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1 
Природные условия и ресурсы

1.1 Рельеф

Описываемая территория расположена в южных отрогах Западного Кавказа. В административном отношении территория находится в Краснодарском крае. Южная граница территории (по топографической карте масштаба 1:25000) на ЮЗ-Ю совпадает с урезом Черного моря, северная – поднимается к отрогам Большого Кавказа. Абсолютные отметки участка находятся в пределах от 0 м (урез Черного моря) до 2509.7 м (вершина Каменный столб на хр. Аибга).
Приблизительно 10% территории имеет уклон склонов до 8 градусов. 25% - до 15 градусов, 35% - 15-30 градусов, 30% - свыше 30 градусов. (Рисунок 1.1‑1)
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Рисунок 1.1‑1
Район исследований расположен в пределах горной системы Большого Кавказа. Почти всю территорию занимают горы Главного Кавказского хребта и его отрогов. Лишь вблизи Черного моря горы понижаются и переходят в холмисто-грядовые предгорья.

Долина реки Мзымта в верхней части вначале следует за направлением хребта Аибга с северо-запада на юго-восток, затем принимает диагональное направление с северо-востока на юго-запад, и, наконец, субмеридиональное направление. Хребты, ограничивающие долину р. Мзымта, подняты в среднем на высоту 2000-2500 м. Дно долины понижается местами до 400-500 м. При таком сильном расчленении рельефа склоны долины обладают большой крутизной и утесистостью, ослабевающей с приближением ко дну долины. В выработке рельефа принимало участие также древнее оледенение, формируя троговый характер рельефа.

Южнее рельеф принимает облик меридиональных эрозионных хребтов и поперечных долин, которые развиты преимущественно на меловом и отчасти на верхнеюрском складчатом основании. Характеризуемая область имеет широтное простирание и покатость на юг. Средняя высота хребтов понижается до 1000-1500 м. Долины в основном поперечные. Имеющиеся продольные долины, согласованные с направлением тектонических линий, подчинены главным эрозионным долинам и образуют боковые долины широтного или близкого к нему направления. Сборные бассейны рек веерообразные, радиально сходящиеся обрывами, характеризуются в верхней части наличием цирков и трогов. Долины рек V –образные.

Горная система Большого Кавказа включает три геоморфологических типа рельефа:

1. Рельеф высоких скальных сланцевых гребней с современным оледенением.

2. Рельеф горно-долинный со складчатой структурой.

· рельеф высоких цепных гор, с преобладанием продольных долин, тектонический, гляциогенный;

· рельеф средневысотных, меридиональных, эрозионных хребтов и поперечных долин, развитый преимущественно на меловом основании.

3. Холмисто-грядовые предгорья. Низкогорный эрозионно-тектонический рельеф предгорий с участками низких гор на складчатых структурах, образованных породами палеогена, который включает область развития причерноморских аккумулятивных террас.

Верхняя часть исследуемой территории относится к горно-долинному рельефу со складчатой структурой, развитой от начала долин до выхода их на предгорные равнины. Верхняя граница его лежит на высоте 2000-2500 м над уровнем моря, а нижняя оканчивается в среднем на высоте 400-500. Вертикальное рассечение колеблется между 1500-2000 м. Основным рельефообразующим фактором является эрозионно-денудационный процесс.

Рельеф высоких цепных гор, развит на мощных отложениях глинистых сланцев и песчаников нижней юры и терригенно-карбонатных флишевых образованиях верхней юры и нижнего мела, характеризуется общностью направления всех своих крупных форм – основных хребтов и верхних частей долин. Последние совпадают с тектоническим направлением всей горной системы Большого Кавказа, протянувшегося с северо-запада на юго-восток.

Высокогорный и среднегорный эрозионно-тектонический рельеф развит в области хребтов южного склона Большого Кавказа (хребты Ачишхо, Аигба, Агепста), сложенных частично нижнеюрскими глинистыми сланцами и среднеюрскими и вулканогенными и верхнеюрскими карбонатными породами. Он включает высокие и средневысокие горы.

Эрозия здесь является одним из главных экзогенных процессов, формирующих рельеф, с ней связано формирование очень глубоких горных ущелий и каньонообразных долин, прорезающих горные хребты. Такой морфологический облик имеют поперечные отрезки долин рек Мзымты и Псоу. Следы древнего оледенения в виде одиночных карров сохранились лишь на наиболее высоких вершинах – Аигба и Агепста.

Горы высокие и средневысокие, сильно расчлененные, представляют собой сложную систему хребтов, основу которой составляет Главный Кавказский хребет. Преобладающие абсолютные высоты гор 1500-2400 м. Отроги Главного Кавказского хребта ориентированы, как правило, с северо-востока на юго-запад. Внешний облик залесенных и безлесных хребтов несколько различен.

Незалесенные хребты имеют узкие (не более 10 м) скалистые гребни, пикообразные, изредка куполовидные вершины, возвышающиеся над седловинами на 100-1000 м. Седловины узкие (10-200 м), склоны их очень крутые (30-600), в верхней части нередко обрывистые и лишь иногда пологие (5-100).

Гребни залесенных хребтов несколько шире (50-100 м), более сглаженные. Вершины в большинстве случаев куполовидные, реже конусовидные. Превышения их над седловинами 50-1000 м. Седловины широкие (300-500 м), слабо вогнутые, с уклонами на подъемах и спусках до 15-400, нередко могут быть использованы в качестве перевалов.
Горы интенсивно расчленены глубоковрезанными (до 1500 м) долинами рек и ручьев, ущельями и промоинами. Долины рек V-образные, каньонообразные, реже трапециевидные и ящикообразные, извилистые, шириной по дну от 10 м до 1 км, чаще 0,1-0,5 км. Склоны долин крутые, в нижней части нередко с обрывами высотой от 3-5 до 250 м. В долинах развиты пойма и до четырех надпойменных террас. Террасы двухсторонние, прерывистые, высотой 25-40, 10-25, 5-1- и 2-5 м, шириной 10-700 м, разделены, как правило, задернованными уступами крутизной 20-50, реже до 80-900. Пойма высотой 0.3-3 м, шириной 10-700 м, двухсторонняя, прерывистая. Поверхность террас ровная, поймы иногда расчленены старицами. Ущелья шириной 10-50 м, со склонами крутизной 30-600. Промоины (встречаются через 50-300 м) V-образные, глубиной 1.50 м, шириной по верху 1.0—2.5- м, со склонами крутизной 30-600.

Горы средневысокие сильно расчлененные, преимущественно залесенные. Абсолютные высоты от 1000 до 2000 м. Относительные превышения вершин над днищами долин 400-1400, чаще 600-1000 м.
Горы расчленены V – или U –образными, реже трапецеидальными долинами рек, врезанными на глубину до 1200, чаще 500-900 м. (Рисунок 1.1‑2).
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Рисунок 1.1‑2
Склоны гор выпуклые или волнистые, реже вогнутые, крутизной от 15-30 до 40-50°, местами обрывистые, особенно в нижней части. Высота обрывов изменяется в пределах от 2-6 м до 40-200 м. Склоны долин расчленены долинами притоков шириной 5-50 м и промоинами шириной 1-6 м. Притоки врезаны на глубину до 400-800 м, промоины и ручьи на глубину 10-100 м. Склоны долин притоков, крутизной 20-60, чаще 30-40°, в нижней части нередко обрывистые (высота обрывов 5-80 м). Склоны промоин часто обрывистые или крутизной 40-60°.

