0

		Lamiaceae		Ballota nigra																0

				Glechoma hederacea																0

				Lamium amplexicaule																0

				L. purpureum																0

				Lycopus europaeus																0

				Mentha sp.																0

				Nepeta cataria																0

				Salvia stepposa														2		14.2857142857

				Stachys pubescens														1		14.2857142857

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																0

				Caragana arborescens																0

				Lotus corniculatus																0

				Medicago sativa																0

				Melilotus officinalis														1		14.2857142857

				Robinia pseudo-acacia																0

				Trifolium arvense																0

				Trifolium pratense																0

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																0

				Althaea officinalis																0

				Hibiscus trionium																0

		Oleaceae		Fraxinus excelsior										1						14.2857142857

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																0

				Plantago media																0

		Poaceae		Bromus commutatus																0

				Dactylis glomerata																0

				Echinochloa crus-galli												1				14.2857142857

				Elytrigia repens																0

				Festuca pratensis																0

				Phleum nodosum																0

				Phragmites communis																0

				Poa trivialis																0

				Sorghum sudanense		2														14.2857142857

				Setaria glauca																0

				Setaria viridis																0

				Typhoides arundinaceae																0

				Zerna sterilis																0

				Zerna inermis														2		14.2857142857

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																0

				P. convolvulus																0

				Rumex confertus																0

				R.         acetosa																0

		Ranunculaceae		Consolida arvensis																0

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																0

				Armeniaca vulgaris																0

				Geum urbanum																0

				Prunus spinosa																0

				P. divaricata																0

		Rubiaceae		Galium mollugo																0

				G. aparine																0

		Salicaceae		Populus sinensis																0

				P. pyramidalis																0

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris																0

				L.      genistifolia														1		14.2857142857

		Solanaceae		Solanum nigrum																0

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima												1				14.2857142857

		Urticaceae		Urtica dioica

		видов на площадке				5		3		0		0		3		4		11

		% сорных видов				80		100						0		75		27.2727272727
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						232		266		267		268		297		298		300		301		328		329		331		332		334		335		358		359		400		403		405		406		435		436		437		443		517		518		519		520		521		522		557		558		559		560		561		562		599		600		601		643		644		645		646		647		691		Встреч.,%				45

								раст. отс.		раст. отс.										раст. отс.				раст. отс.												раст. отс.						раст. отс.								раст. отс.																		раст. отс.														раст. отс.

		Aceraceae		Acer negundo																																												2																																																2.2222222222				3		0		0		3		3		2		5		0		3		0		5		7		4		1		3		0		2		4		0		5		9		8		0		3		3		4		13		2		2		3		4		0		2		3		9		3		0		3		0		7		4		6		4		8		5

				A.   tataricum																																																																						1																						2.2222222222				100						33.3333333333		100		100		100		100		100		100		100		71.4285714286		100		1000		100		0		100		100				100		55.5555555556		50				100		100		100		38.4615384615		50		100		100		100				100		100		33.3333333333		100		0		100		0		57.1428571429		100		50		100		25		20

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus														3				1										1								1				1								1				3								2		1						1				1				1						2				1						31.1111111111

				А. blitoides																																								2																																																				2.2222222222

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria																																																																																				1				1				4.4444444444

		Apiaceae		Conium maculatum																																																																																												0				3		100

				Daucus carota																																										1												1																										1												6.6666666667				0		0

				Falcaria sioides																																																																																												0				0		0

				Torilis arvensis																																																																																												0				3		33.3333333333

		Asteraceae		Achillea millefolium																																																						1																																						2.2222222222				3		100

				Arctium tomentosum																																		1																																																										2.2222222222				2		100

				Artemisia vulgaris																								1																																																																				2.2222222222				5		100						3Q

				Ambrosia  artemisiifolia		3						1						3				1				1		1		3														1		1								1						3		3		1		3				1		1				1				3				2		3										44.4444444444				0		100								Кол-во видов		% сорных

				Carduus crispus																																																						1																																						2.2222222222				3		100

				Centaurea sp.																																																																																												0				0		100						Среднее		3.4		68.5

				Cichorium inthybus																																																						1																																						2.2222222222				5		100						Стандартная ошибка		0.4		6

				Cirsium incanum		1								1																																								1																																										6.6666666667				7		71.4285714286						Минимум		0		0

				Cirsium arvense												1														1																1																																												3						8.8888888889				4		100						Максимум		13		100

				Crepis setosa																																																						1																														1								4.4444444444				1		100						Объем выборки		45		45

				Inula salicina																																																																																												0				3		100

				Lactuca serriola																								1						1												1		1										1				2								1																				1						17.7777777778				0		0

				Onopordum acanthium																																																																						1																						2.2222222222				2		100

				Senecio grandidentatus																																																						2																																						2.2222222222				4		100

				Sonchus oleraceus																																																																																												0				0		0

				Taraxacum officinale																								1																																																																				2.2222222222				5		100

				Tripleurospermum inodorum																																										1																																																		2.2222222222				9		55.5555555556

				Xanthium strumarium																																																																																1												2.2222222222				8		50

		Brassicaceae		Sinapis arvensis														1																						1																																																								4.4444444444				0		0

		Boraginaceae		Echium vulgare																																																																																												0				3		100

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																																																																						1																						2.2222222222				3		100

		Cannabaceae		Cannabis sativa																																												1																																																2.2222222222				4		100

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra																																																																																										1		2.2222222222				13		38.4615384615

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.																						1																																																																						2.2222222222				2		50

				Chenopodium album																																				1								1																																						1										6.6666666667				2		100