В верховьях долин рек местами встречается пойма прерывистая (протяженность участков до 50 м), лево- или правобережная. В среднем течении на расширенных участках долин имеются вторая и первая надпойменные террасы высотой, соответственно, 6-12 и 3-5 м, прерывистые (протяженность участков от 50-250 м до 0,7-2 км), лево- или правобережные, реже двухсторонние шириной 5-400 м, разделенные уступом крутизной от 15-30 до 60-70°. Поверхность террас ровная, наклоненная (2-7°) в сторону реки, залесенная, реже застроенная или распаханная. Пойма высотой 1-1,5 м, прерывистая (протяженность участков 100-250 м).
Для изучаемой территории выделяются две категории рельефа – денудационный и аккумулятивный. К денудационному типу рельефа относятся участки склонов, созданные эрозионными процессами. Для денудационно-эрозионных склонов характерна значительная крутизна, достигающая 30º (15-20º), испещренность мелкими промоинами, вогнутая или прямая форма поверхности. Они обычно задернованы, покрыты кустарником или лесом.
К аккумулятивному рельефу относятся формы, образовавшиеся в результате накопления поверхностных отложений, и представленные поверхностями конусов выноса, делювиальными шельфами, оползневыми телами, пологими и субгоризонтальными поверхностями. Краснополянский конус выноса имеет форму усеченного конуса, фронтальной частью упирающегося в р. Мзымта, а суженной в г. Ачипсе. Ширина конуса у реки до 2 км, а в горловине при выходе в долину р. Мзымты – 250-300 м. Уклон поверхности составляет 6-8º, местами до 12º, перепад абсолютных отметок 640-470 м.
Конус прорезают два пойменных водотока: р. Бешенка и руч. Мельничный, имеющие русловые врезы, глубиной 3-5 м и шириной до 20 м, а в устьевых частях – до 100-150 м. Генезис конуса изучен недостаточно и, по мнению различных исследователей, его происхождение оценивается как чисто гляциальное, как гляциально-флювиогляциальное или пролювиально-селевое.

Другие конуса выноса имеют весьма ограниченные размеры (0.4-1.5 га) и наложены в основном, на первую надпойменную террасу. Поверхности полого-наклонные (4-6º), реже до 10º, изрезаны V-образными руслами современных водотоков, поверхность многих из них находится в стадии формирования.
Делювиальные шлейфы сформировались на участках резкого перегиба продольного профиля склонов – с крутого на пологий, имеют частично делювиально-пролювиальный генезис и образуют сплошные полосы в тыловых частях первой надпойменной террасы, Краснополянского конуса и второй надпойменной террасы (п. Вторая бригада). Ширина их колеблется от 50-90 м до 300-400 м, крутизна – 3-5º до 8-10º, поверхность слабоволнистая, ровная наклонная к реке, осложнена русловыми врезами временных водотоков.
Рельеф оползневых тел характеризуется выпуклостью мезоформ, склоны крутизной 25-30º, часто с вторичными оползневыми срывами, переработанными денудацией, с активной овражно-балочной сетью с глубиной вреза 1-5 м, реже – более. На теле оползней отмечаются террасовидные площадки на различных гипсометрических отметках. Поверхность оползней в целом неровная, ступенчатая, а в языках бугристо-волнистая. Крутые оползневые тела связаны с региональными геологическими разломами. Пологие и субгоризонтальные поверхности представлены аллювиальными террасами.

Третья надпойменная терраса располагается на высоте 40-50 м, сохранилась на правом берегу р. Мзымты в районе пос. Красная поляна. Она прослеживается на расстоянии около 2.0-2.5 км вдоль русла при ширине 150-300 м и в значительной степени перекрыта пролювиальными образованиями Краснополянского конуса выноса. Поверхность ее ровная, плоская, с наклоном в сторону реки 2-3ºи обрывается эрозионным уступом высотой 45-48 м.

Вторая надпойменная терраса прослеживается полосой шириной 100-150 м в левобережье у пос. Вторая бригада, а также фрагментами на восточной окраине пос. Красная поляна на высоте 20-25 м над руслом реки, под углом 6-7º. На поверхности террасы развиты покровные делювиальные суглинки.
Первая надпойменная терраса развита восточнее пос. Красная поляна, ширина ее достигает у пос. Эсто-Садок до 400 м, а высота над рекой 5-7 м. Поверхность ровная (2-3º), отделена от высокой поймы четким эрозионным уступом высотой 2-3 м. Высокая пойма находится на высоте 0.5-2.0 м, возможно имеет несколько гипсометрических уровней. Широко развита в районе пос. Эсто-Садок, поверхность волнистая с русловыми старичными понижениями, ширина ее 100-250 м, обычно густо залесена.
Низкая пойма и русла рек Мзымты, Бешенки, ручья Мельничного в виде узкой полосы шириной 50-250 м прослеживаются в днищах поверхности повсеместно. Уклоны поверхности низкой поймы р. Мзымты составляют 1.0-1.5º, р. Бешенки – 6-8º.

Среднегорный эрозионно-тектонический рельеф связан с альпийскими складчатыми структурами, сложенными меловыми породами. Основные формы рельефа сформировались в результате водно-эрозионной деятельности. Рельеф среднегорья характеризуется мягкостью основных форм.

Горы низкие с участками средневысоких, преимущественно залесенные. Представляют собой систему отдельных хребтов, приуроченных к отрогам Главного Кавказского хребта, расчлененных долинами рек, с преобладающими абсолютными высотами 600-800 м, максимальная - 1759 м. Относительные превышения вершин над днищами долин составляют 100-860 (на границе со средневысокими горами), преобладают 250-400 м.

Гребни хребтов шириной 30-400 м, местами сужаются до I-10 м, волнистые. Вершины куполовидные реже конусовидные, расположены через 0,2-2,5 км. Относительные превышения их над седловинами от 10-50 до 80-240 м. Склоны вершин крутизной 10-45, чаще 25-30°, местами обрывистые (обрывы высотой 20-240, обычно 40-80 м). Седловины шириной 50-400 м имеют слабо вогнутую или корытообразную форму поперечного профиля. Склоны хребтов прямые или вогнутые, местами волнистые или ступенчатые, крутизной 30-50, реже 15-20°, местами обрывистые. Через 0,1-3 км расчленены долинами малых рек и ущельями глубиной до 200 м и промоинами и оврагами глубиной от 1,5-5 до 30-80 м, со склонами крутизной, соответственно, 20-50 и 35-45°, местами обрывистыми. На склонах гор, обращенных к морю, и на склонах долин рек развиты оползни, у подножия обрывов встречаются каменистые осыпи. Склоны и вершины гор залесены. Отдельные вершины лишены древесной растительности.

Долины рек, расчленяющие горы, V – или U –образные, местами трапецеидальные, врезанные на глубину до 500-600 м, шириной по дну от 15-700 м в верхнем и среднем течении до 1,5 км в нижнем. На расширенных участках наиболее крупных долин рек прослеживаются одна или две надпойменных террасы высотой соответственно 3-7 и 8-22 м, разделенные уступом крутизной 15-45°, местами обрывистым.

Пойма высокая и низкая, высотой 0,5-1,5 и 2,5-3 м, прерывистая (протяженность участков достигает 2,5 км), лево- или правобережная, на отдельных участках двухсторонняя, шириной от 10-200 до 800 м. Поверхность поймы ровная, иногда со слабым уклоном в сторону реки (2-3°), слабо расчленена старицами и руслами притоков, глубиной 0,5-1,5 м.

Поверхность пойм и террас местами залесена, часто застроена или распахана; в нижней части склонов долин и на пологих склонах расположены сады и плантации чая, виноградники, пашни и постройки.

Низкогорный эрозионно-тектонический рельеф предгорий. Предгорья холмистые и холмисто-грядовые с участками низких гор и приморской равнины протягиваются полосой шириной от 1-8 до 14 км вдоль берега Черного моря. Абсолютные высоты изменяются в широких пределах от 0 до 633 м, преобладают 200-400 м, относительные превышения составляют 10-500, чаще 150-350 м. Поверхность предгорий холмистая и холмисто-грядовая. Холмы имеют куполовидные и мягкоочерченные вершины, в плане округлые или овальные, открытые, реже залесенные. Холмы местами собраны в гряды длиной 2-12 км. Ширина их гребней колеблется в пределах от 0,2-0,5 до 0,8 км. Относительные превышения вершин холмов и гряд над днищами долин составляют от 150-350 до 540 м. Относительные превышения вершин над седловинами достигают 20-18 м.

Склоны холмов и гряд выпуклые, реже прямые или вогнутые, крутизной от 7-15 до 450, местами обрывистые (высота обрывов 5-20 м), через 0,2-2 км расчленены долинами мелких рек глубиной 120-200 м и промоинами глубиной 0,5-20 м. Промоины V-образные, шириной по дну 1-10 м, стенки их крутые (20-600), местами обрывистые.