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																																																																																												0				3		100

				Convolvulus arvensis												2														1				2										1								1																																												11.1111111111				4		100

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																																																																																						1						2.2222222222				0		0

		Lamiaceae		Ballota nigra																								1																				1																										1																		1				8.8888888889				2		100

				Glechoma hederacea																																																																																												0				3		100

				Lamium amplexicaule																																																						1																1										1												6.6666666667				9		33.3333333333

				L. purpureum																																				1																																																1								4.4444444444				3		100

				Lycopus europaeus																																																																																												0				0		0

				Mentha sp.																																																						1																																						2.2222222222				3		100

				Nepeta cataria																																																																																												0				0		0

				Salvia stepposa																																																																																												0				7		57.1428571429

				Stachys pubescens																																																						1																																						2.2222222222				4		100

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																																																																						1																						2.2222222222				6		50

				Caragana arborescens																																																																																								1				2.2222222222				4		100

				Lotus corniculatus																																																																																												0				8		25

				Medicago sativa																																																																																												0				5		20

				Melilotus officinalis																																										1																																																		2.2222222222

				Robinia pseudo-acacia																																																																						1														3				1		1		8.8888888889

				Trifolium arvense																																																																																												0

				Trifolium pratense																																																																																												0

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																																																														1																														2.2222222222

				Althaea officinalis																																																																																												0

				Hibiscus trionium																																																				1																																								2.2222222222

		Oleaceae		Fraxinus excelsior																																												2																																								2				1		1		8.8888888889

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																																																						1																																						2.2222222222

				Plantago media																																										1																																						1												4.4444444444

		Poaceae		Bromus commutatus																																										1												1																																						4.4444444444

				Dactylis glomerata																																																								1																																		1		4.4444444444

				Echinochloa crus-galli										3				1								3												3														1				1								1		2														1																20

				Elytrigia repens																								1																																														1										1								1		1		11.1111111111

				Festuca pratensis																																																						2																																						2.2222222222

				Phleum nodosum																																																																																												0

				Phragmites communis																																																																																1												2.2222222222

				Poa trivialis								1																																																																																				2.2222222222

				Sorghum sudanense																																																																																												0

				Setaria glauca																														2										1																												1				1																				8.8888888889

				Setaria viridis		1												1				1				1				2																								1		1																														2										17.7777777778

				Typhoides arundinaceae								1																																																																																				2.2222222222

				Zerna sterilis																																																																																												0

				Zerna inermis																																																																																												0

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																								1																																																																				2.2222222222

				P. convolvulus																																												1																																																2.2222222222

				Rumex confertus																																																																																												0

				R.         acetosa																																										1																																																		2.2222222222

		Ranunculaceae		Consolida arvensis																																																																																												0

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																																																																																												0

				Armeniaca vulgaris																																												2																																																2.2222222222

				Geum urbanum																																																																																												0

				Prunus spinosa																																																																																								1				2.2222222222

				P. divaricata																																																																						1																						2.2222222222

		Rubiaceae		Galium mollugo																																																																																												0

				G. aparine																																																																																								1				2.2222222222

		Salicaceae		Populus sinensis																																																																																												0

				P. pyramidalis																						3																																																																						2.2222222222

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris																																																																																												0

				L.      genistifolia																																																																																												0

		Solanaceae		Solanum nigrum										1																																																																										1								4.4444444444

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima																																																																																												0

		Urticaceae		Urtica dioica																																																																																												0

		видов на площадке				3		0		0		3		3		2		5		0		3		0		5		7		4		1		3		0		2		4		0		5		9		8		0		3		3		4		13		2		2		3		4		0		2		3		9		3		0		3		0		7		4		6		4		8		5

		% сорных видов				100						33.3333333333		100		100		100		100		100		100		100		71.4285714286		100		1000		100		0		100		100				100		55.5555555556		50				100		100		100		38.4615384615		50		100		100		100				100		100		33.3333333333		100		0		100		0		57.1428571429		100		50		100		25		20
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						265		299		332		333		404		442		596		597		598		Встреч,%

																						раст. отс.						3		2		10		5		7		4		12		18		0

		Aceraceae		Acer negundo																				0				100		50		60		80		28.5714285714		100		58.3333333333		22.2222222222

				A.   tataricum																				0

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus						1														11.1111111111				3		100

				А. blitoides																				0				2		50

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria																				0				10		60

		Apiaceae		Conium maculatum														1						11.1111111111				5		80

				Daucus carota										1						1				22.2222222222				7		28.5714285714

				Falcaria sioides																1				11.1111111111				4		100

				Torilis arvensis						1														11.1111111111				12		58.3333333333

		Asteraceae		Achillea millefolium														1		1				22.2222222222				18		22.2222222222

				Arctium tomentosum						1														11.1111111111				0

				Artemisia vulgaris						1								1						22.2222222222

				Ambrosia  artemisiifolia		2						3				1		1						44.4444444444

				Carduus crispus														1		1				22.2222222222

				Centaurea sp.																				0

				Cichorium inthybus										1						1				22.2222222222

				Cirsium incanum								1												11.1111111111

				Cirsium arvense										1										11.1111111111						Кол-во видов		%сорных

				Crepis setosa																				0

				Inula salicina																				0				Среднее		7		62

				Lactuca serriola														1						11.1111111111				Стандартная ошибка		2		10

				Onopordum acanthium		1																		11.1111111111				Минимум		0		22

				Senecio grandidentatus																				0				Максимум		18		100

				Sonchus oleraceus						1														11.1111111111				Объем выборки		9		8

				Taraxacum officinale						1		1		1										33.3333333333

				Tripleurospermum inodorum														1		1				22.2222222222

				Xanthium strumarium																1				11.1111111111

		Brassicaceae		Sinapis arvensis																				0

		Boraginaceae		Echium vulgare																1				11.1111111111

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																				0

		Cannabaceae		Cannabis sativa														1						11.1111111111

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra																				0

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.								1												11.1111111111