Приморская равнина имеет абсолютные высоты от 0 м (урез Черного моря) до 20-25 м (на границе с предгорьями), преобладают высоты 6-10 м. Поверхность равнины плоская, с небольшим (2-50) уклоном в сторону моря, слабо расчлененная руслами рек. Глубина вреза которых не превышает обычно 4 м. В районе города Адлер прослеживаются три морские террасы. Первая терраса хорошо выражена в рельефе, с плоской, слабо расчлененной поверхностью. Вторая и третья террасы плохо выражены в рельефе, расчленены долинами рек и промоинами. Террасы застроены и распаханы, заняты садами и огородами, виноградниками, местами залесены.
Долины рек, расчленяющие равнину, преимущественно неясно выраженные в рельефе, реже имеют трапецеидальную форму, ширина их по дну до 1,5-3 км. В долинах прослеживается пойма высотой 0,5-2 м, шириной до 1,5-2 км, двухсторонняя, реже право- или левобережная. Поверхность пойм ровная, открытая, местами застроенная или занятая сельскохозяйственными угодьями, русловые берега большей частью обвалованы. Склоны гряд, холмов и долин также часто застроены или распаханы, местами заняты садами, виноградниками, плантациями чая и других культур, на отдельных участках залесены.

В верхних течениях притоков, там, где они пересекают нижне – и среднеюрские отложения, уклоны поверхности бассейнов достигают 30-35 и более градусов. В полосе пересечения флишевых отложений мела уклоны равны 15-20°, спускаясь до 10-15°.
Крутизна склонов определяет, с одной стороны, интенсивность склоновых процессов, а с другой, - условия накопления на склонах продуктов разрушения горных пород. Оба указанных фактора, со своей стороны, влияют на характер выветривания и на тип коры выветривания. Как отмечает Н.И. Маккеев (1962), при малых уклонах перемещение материала по склонам может происходить в результате работы воды и оползневых процессов. При больших уклонах, наряду с другими процессами, особенно значительную роль играют обвально-осыпные явления. Обвалы не происходят на склонах крутизной менее 35°. По нашим наблюдениям «критическая крутизна» склона для осыпей равна 30-35°.

В случае малых уклонов при условии накопления на склонах продуктов разрушения горных пород развивается полный профиль коры выветривания. При больших же уклонах чаще встречается неполный профиль выветривания глыбового и щебнисто-глыбового типа, что характерно для склонов с уклоном более 30°.Выветриваемость горных пород зависит также от эрозионной расчлененности поверхности бассейнов. Чем эрозионная расчлененность выше, тем глубже проникает выветривание. Для бассейна Мзымты в области развития нижне- и среднеюрских пород указанный показатель эрозионного расчленения равен 0.4-0.5. Для участков распространения флишевых пород мела эрозионное расчленение равно 0.3-0.4.
1.2 Климат

1.2.1 Климат горного участка

Климат района - горно-морской, влажный. В формировании климата района существенную роль играет Черное море, являющееся аккумулятором тепла, и отроги Главного Кавказского хребта, преграждающие доступ холодным массам воздуха с севера и с востока.

Зима умеренно мягкая, является наиболее дождливым сезоном и по количеству осадков, и по числу дней с осадками. Снег выпадает каждую зиму, но снежный покров образуется обычно на короткое время и быстро сходит. Морозный период длится примерно с конца декабря до середины февраля Лето теплое и влажное. Летние дожди обычно непродолжительные, имеют ливневой характер и часто сопровождаются сильными грозами. Переходные периоды длительные, умеренно теплые. Средняя годовая температура воздуха равна +10.2 (С. Самым холодным месяцем в году является январь (- 0.3 (С), самым теплым июль (+ 20(С).
Дата установки устойчивого снежного покрова (высота снега 30 см и более) в пос. Красная Поляна (высота над уровнем моря 566 м.): 3-я декада января – 37 см.

Дата установки устойчивого снежного покрова (высота снега 30см и более) гора Ачишхо (высота над уровнем моря 1880 м.): 1-я декада октября – 384 см.

Дата схода устойчивого снежного покрова в пос. Красная Поляна – 1-я декада апреля (35 см), 2-я декада апреля (15 см).

Дата схода устойчивого снежного покрова г. Ачишхо 3-я декада июня (42 см).

Для центрального Черноморского побережья Кавказа характерен общий перенос масс воздуха с запада на восток. Однако наличие отрогов Большого Кавказа, а также Мзымтинского ущелья и ущелий многочисленных притоков р. Мзымта, существенно меняет направление и скорость ветров в районе.

Преобладающее направление ветра зимой: северное, северо-западное, летом: юго-западное. В целом за год преобладают ветры северного направления

Температурный режим определяется помимо внешних причин, характером рельефа, абсолютными отметками поверхности. Заметное влияние оказывает ветровой режим (горно-долинные ветры, фены и морские бризы). Средняя многолетняя температура воздуха по месяцам и за год.
Абсолютный минимум температуры воздуха достигает -23(С, абсолютный максимум +40(С. За год выпадает 1957 мм осадков, основное количество которых (1165 мм) выпадает в холодное время года с ноября по апрель. Наибольшее количество осадков наблюдается в декабре – 251 мм, наименьшее в июле – 110 мм. Максимальное суточное количество осадков наблюдается в августе – 188 мм. Число дней с осадками более 0.1 мм – 176, более 5 мм – 89. Число дней без солнца по станции Красная Поляна за год: - 77.
1.2.2 Климат приморского участка

Средняя годовая температура воздуха в приморской зоне составляет 10-140 и постепенно возрастает к югу. В горах средняя годовая температура повсеместно падает с высотой и выше 2500 м становится отрицательной.

Наиболее холодными месяцами является январь и февраль, наиболее теплыми - июль и август.

Характер изменения температуры воздуха по территории в условиях горного рельефа исключительно сложен, в особенности зимой, когда отмечаются сильные и частые инверсии. Последние наиболее ярко выражены до высоты 1000 м, поэтому градиент изменения температуры с высотой местности в некоторых местах достигает 1,0-1,20 на каждые 100 м поднятия. В верхних зонах температура воздуха под влиянием свободной атмосферы понижается в пределах нормы (0,5° на 100 м высоты).

Летом (июль-август) средняя температура воздуха на побережье Черного моря около 23°, в предгорной полосе равна 22-20°, на высоте 1500-2000 м 16-12.
Средняя годовая абсолютная влажность воздуха в прибрежной зоне равна 12-14 мб. С повышением высоты местности абсолютная влажность воздуха уменьшается. Ее вертикальный градиент до отметок 1000 м равен 0.8-1.0 мб, выше 1000 м - 0.5-0.3 мб на каждые 100 м высоты. Средняя годовая относительная влажность воздуха составляет в узкой приморской полосе 68%. На горных склонах относительная влажность воздуха увеличивается с повышением высоты местности.

Годовое количество осадков на территории описываемого района изменяется в больших пределах. На побережье Черного моря выпадает 1490 мм (г. Сочи), южном склоне юго-западной части Большого Кавказа осадков выпадает сравнительно мало 1800-2000 мм. Продолжительность залегания снежного покрова увеличивается с повышением высоты местности. На морском побережье до высоты 200-300 м продолжительность залегания снежного покрова составляет в среднем 30-35.
С момента появления снега высота снежного покрова постепенно увеличивается и достигает максимума в феврале-марте. Средняя высота снежного покрова в январе изменяется по высотным зонам от 11-20 см (высота местности 300-600 м) до 1 м и выше (на высотах более 800 м). Запасы воды в снеге достигают максимума в конце марта - начале апреля, когда обычно начинается интенсивное таяние снега.

Направление, скорость и частота ветра вследствие пересеченности рельефа значительно меняется по территории. В прибрежной полосе ясно выражены суточные изменения направления и силы ветра. В теплый период года дуют горно-долинные ветры. Их направление совпадает с направлением хребтов и долин.
1.2.3 Климатическое районирование

В соответствии с заданием на разработку генеральной схемы инженерной защиты территории в составе «генерального плана развития туристко-спортивного горноклиматического комплекса «Красная поляна», в настоящей главе выполнено климатическое районирование рассматриваемого региона в соответствии с СНиП 23-01-99 «Строительная климатология».

За основу районирования была принята таблица (Таблица 1.2‑1), выше указанного СНиП, на основании которой произведено картирование климатических районов и подрайонов.
Таблица 1.2‑1
	Климатические районы
	Климатические подрайоны
	Среднемесячная температура воздуха в январе,°С
	Средняя скорость ветра за три зимних месяца, м/с
	Среднемесячная температура воздуха в июле, °С
	Среднемесячная относительная влажность воздуха в июле, %

	I
	IА
	От -32 и ниже
	—
	От +4 до +19
	—

	
	IБ
	От -28 и ниже
	5 и более
	От 0 до +13
	Более 75

	
	IВ
	От -14 до -28
	—
	От +12 до +21
	—

	
	IГ
	От -14 до -28
	5 и более
	От 0 до +14
	Более 75

	
	IД
	От -14 до -32
	—
	От +10 до +20
	—

	II
	IIА
	От -4 до -14
	5 и более
	От +8 до +12
	Более 75

	
	IIБ
	От -3 до -5
	5 и более
	От +12 до +21
	Более 75

	
	IIВ
	От -4 до -14
	—
	От +12 до +21
	—

	
	IIГ
	От -5 до -14
	5 и более
	От +12 до +21
	Более 75

	III
	IIIА
	От -14 до-20
	—
	От +21 до +25
	—

	
	IIIБ
	От -5 до +2
	—
	От +21 до +25
	—

	
	IIIВ
	От -5 до -14
	—
	От +21 до +25
	—

	IV
	IVА
	От -10 до +2
	—
	От +28 и выше
	—

	
	IVБ
	От +2 до +6
	—
	От +22 до +28
	50 и более в15ч

	
	IVВ
	От 0 до +2
	—
	От +25 до +28
	—

	
	IVГ
	От -15 до 0
	—
	От +25 до +28
	—

	Примечание — Климатический подрайон IД характеризуется продолжительностью холодного периода года (со средней суточной температурой воздуха ниже 0°С) 190 дней в году и более


Графическая интерпретация данной таблицы приведена ниже на графике (Рисунок 1.2‑1).
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Рисунок 1.2‑1
Принимая во внимание, что для данного региона характерно присутствие вертикальной зональности климатических поясов, существенно отличающихся друг от друга по количественным характеристикам климатообразующих элементов (температура воздуха, влажность, осадки, ветровой режим, инсоляция и. т.д.), для рассматриваемой территории было выполнено детальное районирование. В основу климатического районирования была положена зависимость среднемесячных температур воздуха января и июля (определенных по многолетним наблюдениям), с учетом ряда других параметров. После статистической обработки данных по температурам воздуха за указанные месяцы они были занесены в таблицу (Таблица 1.2‑2).

Таблица 1.2‑2
	№ п/п
	Станция
	Ср.месячная температура января
	Ср.месячная температура июля
	Высота станции над уровнем моря в м.

	1
	Ачишхо
	-5,5
	12,6
	1880

	2
	Красная Поляна
	-0,1
	19,3
	566

	3
	Калиновое озеро
	3,3
	20,8
	240

	4
	Мацеста новая
	4,0
	22,0
	15

	5
	Мацеста старая
	4,0
	22,1
	25

	6
	Ахун верхний
	4,1
	20,9
	663

	7
	Сочи-порт
	4,9
	22,5
	12

	8
	Адлер
	5,0
	22,6
	13

	9
	Сочи
	5,8
	22,8
	57

	10
	Лунная Поляна
	-6,4
	15,5
	1770


Ряд точек, попали в области, охваченные СНиП 23-01-99, а ряд точек, находившихся на высотных отметках с 200 по 1600, вышли за пределы, установленных данными СНиП 23-01-99. Что бы разобраться с возникшей ситуацией, для данных метеостанций и постов были проанализированы другие климатообразующие метеоэлементы и их зависимость от высоты местности. В качестве таковых были использованы зависимости среднегодовой температуры, влажности и нормы осадков от высоты местности
Данные по ним приведены в таблице (Таблица 1.2‑3).
Таблица 1.2‑3
	Метеостанция
	t воздуха
	высота м
	Осадки мм
	высота м
	Влажность мб
	высота м

	Сочи
	14,1
	57
	1664
	57
	13
	57

	Калиновое озеро
	12,3
	240
	2112
	240
	11,5
	240

	Красная поляна
	9,8
	566
	1795
	566
	10,5
	566

	Ачишхо
	3,7
	1880
	3242
	1880
	6,7
	1880
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Рисунок 1.2‑2 Распределение среднегодовых осадков в зависимости от высоты местности
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Рисунок 1.2‑3 Зависимость среднегодовой абсолютной влажности воздуха от высоты местности
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Рисунок 1.2‑4 Зависимость среднегодовой температуры от высоты местности
Как видно из приведенных графиков, для данного региона существуют достаточно устойчивые корреляционные зависимости между нормами климатообразующих элементов и их высотным положением. Однако, если внимательно ознакомиться с данными таблицы 2, можно заметить, что достаточно большой диапазон высот от 566 до 1880м., остается не освещенным. В архивных данных был осуществлен поиск ныне не действующих метеопостов, которые работали ранее и находились в выше указанном диапазоне высот. Такой пост был найден (Пслух - караулка 1917, 1930-35, 1937-42, 1945-1964 гг. h=980 м. Абс.), однако по этому посту отсутствовали среднемесячные данные по температурам воздуха.
Принимая во внимание, что среднемесячные температуры по имеющимся постам и метеостанциям достаточно надежно коррелируют с их среднегодовыми температурами (Таблица 1.2‑4), были найдены их уравнения см. графики.
Таблица 1.2‑4
	№ п/п
	Метеостанция
	Ср. годовая темпер-ра
	Ср. месячная темп-ра января
	Ср. месячная темп-ра июля
	Высота станции в м.

	1
	Ачишхо
	3,7
	-5,5
	12,6
	1880

	2
	Красная Поляна
	9,8
	-0,1
	19,3
	566

	3
	Калиновое Озеро
	12,3
	3,3
	20,8
	240

	4
	Мацеста Новая
	12,9
	4,0
	22,0
	15

	5
	Мацеста Старая
	12,9
	4
	22,1
	25

	6
	Ахун Верхний
	12,6
	4,1
	20,9
	663

	7
	Сочи-Порт
	13,4
	4,9
	22,5
	12

	8
	Адлер
	13,5
	5,0
	22,6
	13

	9
	Сочи
	14,1
	5,8
	22,8
	57

	10
	Лунная Поляна
	4,6
	-6,4
	15,5
	1770

	11
	Пслух-Караулка
	7,3
	
	
	980
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Рисунок 1.2‑5 График связи среднемесячной температуры воздуха в январе и среднегодовой температурой воздуха для метеопостов и станций данного региона
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Рисунок 1.2‑6 График связи среднемесячной температуры воздуха в июле и среднегодовой температурой воздуха для метеопостов и станций данного региона
В соответствии с выше указанными графиками для метеопоста Пслух были определены среднемесячные температуры воздуха в июле и январе.
В итоге среднемесячная температура января метеостанции Пслух = -2,4˚С, а среднемесячная температура июля = 16,8˚С.

Уточненные данные приведены в таблице 2.4. На ниже приведенном графике (Рис.2.10)были выделены границы климатических подрайонов в соответствии с СНиП 23-01-99 и нанесены точки по метеостанциям и постам в соответствии с таблицей
1-2.1.У каждой нанесенной точки через дробь нанесены:

В числителе № станции по таблице 1-2.1 в знаменателе абсолютная отметка станции над уровнем моря.

Таблица 1.2‑5
	№ п/п
	Метеостанция
	Ср. годовая темпер-ра
	Ср. месячная темп-ра января
	Ср. месячная темп-ра июля
	Высота станции

в м.

	1
	Ачишхо
	3,7
	-5,5
	12,6
	1880

	2
	Красная Поляна
	9,8
	-0,1
	19,3
	566

	3
	Калиновое Озеро
	12,3
	3,3
	20,8
	 40

	4
	Мацеста Новая
	12,9
	4,0
	22,0
	15

	5
	Мацеста Старая
	12,9
	4
	22,1
	25

	6
	Ахун Верхний
	12,6
	4,1
	20,9
	663

	7
	Сочи-Порт
	13,4
	4,9
	22,5
	12

	8
	Адлер
	13,5
	5,0
	22,6
	13

	9
	Сочи
	14,1
	5,8
	22,8
	57

	10
	Лунная Поляна
	4,6
	-6,4
	15,5
	1770

	11
	Пслух-Караулка
	7,3
	-2,4
	16,8
	980
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Рисунок 1.2‑7 График климатического районирования в соответствии
со СНиП 23-01-99
 EMBED Excel.Chart.8 \s 
[image: image10.emf]Изменение среднегодовой темпертуры с высотой местности

1

10

11

2

6

3

9

4

5

7

8

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Среднегодовая температура по С

Высота местности в м



Рис. 2.11 Выделение климатических районов
В соответствии с приведенным графиком на рис.2.9 в рассматриваемом регионе были выделены следующие климатические подрайоны:

· Климатический подрайон IV Б (приморская часть до отметок 200м. абс.)