				Chenopodium album												1								11.1111111111

		Convolvulaceae		Calistegia sepium														1		1				22.2222222222

				Convolvulus arvensis		3										1								22.2222222222

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																				0

		Lamiaceae		Ballota nigra																				0

				Glechoma hederacea				1						1										22.2222222222

				Lamium amplexicaule																				0

				L. purpureum																				0

				Lycopus europaeus																1				11.1111111111

				Mentha sp.																				0

				Nepeta cataria																				0

				Salvia stepposa																				0

				Stachys pubescens																1				11.1111111111

		Fabaceae		Amorfa fruticosa								1												11.1111111111

				Caragana arborescens																				0

				Lotus corniculatus																1				11.1111111111

				Medicago sativa																				0

				Melilotus officinalis										3										11.1111111111

				Robinia pseudo-acacia																				0

				Trifolium arvense																				0

				Trifolium pratense																1				11.1111111111

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																				0

				Althaea officinalis																1				11.1111111111

				Hibiscus trionium																				0

		Oleaceae		Fraxinus excelsior																				0

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																1				11.1111111111

				Plantago media																				0

		Poaceae		Bromus commutatus																				0

				Dactylis glomerata														1						11.1111111111

				Echinochloa crus-galli				3																11.1111111111

				Elytrigia repens																				0

				Festuca pratensis																				0

				Phleum nodosum																1				11.1111111111

				Phragmites communis																				0

				Poa trivialis																				0

				Sorghum sudanense																				0

				Setaria glauca																				0

				Setaria viridis																				0

				Typhoides arundinaceae										1										11.1111111111

				Zerna sterilis																				0

				Zerna inermis																				0

		Polygonaceae		Polygonum aviculare						2								3						22.2222222222

				P. convolvulus																				0

				Rumex confertus														1						11.1111111111

				R.         acetosa																				0

		Ranunculaceae		Consolida arvensis																				0

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																1				11.1111111111

				Armeniaca vulgaris																				0

				Geum urbanum						1														11.1111111111

				Prunus spinosa																				0

				P. divaricata																				0

		Rubiaceae		Galium mollugo																1				11.1111111111

				G. aparine																				0

		Salicaceae		Populus sinensis						1														11.1111111111

				P. pyramidalis																				0

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris																				0

				L.      genistifolia																				0

		Solanaceae		Solanum nigrum												1								11.1111111111

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima																				0

		Urticaceae		Urtica dioica						1														11.1111111111

		видов на площадке				3		2		10		5		7		4		12		18		0

		% сорных видов				100		50		60		80		28.5714285714		100		58.3333333333		22.2222222222
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общий список