· Климатический подрайон IV Б1 (отметки от 200 до 400 м. абс.)

· Климатический подрайон III Б1 (отметки от 400 до 600 м. абс)

· Климатический подрайон II Б1 (отметки от 600 до 1000 м. абс.)

· Климатический подрайон II Б (отметки от 1000 до 1600 м. абс.)

· Климатический подрайон II В (отметки от1600 до 3000 м. абс.)

Необходимо отметить, что в градацию данную СНиП 23-01-99 попали лишь подрайоны IV Б и II В, остальные подрайоны (с нижней индексацией) не укладываются на график (рис.1.1) по среднемесячным температурам июля (они ниже норматива).

Данный анализ указывает на уникальность климата рассматриваемого региона и требует от человека очень большой осторожности и осмотрительности при вторжении в экосистему данного региона!

Поверхностные воды на территории района исследований представлены многочисленными реками и мелкими озерами. Озера встречаются в горах. Наиболее крупной рекой является Мзымта, ширина русла которой составляет 6-30 м, глубина 0,5-1,5 м, скорость течения 0,4-1,8 м/с. Притоки реки Мзымта имеют ширину 6-25 м, глубину 0,5-1,2 м, скорость течения 1-2 м/с. Реки, в основном, текут в узких и глубоких долинах. Формы долин ущельевидные, V-образные и лишь в равнинной части ящикообразные. Русла рек извилистые, неразветвленные, при выходе на равнину слаборазветвленные. В горной части берегами служат склоны долин, в равнинной – уступы террас высотой до 10 м. Грунт дна валунный и валунно-галечный. Реки характеризуются весенне-летним половодьем и весенне-осенними паводками. Во время половодья и паводков реки превращаются в бурные, непреодолимые потоки; преобладающая высота подъема воды до 2.0 м над меженным, скорость течения достигает 2.5-3 м/с. Некоторые реки имеют пороги с перепадами высотой до 2.5 м и водопады.

По гидрологическому режиму реки района делятся на две группы. К первой относятся реки, берущие начало с Главного Кавказского хребта(р.р.Мзымта, Псоу, Лаура, Ачипсе), в питании которых существенную роль играют ледники и многолетние снежники. Ко второй группе относятся реки, берущие начало с отрогов Главного Кавказского хребта, питание которых происходит в основном за счет атмосферных осадков и подземных вод (притоки рек Псоу и Мзымта, р. Кудепста). Для рек первой группы характерно хорошо выраженное половодье в теплый период года, частые осенние паводки и устойчивая зимняя межень. В верховьях крупных рек этой группы главным источником питания являются ледники, сезонные и многолетние снежники; вниз по течению возрастает роль дождевого и грунтового питания. Весенне-летнее половодье на реках, вызванное интенсивным снеготаянием и дождями, начинается в марте. Максимальный уровень воды на реках отмечается в мае, сдвигаясь иногда на апрель или июнь. С июня до конца августа – начала сентября происходит постепенный спад, постоянно нарушаемый 5-8 дождевыми паводками. В сентябре-ноябре вновь наблюдаются подъемы уровня, вызванные прохождением 3-6 паводков. Высота подъема уровня во время весенне-летних паводков 0,5-2, осенних до 3 м. Продолжительность паводков составляет 3-20 дней. С октября-декабря уровень вновь постепенно понижается, достигая минимальных значений в январе-феврале. Однако в нижнем течении рек и в зимнее время возможны кратковременные подъемы уровня воды, связанные с выпадением дождей. Устойчивых ледообразований не наблюдается. Имеют место лишь кратковременные забереги, а в наиболее суровые зимы в верховьях рек образуется донный лед и шуга.

Уровенный режим рек второй группы характеризуется слабо выраженным весенним половодьем и высокими дождевыми паводками в остальное время года. Всего на реках этого типа за год проходит 15-25 паводков продолжительностью по 1-3, реже 10-20 дней. Высота подъема уровней 0,5-1,5 м. Один раз в 20-30 лет наблюдаются катастрофические паводки, вызывающие значительные разрушения. Ледовые явления (забереги) отмечаются лишь на мелких реках и в верховьях крупных рек. Ледоход отсутствует. Расходы рек в меженный период не превышают 60, чаще составляют 10 м3/с, а в паводок достигают 540-559 м3/с.

Воды рек используются для водоснабжения населенных пунктов. У пос. Красная Поляна русло р. Мзымта перегорожено железобетонной плотиной. На подходах к плотине имеется дамба. От плотины отходит труба, подводящая воду к турбинам. У плотины имеется водохранилище объемом 30 000 м3.

В высокогорной, труднодоступной части территории много каровых озер. Площадь их 0,001-0,3 км2, длина 0,002-1 км, ширина 0,05-0,3 км, глубина до 10 м. Берега пологие, редко обрывистые. Вода в озерах пресная.

1.3 Инженерно-гидрометеорологическая характеристика территории
1.3.1 Гидрологический режим р. Мзымта
Река Мзымта является самой крупной рекой Черноморского побережья в пределах Краснодарского края. Долина реки в верховье имеет вид узкого глубокого ущелья, загроможденного огромными валунами и глыбами. В устьевой части реки на рассматриваемом участке (от железнодорожного моста до устья) долина реки неясновыраженная, низменная, шириной до 5км. Пойма реки двухсторонняя, затапливается дождевыми паводками. Русло реки разветвленное, блуждающее. Ложе реки валунно-галечное, деформирующееся.

Максимальный расчетный расход при 1% обеспеченности р. Мзымта в р-не Красной поляны составляет 354 м3/с.

Наибольший подъем уровня в реке по данным г/поста Казачий Брод наблюдался в октябре 2003 года. Уровень достиг и превысил опасную отметку ОЯ=380 (опасное явление) и достиг отметки 420 см (72,32 мБС). Максимальный расход составил 750 м3/сек, обеспеченность 0,9 %. В результате этого подъема был сорван висячий мост в районе поста, смыт строящийся временный мост для отвода автотранспорта с существующего моста у рынка. Отмечено подтопление огородов и строений вдоль реки.

В районе изысканий долина р. Мзымта имеет трапецеидальную форму, шириной по дну 0,4-0,5 км. Ограничивающие долину хребты, пересеченные и густо поросшие лиственным лесом и кустарником, являются собственно склонами долины. Левобережная часть долины представлена слабо наклонной террасой, поросшей травой и обрывающейся крутым уступом к руслу реки. Высота уступа 20-30 метров.

Пойма реки низкая, чередующаяся, шириной 10-20 метров. Ежегодно затапливается дождевыми паводками. Русло реки порожистое, в межень шириной 20-25 метров. Ложе реки валунно-галечное, деформирующееся.

В маловодные годы минимальный сток реки Мзымта полностью забирается из водохранилища, расположенного в реки в 0,85км выше участка проектирования и водопроводом перебрасывается на нужды Краснополянской ГЭС. В маловодные годы в расчетном створе, расположенного ниже плотины, сток формируется только за счет правобережных притоков р. Бешенка и ручья без названия

Река Лаура – кордон Лаура. Пост расположен в 0,2 км на восток от кордона Лаура и в 0,15 км ниже места впадения р. Ачипсе в р. Лауру. Долина реки трапецеидальная, шириной 130-180 м, склоны крутые, сильно расчленены. Высота водораздельных хребтов до 2,5 км. Склоны сложены скальными породами, покрыты слоем эллювиально - делювиальных суглинков 0,2-0,5 м, на котором сформированы горно-лесные дерново-карбонатные почвы. Склоны долины покрыты лиственным лесом и кустарником.

Пойма правобережная, шириной до 130 м густо поросшая лесокустарником. Выход воды на пойму происходит при уровне 550 м над нулем поста. Русло извилистое, галечно-валунное, часто деформирующееся. Берега крутые, 1-1,5 м. Максимальный расчетный расход 169 м3/с

1.3.2 Паводок в реке Мзымта и на ее притоках
25 октября 2003 года после сильных осадков в высокогорных районах Главного Кавказского хребта и таяния снега в горах, произошел резкий подъем уровня воды в реке Мзымта и ее притоках. На реках Мзымта и Лаура уровень воды превысил опасные отметки.

Синоптическая ситуация к началу стихийного явления складывалась следующим образом. Над югом Европы наблюдалась активная циклоническая деятельность. Под высотной фронтальной зоной (ВФЗ), ориентированной широтно, у земли проходили две системы атмосферных фронтов, облачные поля которых днем 25 октября объединились. В результате огибания холодным фронтом Кавказских гор и образования орографической окклюзии в предгорьях и горах выпали сильные осадки. По данным СФМ Красная Поляна выпало 43,3 мм, по МС Аибга-40,1мм, по г/посту Солох-Аул-83,0 мм. Дополнительным фактором явилось таяние свежевыпавшего снега на высотах 1500-2500 м, обусловленное предшествующим активным выбросом тепла и дождем.

Явление предусмотрено штормовым предупреждением, переданным 25 октября в Краснодар, Ростов-на Дону, Администрации г. Сочи, штаб по делам ГО и ЧС и другим службам. Дополнительно в 10ч.40 мин передано сообщение о сохранении опасного уровня и дальнейшем подъеме уровня выше опасных отметок в ближайшие 1-3 часа.

Интенсивный подъем уровня воды на р. Мзымта в районе Красной Поляны начался в 9 час.30 мин. (уровень составил 260 см), в 9 час. 50 мин. достиг отметки НЯ=280 см и продолжал подниматься. В 10 час. уровень поднялся до отметки ОЯ=300 см и рост продолжился, в 12 час. достиг своего максимума около 400 см (визуально), т.к. гидрологический пост с оборудованием и приборами, в связи с подмывом берега и его обрушением к этому моменту смыло потоком и унесло. Затем начался спад. Время окончания паводка (визуально) около 18-20 час. Выше отметки НЯ уровень сохранялся около 10 часов, выше отметки ОЯ около 5 часов. По сравнению с предпаводочным уровень поднялся на 189 см. Средняя интенсивность подъема 7 см/час, средняя интенсивность спада 3 см/час. Нивелировку и промеры после паводка выполнить не представляется возможным. Максимальный уровень определен по меткам высоких вод и составил 400см. Максимальный расход Q=500 м3/сек снят с действующей кривой Q=f(H), экстраполированной вверх до уровня высоких вод. Обеспеченность максимального расхода около 0,6 %. Паводок явился наибольшим за весь период наблюдений на г/посту с 1946 по 2003 годы. Рис. 4.1.

В результате подъема уровня воды выше критических отметок произошел разлив реки на пойму. В нескольких местах подмыта и частично разрушена автодорога Адлер - Красная Поляна, подмыта и заилена промбаза “Альпика – Сервис”, в районе пос. Красная Поляна по ул.Мичурина пострадали частные дома, в пос. Эсто – Садок подтоплены частные гостиницы построенные в пойме реки, в пос.Кепша в устье реки Кепша подтоплена автодорога. Рис. 4.2. В местах обрушения берегов пострадали опоры ЛЭП.

На реке Лаура, правобережном притоке р.Мзымта, интенсивный подъем начался в 9час. утра, пик паводка достиг около 12 часов, затем начался спад. Время окончания паводка (визуально) около 18час. Точное время пика и окончания паводка определить не представляется возможным, так как был затруднен подход и подъезд к гидропосту. Мост, где была укреплена рейка гидрологического поста, был подмыт и частично разрушен. Отметку уровня высоких вод определить невозможно, т.к. все репера смыло. Подъезд к посту до сих пор затруднен.

В результате подъема уровня воды были подмыты и частично повреждены два моста через реку Лаура, около 100 – 200 метров автодороги ведущей к посту разрушены, повалены опоры линии связи.

В районе гидропоста Казачий Брод интенсивный подъем уровня воды в реке Мзымта начался в 11 часов - уровень составил 300см, в 11час.50 мин. достиг отметки НЯ=340см, в 12 час. поднялся до отметки ОЯ=380см и продолжал расти. Пик паводка достиг в 14 часов, уровень его составил 420 см, затем начался спад. Спад паводка достиг безопасной отметки около 23 часов. Время окончания поводка около 8 час 26 октября. Выше отметки НЯ уровень сохранялся около 5 часов, выше отметки ОЯ около 3 часов. По сравнению с предпаводочным уровень поднялся на 225 см. Средняя интенсивность подъема 7,5 см/час, средняя интенсивность спада 4см/час. Максимальный уровень составил 420 см над “0” поста. Максимальный расход Q=700 м3/с снят с действующей кривой Q=f(H), экстраполированной вверх до уровня высоких вод. Обеспеченность максимального расхода около 0,9%. Паводок явился наибольшим за весь период наблюдений на г/посту с 1967 по 2003 годы.
В результате подъема уровня выше критических отметок был сорван висячий мост в районе гидрологического поста, смыты временные строения на правом берегу в пойме реки. Ниже по течению реки в районе пос. Адлер смыт временный мост, построенный для отвода автотранспорта с существующего моста у рынка

Следует отметить, что кроме метеорологических факторов (сильных осадков, высоких температур в горах, таяния снега), на резкий подъем уровня повлияли факторы техногенного характера. Вырубка леса со склонов гор, выемка гальки и гравия из русла реки, строительство временных насыпей и дамб по берегам, искусственное сужение русла при берегоукрепительных работах.

1.3.3 Гидрологический режим р. Псоу и ее притоков

Река Псоу берет начало на южном склоне восточной части хребта Аибга из родника, расположенного в 4,4 км к западу от горы Агепста (3261 м) на высоте 2160 м, впадает в Черное море у западной окраины с. Леселидзе. При впадении река разделяется на два рукава, каждый длиной около 0,6—0,7 км, причем наиболее многоводным является правый.

Река имеет длину примерно 56 км, средневзвешенный уклон 38,4‰ Основными притоками ее являются реки Беш (длина 11 км) и Пхиста (длина 13 км). Остальные притоки мелкие. В бассейне насчитывается 158 рек, обшей протяженностью 430 км. Средняя густота речной сети 1,02 км/км2. Бассейн реки занимает площадь 421 км2, его средняя высота 1110 м. Форма бассейна асимметричная. Водосбор реки на севере и западе ограничен хребтом Аибга, имеющим высоту 1200—2700 м, на юго-востоке границей служит хребет Тепе-Баши с вершиной Ах-Аг (2736 м).

Ширина реки изменяется от 4 м в 6 км выше с. Аибга, 10-15 м на участке ущелья до 50-53 м у устья, преобладающая 10 м в горной полосе и 30 м в нижнем течении. Глубины колеблются от 0,6 м (с. Михельрипш) до 2,1 м (в 2,6 км выше устья), преобладает глубина 1 м. Скорости течения 0,7-2 м/с, преобладают 1,2 м/с. Дно потока на большом протяжении неровное, галечно-каменистое, местами (в верховьях) каменистое. На участке ущелья – крупновалунное.

Берегами реки от истока до с. Михельрипш являются преимущественно крутые или обрывистые подножья склонов долины. В нижнем течении они галечно-каменистые и умеренно разрушаемые, высотой 0,2-0,4 м, реже 1,5-3 м (вдоль террас). Водный режим реки изменяется по ее длине. В верховьях ежегодно формируется снеговое более или менее продолжительное (III—VII) половодье. Наблюденный максимум уровня половодья (0,9-1,6 м над РУВ, на некоторых участках – до 2,5 м) отмечается обычно в мае. Вниз по течению реки, по мере приближения к морю, половодье распластывается и имеет относительно небольшую амплитуду колебаний уровня порядка 0,5-0,8 м. Для нижнего течения обычно характерен паводковый режим. Наибольшее количество паводков (6-15) приходится на осенне-зимний (IX-II) период, при этом высота паводков достигает 0,5-1,5 м. Оттепели и зимние дожди повышают предпаводковые межень в среднем на 0,2-0,4 м.

Летний период (VII-VIII), а также начало осени (IX) характеризуются низкой меженью, изредка нарушаемой невысокими (0,5-0,8 м) паводками.

Река имеет снеговое, дождевое и грунтовое питание.

Около 60% годового стока река проносит в период весеннего половодья (март-июнь). Наибольшие расходы за короткий период (8 лет) достигали 327 м3/с (18 мая 1932 г.), наименьшие составляют 2,60 м3/с (6 февраля 1931 г. и 26, 27 сентября 1935 г.).

Сведений о твердом стоке нет.