										1Q		3Q		7Q

		1		Aceraceae		1		Acer negundo		0.0		2.2		0.0

						2		A.   tataricum		0.0		2.2		0.0

		2		Amaranthaceae		3		Amaranthus retroflexus		28.6		31.1		11.1

						4		А. blitoides		0.0		2.2		0.0

		3		Anacardiaceae		5		Сotinus coggygria		14.3		4.4		0.0

		4		Apiaceae		6		Conium maculatum		0.0		0.0		11.1

						7		Daucus carota		0.0		6.7		22.2

						8		Falcaria sioides		0.0		0.0		11.1

						9		Torilis arvensis		0.0		0.0		11.1

		5		Asteraceae		10		Achillea millefolium		14.3		2.2		22.2

						11		Arctium tomentosum		0.0		2.2		11.1

						12		Artemisia vulgaris		0.0		2.2		22.2

						13		Ambrosia  artemisiifolia		42.9		44.4		44.4

						14		Carduus crispus		14.3		2.2		22.2

						15		Centaurea sp.		14.3		0.0		0.0

						16		Cichorium inthybus		14.3		2.2		22.2

						17		Cirsium incanum		0.0		6.7		11.1

						18		Cirsium arvense		14.3		8.9		11.1

						19		Crepis setosa		0.0		4.4		0.0

						20		Inula salicina		14.3		0.0		0.0

						21		Lactuca serriola		14.3		17.8		11.1

						22		Onopordum acanthium		0.0		2.2		11.1

						23		Senecio grandidentatus		0.0		2.2		0.0

						24		Sonchus oleraceus		0.0		0.0		11.1

						25		Taraxacum officinale		0.0		2.2		33.3

						26		Tripleurospermum inodorum		0.0		2.2		22.2

						27		Xanthium strumarium		14.3		2.2		11.1

		6		Brassicaceae		28		Sinapis arvensis		14.3		4.4		0.0

		7		Boraginaceae		29		Echium vulgare		0.0		0.0		11.1

		8		Caesalpiniaceae		30		Gleditsia triacanthos		0.0		2.2		0.0

		9		Cannabaceae		31		Cannabis sativa		0.0		2.2		11.1

		10		Caprifoliaceae		32		Sambucus nigra		14.3		2.2		0.0

		11		Chenopodiaceae		33		Atriplex sp.		14.3		2.2		11.1

						34		Chenopodium album		0.0		6.7		11.1

		12		Convolvulaceae		35		Calistegia sepium		0.0		0.0		22.2

						36		Convolvulus arvensis		0.0		11.1		22.2

		13		Cuscutaceae		37		Cuscuta campestris		0.0		2.2		0.0

		14		Lamiaceae		38		Ballota nigra		0.0		8.9		0.0

						39		Glechoma hederacea		0.0		0.0		22.2

						40		Lamium amplexicaule		0.0		6.7		0.0

						41		L. purpureum		0.0		4.4		0.0

						42		Lycopus europaeus		0.0		0.0		11.1

						43		Mentha sp.		0.0		2.2		0.0

						44		Nepeta cataria		0.0		0.0		0.0

						45		Salvia stepposa		14.3		0.0		0.0

						46		Stachys pubescens		14.3		2.2		11.1

		15		Fabaceae		47		Amorfa fruticosa		0.0		2.2		11.1

						48		Caragana arborescens		0.0		2.2		0.0

						49		Lotus corniculatus		0.0		0.0		11.1

						50		Medicago sativa		0.0		0.0		0.0

						51		Melilotus officinalis		14.3		2.2		11.1

						52		Robinia pseudo-acacia		0.0		8.9		0.0

						53		Trifolium arvense		0.0		0.0		0.0

						54		Trifolium pratense		0.0		0.0		11.1

		16		Malvaceae		55		Abutilon Theofrastii		0.0		2.2		0.0

						56		Althaea officinalis		0.0		0.0		11.1

						57		Hibiscus trionium		0.0		2.2		0.0

		17		Oleaceae		58		Fraxinus excelsior		14.3		8.9		0.0

		18		Plantaginaceae		59		Plantago lanceolata		0.0		2.2		11.1

						60		Plantago media		0.0		4.4		0.0

		19		Poaceae		61		Bromus commutatus		0.0		4.4		0.0

						62		Dactylis glomerata		0.0		4.4		11.1

						63		Echinochloa crus-galli		14.3		20.0		11.1

						64		Elytrigia repens		0.0		11.1		0.0

						65		Festuca pratensis		0.0		2.2		0.0

						66		Phleum nodosum		0.0		0.0		11.1

						67		Phragmites communis		0.0		2.2		0.0

						68		Poa trivialis		0.0		2.2		0.0

						69		Sorghum sudanense		14.3		0.0		0.0

						70		Setaria glauca		0.0		8.9		0.0

						71		Setaria viridis		0.0		17.8		0.0

						72		Typhoides arundinaceae		0.0		2.2		11.1

						73		Zerna sterilis		0.0		0.0		0.0

						74		Zerna inermis		14.3		0.0		0.0

		20		Polygonaceae		75		Polygonum aviculare		0.0		2.2		22.2				1Q

						76		P. convolvulus		0.0		2.2		0.0						Кол-во видов		% сорных

						77		Rumex confertus		0.0		0.0		11.1

						78		R.         acetosa		0.0		2.2		0.0				Среднее		4		57.0

		21		Ranunculaceae		79		Consolida arvensis		0.0		0.0		0.0				Стандартная ошибка		1.4		18.5

		22		Rosaceae		80		Agrimonia eupatoria		0.0		0.0		11.1				Минимум		0		0.0

						81		Armeniaca vulgaris		0.0		2.2		0.0				Максимум		11		100.0

						82		Geum urbanum		0.0		0.0		11.1				Объем выборки		7		5.0

						83		Prunus spinosa		0.0		2.2		0.0

						84		P. divaricata		0.0		2.2		0.0				3Q

		23		Rubiaceae		85		Galium mollugo		0.0		0.0		11.1						Кол-во видов		% сорных

						86		G. aparine		0.0		2.2		0.0

		24		Salicaceae		87		Populus sinensis		0.0		0.0		11.1				Среднее		3.4		68.5

						88		P. pyramidalis		0.0		2.2		0.0				Стандартная ошибка		0.4		6

		25		Scrophulariaceae		89		Linaria vulgaris		0.0		0.0		0.0				Минимум		0		0

						90		L.      genistifolia		14.3		0.0		0.0				Максимум		13		100

		26		Solanaceae		91		Solanum nigrum		0.0		4.4		11.1				Объем выборки		45		45

		27		Simaroubaceae		92		Ailanthus altissima		14.3		0.0		0.0

		28		Urticaceae		93		Urtica dioica		0.0		0.0		11.1				7Q

				всего видов						23.0		61		46						Кол-во видов		%сорных

				видов на площадке						4.0		3.4		7

				% сорных видов						57.0		68.5		62				Среднее		7		62

																		Стандартная ошибка		2		10

																		Минимум		0		22

																		Максимум		18		100

																		Объем выборки		9		8
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				1Q		3Q		7Q

		малолетники		35		43		37

		многолетники		47		36		59
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Рис. Спектр жизненных форм флоры техногенных ландшафтов Ленинградского района
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Рис. Спектр жизненных форм флоры техногенных ландшафтов Ленинградского района
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Соотношение жизненных форм во флоре зоны богарного земледелия
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												1Q		3Q		7Q

						видовое богатство						23.0		61		46

						число видов на уч. площади						4.0		3.4		7

						% сорных видов						57.0		68.5		62

				Вид		Ландшафты

						1Q		3Q		7Q

		Amaranthus retroflexus		1		28.6		31.1		11.1

		Achillea millefolium		2		14.3		2.2		22.2

		Ambrosia  artemisiifolia		3		42.9		44.4		44.4

		Carduus crispus		4		14.3		2.2		22.2

		Cichorium inthybus		5		14.3		2.2		22.2

		Cirsium arvense		4		14.3		8.9		11.1

		Lactuca serriola		7		14.3		17.8		11.1

		Xanthium strumarium		8		14.3		2.2		11.1

		Melilotus officinalis		9		14.3		2.2		11.1

		Stachys pubescens		10		14.3		2.2		11.1

		Echinochloa crus-galli		11		14.3		20		11.1
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Рис.    Флористические характеристики ландшафтов Ленинградского района
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Рис.   Встречаемость наиболее распространенных растений во флоре техногенных ландшафтов Ленинградского района
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Рис.  Встречаемость наиболее распространенных видов растений во флоре техногенных ландшафтов Ленинградского района
1- Amaranthus retroflexus, 2 - Achillea millefolium, 3- Ambrosia artemisiifolia, 4-Carduus crispus, 5-Cichorium inthybus, 6- Cirsium arvens
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Рис. 5. Соотношение жизненных форм во флоре фрагментов коренной растительности зоны виноградарства Краснодарского края
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раст. покров

				Лугово-степные сообщества		6.6

				Нарушенные земли, в т.ч. под посевами с/х культур		88.4

				Пастбища		3.3

				Залежи		1.7
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Рис.  Основные элементы растительного покрова Ленинградского района

Лугово-степные сообщества - 7%

Нарушенные земли, в т.ч. под посевами с/х культур - 88%

Пастбища -3%

Залежи - 2%
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Состав флоры в зоне богарного земледелия Краснодарского края
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						1Q		330		401		402		438		439		440		441		3Q		232		266		267		268		297		298		300		301		328		329		331		332		334		335		358		359		400		403		405		406		435		436		437		443		517		518		519		520		521		522		557		558		559		560		561		562		599		600		601		643		644		645		646		647		691		7Q		265		299		332		333		404		442		596		597		598

												раст. отс.		раст. отс.												раст. отс.		раст. отс.										раст. отс.				раст. отс.												раст. отс.						раст. отс.								раст. отс.																		раст. отс.														раст. отс.																																раст. отс.

		Aceraceae		Acer negundo																																																														2

				A.   tataricum																																																																																								1

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus				1										2																		3				1										1								1				1								1				3								2		1						1				1				1						2				1												1

				А. blitoides																																																										2

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria												1																																																																																										1				1

		Apiaceae		Conium maculatum																																																																																																																												1

				Daucus carota																																																												1												1																										1																						1						1

				Falcaria sioides																																																																																																																														1

				Torilis arvensis																																																																																																																				1

		Asteraceae		Achillea millefolium																2																																																								1																																																				1		1

				Arctium tomentosum																																																				1																																																																1

				Artemisia vulgaris																																										1																																																																										1								1

				Ambrosia  artemisiifolia				3		3								3						3						1						3				1				1		1		3														1		1								1						3		3		1		3				1		1				1				3				2		3												2						3				1		1

				Carduus crispus																1																																																								1																																																				1		1

				Centaurea sp.																1

				Cichorium inthybus																1																																																								1																																																1						1

				Cirsium incanum																				1								1																																								1																																																		1

				Cirsium arvense																1														1														1																1																																												3																1

				Crepis setosa																																																																								1																														1

				Inula salicina																1

				Lactuca serriola						1																																				1						1												1		1										1				2								1																				1																				1

				Onopordum acanthium																																																																																								1																								1

				Senecio grandidentatus																																																																								2

				Sonchus oleraceus																																																																																																																				1

				Taraxacum officinale																																										1																																																																										1		1		1

				Tripleurospermum inodorum																																																												1																																																																1		1

				Xanthium strumarium				1																																																																																														1																												1

		Brassicaceae		Sinapis arvensis				1																												1																						1

		Boraginaceae		Echium vulgare																																																																																																																														1

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																																																																																								1

		Cannabaceae		Cannabis sativa																																																														1																																																														1

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra												1																																																																																																1

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.						1																																		1																																																																														1

				Chenopodium album																																																						1								1																																						1																						1

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																																																																																																																												1		1

				Convolvulus arvensis																														2														1				2										1								1																																														3										1

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																																																																																																								1

		Lamiaceae		Ballota nigra																																										1																				1																										1																		1

				Glechoma hederacea																																																																																																																		1						1

				Lamium amplexicaule																																																																								1																1										1

				L. purpureum																																																						1																																																1

				Lycopus europaeus																																																																																																																														1

				Mentha sp.																																																																								1

				Nepeta cataria

				Salvia stepposa																2

				Stachys pubescens																1																																																								1																																																						1

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																																																																																								1																														1

				Caragana arborescens																																																																																																										1

				Lotus corniculatus																																																																																																																														1

				Medicago sativa

				Melilotus officinalis																1																																												1																																																												3

				Robinia pseudo-acacia																																																																																								1														3				1		1

				Trifolium arvense

				Trifolium pratense																																																																																																																														1

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																																																																																1

				Althaea officinalis																																																																																																																														1

				Hibiscus trionium																																																																						1

		Oleaceae		Fraxinus excelsior												1																																																		2																																								2				1		1

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																																																																								1																																																						1

				Plantago media																																																												1																																						1

		Poaceae		Bromus commutatus																																																												1												1

				Dactylis glomerata																																																																										1																																		1																1

				Echinochloa crus-galli														1														3				1								3												3														1				1								1		2														1																				3

				Elytrigia repens																																										1																																														1										1								1		1

				Festuca pratensis																																																																								2

				Phleum nodosum																																																																																																																														1

				Phragmites communis																																																																																																		1

				Poa trivialis																										1

				Sorghum sudanense				2

				Setaria glauca																																																2										1																												1				1

				Setaria viridis																				1												1				1				1				2																								1		1																														2