Как в целом по району, так и в бассейне р. Псоу отмечаются сели. Селевые потоки имеют преимущественно турбулентный характер движения, водно-каменный состав и слабую насыщенность обломочным материалом. Они движутся одним или рядом последовательных валов со скоростью 5-7 м/с. Для возникновения селей необходимо несколько предпосылок: наличие уклонов более 200, слабоустойчивые (легкоразмываемые) породы, значительное количество осадков, выпавших единовременно, а также изменение ландшафта, в том числе и техногенное (вырубка, раскорчевка, распашка и т.п.). При этом объем твердого стока растет от верховьев к устьям. Соответственно в этом направлении растет и разрушительная деятельность селевого потока.

В ближайших к р.Псоу бассейнах и в самом бассейне реки отмечено несколько селей, оказавших заметное воздействие на окружающую среду. В долине р.Мзымты в ущелье Ахцу прошел водно-каменный склоновый сель, занесший Краснополянское шоссе, в долине р.Шахе поток такого же типа занес сады и огороды на левом приустьевом склоне, селевой насыщенный грязекаменный поток из ручья на 11 км (правый приток р.Псоу) разрушил местную автодорогу и постройки базы отдыха санатория «Россия». Оползни проявляются, в основном, на крутых незалесенных склонах, потерявших устойчивость обычно в результате избыточного увлажнения за счет атмосферных осадков.

Морская абразия и речная эрозия сами по себе производящие переформирование береговой линии и отдельных приустьевых участков речных долин, приводят зачастую и к активизации оползней и склоновых процессов (обвалов и осыпей). Ледовые явления имеют место преимущественно в верховьях реки и заключаются в образовании заберегов и наледи на камнях. Они кратковременны и наблюдаются обычно в период с декабря по февраль.

Среднемесячная температура воды в январе колеблется в пределах 3,7-6,7о С, к лету она возрастает и в августе достигает 14,8—21,7° С. Вода в реке чистая, прозрачная, пригодная для питья, местами в районе с.Леселидзе загрязнена.

Река Псоу в верховьях относится к рекам с весенне-летним половодьем. Гидрографы расходов воды рек данной зоны характеризуются наличием одного максимума, наблюдаемого летом и одного максимума зимой. Половодье наступает в конце марта - начале апреля, достигает максимума в июне, после чего отмечается уменьшение расходов до конца года, когда устанавливается зимняя межень. На период всего половодья приходится 60,65% годового стока. Сток зимнего периода изменяется в пределах 5-10% годового.
Средние многолетние величины годового стока отличаются сравнительно высокими значениями (40-50 л/сּкм2). Средняя и нижняя части р.Псоу относятся к рекам с весенне-летним половодьем и дождевыми паводками. К источникам питания реки в этой зоне, кроме снеговых, прибавляются еще и дождевые воды.

Половодье растягивается частично и на летний период благодаря тому, что большая часть запасов снега, находящихся высоко в горах, не успевает растаять к концу весны. Например, на июнь, и июль приходится около 15-25% годового стока, т.е. несколько меньше половины стока периода половодья. Гидрографы реки характеризуются наличием одного максимума в период ясно выраженного весеннего половодья, сдвинутого на май-июнь в зависимости от высоты водосбора, и второго максимума в период осенних дождевых паводков. Минимум наблюдается в основном зимой.
В период половодья наблюдаются пики, вызванные дождями, вследствие чего максимальные расходы воды в этот период часто смешанного происхождения. Дождевые паводки летом и осенью кратковременны.

За период половодья (март-июль) сток в среднем составляет 40-62% годового. Наибольший средний месячный сток, порядка 17-20% годового наблюдается преимущественно в мае. Наименьший средний месячный сток составляет 2-4% и наблюдается обычно в августе-сентябре.

Значения среднего многолетнего стока в средней части бассейна составляют примерно 30-40 л/сּкм2. По приближенным оценкам средний годовой расход воды в верховьях р.Псоу до впадения р.Баши составляет 9,8 м3/с, после впадения р.Баши – 12,7 м3/с. На участке ущелья после впадения р.Аравки средний многолетний расход воды достигает 14,9 м3/с, а у с.Леселидзе –18,0 м3/с Внутригодовой ход стока реки в основном определяется климатическими факторами (осадки, температура воздуха, испарение). Кроме климатических на внутригодовое распределение стока оказывают влияние местные азональные факторы.
По источникам питания, по характеру водного режима и распределению стока внутри года р. Псоу относится к рекам, у которых сток за весенне-летний период (апрель-август) с высотой увеличивается; зимой (декабрь-март) – уменьшается. Внутригодовое распределение стока р. Псоу не зависит от водности года, поэтому среднее распределение стока в относительных величинах может быть установлено по разработанным расчетным схемам в зависимости от средней высоты бассейна.

В верховьях бассейна р. Псоу, область питания которой расположена преимущественно высоко в горах, роль талых вод в формировании максимумов повышается. Причем в отдельные годы в тало-дождевом стоке превалирует снеговая составляющая, и максимумы проходят в весенне-летний период, а в других - преобладает дождевая составляющая, и максимумы наблюдаются осенью. Для оценки максимальных расходов воды расчетных вероятностей превышения р.Псоу использовано обобщение наблюдений по другим рекам района

В связи со значительной изменчивостью модуля максимального стока по территории причерноморья под влиянием основных стокообразующих факторов – осадков и рельефа, для оценки модуля максимальных расходов воды привлекались данные только соседних рек западнее г. Сочи (Шахе, Мзымта, Бзыбь).

Установлены средние многолетние модули максимального стока для р. Псоу у с. Леселидзе и в створах на участке ущелья (А=288 км2). Параметры кривых распределения вероятностей ежегодного превышения максимальных расходов воды в расчетных створах (коэффициент вариации и коэффициент асимметрии) приняты по аналогии с кривой распределения, построенной для р.Мзымты у пгт.Красная Поляна. Максимальные расходы воды р. Псоу у с. Леселидзе при 1% вероятности превышения 350 м3/с.

Наивысшие уровни воды 1%-ой вероятности превышения достигают 1.8-2.0 м над рабочим уровнем в реке (РУВ) у с.Леселидзе и на участке ущелья – 3.4-3.5 м. В соответствии с рекомендациями СниП 2.07.01-89 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений», отметку бровки подсыпанной территории следует принимать не менее 0,5 м выше расчетного горизонта высоких вод 1%-ой вероятности превышения. Применительно к участку ущелья на р. Псоу эти отметки должны быть не менее 3,9-4,0 м над РУВ.

На р. Псоу ледяные образования отмечаются в течение короткого периода лишь в верховьях и частично в среднем течении в виде шуги и заберегов. В наиболее холодные месяцы (январь, февраль) в верхнем течении наблюдается образование ледяных мостов шириной 10-30 м. Возможно переохлаждение воды и образование донного льда и шугохода.

Наибольшее число дней с шугой за зиму может достигать здесь по ориентировочным оценкам 20.

1.3.4 Гидрология моря

На основании характеристик режима ветра и волнения Черное море разделено Гидрометеослужбой на 5 районов. Изучаемая нами часть берега относится к району V.

Район V – юго-восточная часть моря. Граница на севере – параллель 430 40َ с.ш., на западе – меридиан 380 в.д. Это самый спокойный район. Сюда входят Сочи, Адлер и др. Повторяемость сильного волнения здесь наименьшая. Волны высотой более 3 м почти не всречаются (Атлас волнения и ветра Черного моря, 1969). Внутригодовой режим волнения моря прямо зависит от режима ветров и изменяется в течение года.

За многолетний период наблюдений установлено, что из общегодовой энергии волн на зимне-осенний период приходится ее 80%. Самые сильные волнения отмечаются в осенне-зимний период, повторяемость их в этот период также значительно выше. Если в среднем за год бывает около 100 случаев волнений, сопровождаемых сильными ветрами (10 м/сек), то в июле-августе они бывают в среднем до 3 раз.

Внутригодовой ход спадов и подъемов повторяемости волнений по всем постам почти совпадает и укладывается в 5-7 месяцев: спад – с апреля по октябрь, подъем – с ноября по март. При сравнении внутригодового хода уровня моря и повторяемости сезонных волнений по всем постам наблюдается четкая обратная зависимость, только в Анапе и Туапсе в июле месяце отмечается незначительный короткий всплеск повторяемости волнений, соответствующий уровненному максимуму по этим же постам.