				Typhoides arundinaceae																										1																																																																																														1

				Zerna sterilis

				Zerna inermis																2

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																																										1																																																																										2								3

				P. convolvulus																																																														1

				Rumex confertus																																																																																																																												1

				R.         acetosa																																																												1

		Ranunculaceae		Consolida arvensis

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																																																																																																																														1

				Armeniaca vulgaris																																																														2

				Geum urbanum																																																																																																																				1

				Prunus spinosa																																																																																																										1

				P. divaricata																																																																																								1

		Rubiaceae		Galium mollugo																																																																																																																														1

				G. aparine																																																																																																										1

		Salicaceae		Populus sinensis																																																																																																																				1

				P. pyramidalis																																								3

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris

				L.      genistifolia																1

		Solanaceae		Solanum nigrum																												1																																																																										1																				1

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima														1

		Urticaceae		Urtica dioica																																																																																																																				1
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Соотношение жизненных форм во флоре фрагментов коренной растительности зоны виноградарства Краснодарского края
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Рис. 9. Соотношение жизненных форм во флоре горно-лесной зоны Краснодарского края
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Соотношение жизненных форм во флоре горно-лесной зоны Краснодарского края



Лист2

		





Лист3

		






_1344416004.xls
Диаграмма1

		деревья

		деревянист. лианы

		кустарники

		многолетн. травы

		травянист. лианы

		малолетники



%

Рис. 11. Спектр жизненных форм во флоре рекреационной зоны
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Рис.1 Спектр семейств флоры обследованной территории



Рис. 2 жизн форм
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Рис. 2 жизн форм
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Рис. 2. Спектр жизненных форм в составе флоры



рис. 3 хоз-цен виды
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рис. 3 хоз-цен виды
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Рис.3. Соотношение групп хозяйственно-ценных растений в составе флоры
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рис. 5 спектр семейств

		Equisetaceae		1.2																Poaceae		16.9

		Polypodiaceae		1.2				1,2(25 сем)		2,4(7)		3.6		7.3		14.5		16.9		Asteraceae		14.5
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		Araliaceae		1.2				Cupressaceae		Moraceae										Lamiaceae		3.6

		Arecaceae		1.2				Araliaceae		Oleaceae										Polygonaceae		3.6
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		Рис. 4. Спектр семейств во флоре обследованной территории
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рис. 5 спектр семейств
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рис.6 жизн формы
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Рис. 5. Спектр семейств флоры обследованного участка

7 семейств по 2,4 %
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		Рис.5. Спектр основных биоморф флоры
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рис.7 хоз-цен гр
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Рис.6. Спектр жизненных форм во флоре обследованной территории



рис.8 спектр семейств
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Спектр жизненных форм во флоре рекреационной зоны



рис.9 спектр жизн форм
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		Рис. 6. Хозяйственно-ценные группы растений в составе флоры
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рис.9 спектр жизн форм
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Рис. 7. Хозяйственно-ценные группы растений во флоре
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рис. 10 хоз-цен группы
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Рис.8. Спектр семейств прибрежно-водной флоры водоема

15 семейств по 4%
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Рис. 9. Спектр жизненных форм прибрежно-водной флоры водоема
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Рис. Хозяйственно-ценные группы растений в прибрежно-водной флоре водоема



Лист12

		



&A

Страница &P



Лист13

		



&A

Страница &P



Лист14

		



&A

Страница &P



Лист15

		



&A

Страница &P



Лист16

		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P




_1344416010.xls
Диаграмма2

		адвентивные

		интродуцированные

		местные



Рис. 12. Состав флоры рекреационной зоны           Краснодарского края
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Рис.  Основные элементы растительного покрова Ленинградского района

Лугово-степные сообщества - 7%

Нарушенные земли, в т.ч. под посевами с/х культур - 88%

Пастбища -3%

Залежи - 2%
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Состав флоры в зоне богарного земледелия Краснодарского края
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												раст. отс.		раст. отс.												раст. отс.		раст. отс.										раст. отс.				раст. отс.												раст. отс.						раст. отс.								раст. отс.																		раст. отс.														раст. отс.																																раст. отс.

		Aceraceae		Acer negundo																																																														2

				A.   tataricum																																																																																								1

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus				1										2																		3				1										1								1				1								1				3								2		1						1				1				1						2				1												1

				А. blitoides																																																										2

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria												1																																																																																										1				1

		Apiaceae		Conium maculatum																																																																																																																												1

				Daucus carota																																																												1												1																										1																						1						1

				Falcaria sioides																																																																																																																														1

				Torilis arvensis																																																																																																																				1

		Asteraceae		Achillea millefolium																2																																																								1																																																				1		1

				Arctium tomentosum																																																				1																																																																1

				Artemisia vulgaris																																										1																																																																										1								1

				Ambrosia  artemisiifolia				3		3								3						3						1						3				1				1		1		3														1		1								1						3		3		1		3				1		1				1				3				2		3												2						3				1		1

				Carduus crispus																1																																																								1																																																				1		1

				Centaurea sp.																1

				Cichorium inthybus																1																																																								1																																																1						1

				Cirsium incanum																				1								1																																								1																																																		1

				Cirsium arvense																1														1														1																1																																												3																1

				Crepis setosa																																																																								1																														1

				Inula salicina																1

				Lactuca serriola						1																																				1						1												1		1										1				2								1																				1																				1

				Onopordum acanthium																																																																																								1																								1

				Senecio grandidentatus																																																																								2

				Sonchus oleraceus																																																																																																																				1

				Taraxacum officinale																																										1																																																																										1		1		1

				Tripleurospermum inodorum																																																												1																																																																1		1

				Xanthium strumarium				1																																																																																														1																												1

		Brassicaceae		Sinapis arvensis				1																												1																						1

		Boraginaceae		Echium vulgare																																																																																																																														1

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																																																																																								1

		Cannabaceae		Cannabis sativa																																																														1																																																														1

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra												1																																																																																																1

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.						1																																		1																																																																														1

				Chenopodium album																																																						1								1																																						1																						1

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																																																																																																																												1		1

				Convolvulus arvensis																														2														1				2										1								1																																														3										1

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																																																																																																								1

		Lamiaceae		Ballota nigra																																										1																				1																										1																		1

				Glechoma hederacea																																																																																																																		1						1

				Lamium amplexicaule																																																																								1																1										1

				L. purpureum																																																						1																																																1

				Lycopus europaeus																																																																																																																														1

				Mentha sp.																																																																								1

				Nepeta cataria

				Salvia stepposa																2

				Stachys pubescens																1																																																								1																																																						1

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																																																																																								1																														1

				Caragana arborescens																																																																																																										1

				Lotus corniculatus																																																																																																																														1

				Medicago sativa

				Melilotus officinalis																1																																												1																																																												3

				Robinia pseudo-acacia																																																																																								1														3				1		1

				Trifolium arvense

				Trifolium pratense																																																																																																																														1

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																																																																																1

				Althaea officinalis																																																																																																																														1

				Hibiscus trionium																																																																						1

		Oleaceae		Fraxinus excelsior												1																																																		2																																								2				1		1

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																																																																								1																																																						1

				Plantago media																																																												1																																						1

		Poaceae		Bromus commutatus																																																												1												1

				Dactylis glomerata																																																																										1																																		1																1

				Echinochloa crus-galli														1														3				1								3												3														1				1								1		2														1																				3

				Elytrigia repens																																										1																																														1										1								1		1

				Festuca pratensis																																																																								2

				Phleum nodosum																																																																																																																														1

				Phragmites communis																																																																																																		1

				Poa trivialis																										1

				Sorghum sudanense				2

				Setaria glauca																																																2										1																												1				1

				Setaria viridis																				1												1				1				1				2																								1		1																														2

				Typhoides arundinaceae																										1																																																																																														1

				Zerna sterilis

				Zerna inermis																2

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																																										1																																																																										2								3

				P. convolvulus																																																														1

				Rumex confertus																																																																																																																												1

				R.         acetosa																																																												1

		Ranunculaceae		Consolida arvensis

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																																																																																																																														1

				Armeniaca vulgaris																																																														2

				Geum urbanum																																																																																																																				1

				Prunus spinosa																																																																																																										1

				P. divaricata																																																																																								1

		Rubiaceae		Galium mollugo																																																																																																																														1

				G. aparine																																																																																																										1

		Salicaceae		Populus sinensis																																																																																																																				1

				P. pyramidalis																																								3

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris

				L.      genistifolia																1

		Solanaceae		Solanum nigrum																												1																																																																										1																				1

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima														1

		Urticaceae		Urtica dioica																																																																																																																				1



&A

Страница &P



Лист8

				%										деревья		8				деревья		8

		адвентивные		12										кустарники		6.3

		интродуцированные		17.8										многолетники		47.3				многолетники		47.3

		местные		70.2										малолетники		38.3				малолетники		38.3

														деревья		4.6

														многолетники		50

														малолетники		45.4



&A

Страница &P



Лист8

		местные

		интродуцированные

		адвентивные



%

Состав флоры в зоне богарного земледелия Краснодарского края

70

13.7

16.3



Лист9

		



Состав флоры в зоне рисосеяния



Лист10

		деревья

		кустарники

		многолетники

		малолетники



%

Соотношение жизненных форм во флоре зоны богарного земледелия

8

6.3

47.3

38.3



Лист11

		



%

Соотношение жизненных форм во флоре зоны рисосеяния



Лист12

		



Состав флоры рекреационной зоны Краснодарского края



Лист13

		



&A

Страница &P



Лист14

		



&A

Страница &P



Лист15

		



&A

Страница &P



Лист16

		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P



		



&A

Страница &P




_1344416054.xls
Диаграмма1

		С

		СВ

		В

		ЮВ

		Ю

		ЮЗ

		З

		СЗ



9

Туапсе

6

42

4

19

7

12

5

5



Лист1

				Туапсе		Эриванская (Абинск)		пл Лагонаки Гузерипль

		С		6		9		23

		СВ		42		40		29

		В		4		2		8

		ЮВ		19		1		6

		Ю		7		8		8

		ЮЗ		12		35		6

		З		5		3		11

		СЗ		5		1		8

		Штиль		9		1		27

		Туапсе																		Эриванская (юг Абинского района)

				Гузерипль





Лист1

		



Туапсе



Лист2

		





Лист3

		





		





		






_1344415996.xls
Диаграмма2

		адвентивные

		интродуцированные

		местные



Рис. 10. Состав флоры горно-лесной зоны Краснодарского края

2.3

2

95.7



раст. покров

				Лугово-степные сообщества		6.6

				Нарушенные земли, в т.ч. под посевами с/х культур		88.4

				Пастбища		3.3

				Залежи		1.7



&A

Страница &P



раст. покров

		



&A

Страница &P
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района

16.2

3.7

0

5

6.3

10

57.5

1.3



происхождение

		местные

		интродуцированные

		адвентивные



&A

Страница &P

%

Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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		Aceraceae		Acer negundo																																																														2

				A.   tataricum																																																																																								1

		Amaranthaceae		Amaranthus retroflexus				1										2																		3				1										1								1				1								1				3								2		1						1				1				1						2				1												1

				А. blitoides																																																										2

		Anacardiaceae		Сotinus coggygria												1																																																																																										1				1

		Apiaceae		Conium maculatum																																																																																																																												1

				Daucus carota																																																												1												1																										1																						1						1

				Falcaria sioides																																																																																																																														1

				Torilis arvensis																																																																																																																				1

		Asteraceae		Achillea millefolium																2																																																								1																																																				1		1

				Arctium tomentosum																																																				1																																																																1

				Artemisia vulgaris																																										1																																																																										1								1

				Ambrosia  artemisiifolia				3		3								3						3						1						3				1				1		1		3														1		1								1						3		3		1		3				1		1				1				3				2		3												2						3				1		1

				Carduus crispus																1																																																								1																																																				1		1

				Centaurea sp.																1

				Cichorium inthybus																1																																																								1																																																1						1

				Cirsium incanum																				1								1																																								1																																																		1

				Cirsium arvense																1														1														1																1																																												3																1

				Crepis setosa																																																																								1																														1

				Inula salicina																1

				Lactuca serriola						1																																				1						1												1		1										1				2								1																				1																				1

				Onopordum acanthium																																																																																								1																								1

				Senecio grandidentatus																																																																								2

				Sonchus oleraceus																																																																																																																				1

				Taraxacum officinale																																										1																																																																										1		1		1

				Tripleurospermum inodorum																																																												1																																																																1		1

				Xanthium strumarium				1																																																																																														1																												1

		Brassicaceae		Sinapis arvensis				1																												1																						1

		Boraginaceae		Echium vulgare																																																																																																																														1

		Caesalpiniaceae		Gleditsia triacanthos																																																																																								1

		Cannabaceae		Cannabis sativa																																																														1																																																														1

		Caprifoliaceae		Sambucus nigra												1																																																																																																1

		Chenopodiaceae		Atriplex sp.						1																																		1																																																																														1

				Chenopodium album																																																						1								1																																						1																						1

		Convolvulaceae		Calistegia sepium																																																																																																																												1		1

				Convolvulus arvensis																														2														1				2										1								1																																														3										1

		Cuscutaceae		Cuscuta campestris																																																																																																								1

		Lamiaceae		Ballota nigra																																										1																				1																										1																		1

				Glechoma hederacea																																																																																																																		1						1

				Lamium amplexicaule																																																																								1																1										1

				L. purpureum																																																						1																																																1

				Lycopus europaeus																																																																																																																														1

				Mentha sp.																																																																								1

				Nepeta cataria

				Salvia stepposa																2

				Stachys pubescens																1																																																								1																																																						1

		Fabaceae		Amorfa fruticosa																																																																																								1																														1

				Caragana arborescens																																																																																																										1

				Lotus corniculatus																																																																																																																														1

				Medicago sativa

				Melilotus officinalis																1																																												1																																																												3

				Robinia pseudo-acacia																																																																																								1														3				1		1

				Trifolium arvense

				Trifolium pratense																																																																																																																														1

		Malvaceae		Abutilon Theofrastii																																																																																1

				Althaea officinalis																																																																																																																														1

				Hibiscus trionium																																																																						1

		Oleaceae		Fraxinus excelsior												1																																																		2																																								2				1		1

		Plantaginaceae		Plantago lanceolata																																																																								1																																																						1

				Plantago media																																																												1																																						1

		Poaceae		Bromus commutatus																																																												1												1

				Dactylis glomerata																																																																										1																																		1																1

				Echinochloa crus-galli														1														3				1								3												3														1				1								1		2														1																				3

				Elytrigia repens																																										1																																														1										1								1		1

				Festuca pratensis																																																																								2

				Phleum nodosum																																																																																																																														1

				Phragmites communis																																																																																																		1

				Poa trivialis																										1

				Sorghum sudanense				2

				Setaria glauca																																																2										1																												1				1

				Setaria viridis																				1												1				1				1				2																								1		1																														2

				Typhoides arundinaceae																										1																																																																																														1

				Zerna sterilis

				Zerna inermis																2

		Polygonaceae		Polygonum aviculare																																										1																																																																										2								3

				P. convolvulus																																																														1

				Rumex confertus																																																																																																																												1

				R.         acetosa																																																												1

		Ranunculaceae		Consolida arvensis

		Rosaceae		Agrimonia eupatoria																																																																																																																														1

				Armeniaca vulgaris																																																														2

				Geum urbanum																																																																																																																				1

				Prunus spinosa																																																																																																										1

				P. divaricata																																																																																								1

		Rubiaceae		Galium mollugo																																																																																																																														1

				G. aparine																																																																																																										1

		Salicaceae		Populus sinensis																																																																																																																				1

				P. pyramidalis																																								3

		Scrophulariaceae		Linaria vulgaris

				L.      genistifolia																1

		Solanaceae		Solanum nigrum																												1																																																																										1																				1

		Simaroubaceae		Ailanthus altissima														1

		Urticaceae		Urtica dioica																																																																																																																				1
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Рис.  Основные элементы растительного покрова Ленинградского района
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис. 7. Соотношение жизненных форм во флоре предгорной зоны Краснодарского края
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Рис.  Основные элементы растительного покрова Ленинградского района
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Рис.1. Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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Рис.  Доля участия основных хозяйственно-ценных групп растений во флоре Ленинградского района
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Рис.  Основные группы растений флоры Ленинградского района, выделяемые по происхождению
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