Самым штормовым из зимних месяцев в районе Сочи – это декабрь-январь. Еще одной сезонной особенностью является одинаковая штормовая активность по повторяемости в декабре-январе по всем постам. Сезонная среднемноголетняя штормовая активность в Сочи – зимой 5 дней, летом – 0.

Резких или заметных сезонных колебаний в направлениях волнений не отмечено. В Сочи отмечается плавный ход нарастания и спада активности моря на общем самом низком уровне по сравнению с другими постами. Незначительный, но четкий пик в сентябре по Сочи возможно свидетельствует о свойственных этому времени года смерчах.

1.4 Геологическое строение и основные особенности горных пород.

1.4.1 Геологическое строение

Исключительно сложное геологическое строение описываемого района определяет необходимость подробного описания возраста и состава отложений, на основании которого выделены инженерно-геологические формации, используя опубликованные карты различных масштабов.

В соответствии с выделенными структурно-фациальными зонами на изучаемой территории самыми древними породами, выходящими на поверхность, являются отложения альпийского структурного этажа. Стратиграфическое расчленение дается по карте 1:100000.
Триасовая система, нерасчлененная (Т3)

Отложения неразделенного верхнего отдела известны в районе пос. Красной Поляны, где видимая часть разреза начинается переслаивающимися слюдистыми песчаниками и гравелитами (3 м). На песчаниках располагаются тонкоплитчатые органогенные известняки, фауна которых указывает на позднетриасовый возраст описываемых отложений.

Юрская система
Нижний-средний отдел
Синемюрский ярус J1s
Выход синемюрских пород известен к югу от села Эсто-Садок по левому берегу р. Мзымты. На породах верхнего триаса залегают конгломераты (1-3 м) с кварцевой галькой, пачка аргиллитов (25 м), песчаники полимиктовые (59-70 м) и слюдистые аргиллиты (200 м).

Свита хохапсе J1-2 h

В Гойтско-Ачихшинской зоне широко развита толща черных и темно серых аргиллитов. В зависимости от структурного положения в ряде мест породы превратились в «аспидные» и кровельные сланцы, В нижней и верхней частях свиты наблюдается полосчатость, обусловленная наличием прослоев более светлых глинистых алевролитов. В бассейне реки Ачипсе под верхней пачкой полосчатых пород встречаются прослои графитизированных сланцев. Контакт свиты хахопсе с подстилающими синемюрскими отложениями наблюдается в пос. Красная Поляна. В Гойтско-Ачихшинской зоне верхняя граница свиты проводится по подошве нижнего вулканогенного горизонта, начинающего чаталпинскую свиту. В пределах Лазаревской зоны свита хахопсе трансгрессивно перекрывается вулканогенными образованиями байоса. Мощность свиты ориентировочно составляет 1500-2000 м.

Средний отдел
Чаталпинская свита J2 čt

Породы чаталпинской свиты распространены только в пределах Гойтско-Ачихшинской структурной зоны. В бассейне р. Мзымта свита имеет двучленное строение. В разрезе нижней подсвиты (мощность до 1070 м) наблюдается от одного до трех вулканогенных горизонтов, разделенных пачками аргиллитов. Вулканогенные горизонты сложены преимущественно пирокластическими образованиями среднего и основного составов. В районе г. Ачишхо мощность нижнего горизонта 250-300 м, среднего 150-100 м и верхнего – 70 м. На восток вулканогенные породы нижней подсвиты уменьшаются в мощности, прослеживаясь вверх по р. Мзымте. Общая мощность свиты в районе г. Ачишхо достигает 2000 м.

Средний-верхний отдел

Байосский ярус J2 bj

Отложения байосского возраста (порфиритовая свита) мощностью от 1000 до 2200 м представлены подводно-эксплозивными фациями. Наиболее полно они обнажены в бассейне р. Мзымты и известны в Чвежипсинской и Лазаревской зонах. В пределах западной части хр. Аибга выделяются две толщи – мощностью 1000 м, сложенная в основном эффузивными и пирокластическими породами (лавы авгитовых порфиритов, туфобрекчии, туфы, туфопесчаники) и верхняя, мощностью 500 м, представленная чередованием туффитов, туфогенных песчаников, аргиллитов и кремнистых пород.

Батский ярус J2bt

Отложения бата имеют ограниченное распространение и обнажаются главным образом в бассейне р. Псоу. Они согласно перекрывают верхние горизонты вулканогенной свиты байоса и представлены чередующимися разнозернистыми туфогенными песчаниками, туффитами, аргиллитами и алевролитами. Мощность отложений 50-300 м.

Келловейский и оксфордские ярусы J3cl+ox

Нерасчлененные отложения келловея и оксфорда мощностью от 40 до 200 м развиты в Чвежипсинской зоне, где несогласно залегают на породах батского и байосского ярусов. По р. Псоу разрез начинается базальным конгломератом с галькой порфиритов байоса. Выше следуют сине-серозеленые глины с прослоями песчанистых мергелей (20 м). Глины согласно перекрываются коричневато-серыми доломитизированными известняками с фауной оксфорда.

Кимериджский ярус J3cm

В бассейне р. Псоу киммериджские отложения представлены средне- и тонкослоистыми известняками, мергелями и мергелистыми известняками (200-250 м).

Волжский ярус J3v

Отложения волжского яруса известны в Чвежипсинской зоне и представлены флишевой фацией. Здесь красноцветные мергели кимериджа согласно перекрываются чередующимися (0,2-0,8 м) темно-серыми мергелями и мергелистыми известняками, серыми песчанистыми известняками и известковистыми песчаниками. Выше наблюдается чередование плотных известняков, зернистых известняков и известковистых песчаников. Заканчивается разрез коричневато-серыми известняками с прослоями (до 1 м) мергелистых известняков. Общая мощность 456-500 м.

Меловая система
Нижний отдел

Валанжинский и готеривский ярусы K1 v+h

В Чвежипсинской зоне к валанжинскому и готеривскому ярусам отнесена толща (100-250 м) переслаивающихся известняков и мергелей. Выше залегает толща мергелей. С севера на юг наблюдается увеличение мощностей.

Аптский и альбский ярусы K1 ap+al

Описываемые отложения выделяются в Чвежипсинской зоне. В основании разреза залегают красно-бурые и зеленовато-бурые аргиллиты (10-50 м). Выше пачка грубого терригенного флиша (20-30 м) с преобладанием песчаников, перекрывающаяся пачкой (160-200 м) нормального терригенного флиша существенно аргиллитового состава. Заканчивается разрез пачкой (20 м) грубого флиша, сложенного преимущественно песчаниками.

Верхний отдел

Сеноманский ярус K2cm

Отложения яруса известны в пределах Чвежипсинской зоны, где согласно залегают на мергелях альбского яруса и представлены чередованием (14 м) черных алевролитов с зеленовато-серыми окремнелыми аргиллитами. Выше по разрезу наблюдается переслаивание (6 м) кремнистых известняков с окремнелыми алевролитами, которые перекрываются аргиллитами (4,4 м) с прослоями алевролитов. Заканчивается разрез окремнелыми известняками, аргиллитами и алевролитами.

Туронский и коньякский ярусы K2 t+cn

Описываемые отложения известны в Чвежипсинской зоне в районе антиклинали Ахцу и представлены лиливо-красными известняками турона-коньяка с прослоем (0,6 м) песчаника в основании. Вверх по разрезу среди красных известняков появляются прослои светло-серого цвета. Мощность известняков до 30 м. Они согласно перекрывают окремнелые известняки сеномана. Нижняя половина разреза представлена зелеными и красноцветными плитчатыми известняками с прослоями мергелей, а верхняя – толстослоистыми светло-серыми и светло-розовыми известняками с линзами коричневых кремней. Общая мощность изменяется от 30 до 80 м.

Сантонский и кампанский ярусы K2 sn+cp

В Чвежипсинской зоне сантонские и кампанские отложения представлены толщей (неполная мощность 50-70 м) мелкоритмичного карбонатного флиша. В основании разреза залегает непостоянная по мощности пачка (3-10 м) пестроокрашенных мергелей с прослоями известняков. Максимальная мощность, установленная в Чвежипсинской зоне около 800 м.

Кампанский ярус K2 cp

Отложения кампанского яруса известны в Чвежипсинской зоне и начинаются с пачки (60 м) тонкослоистого переслаивания известняков и пестроцветных мергелей. Выше залегают переслаивающиеся известняки и мергели с мощностью слоев до 20 см. Мощность мергелистых прослоев к верхам увеличивается до 40-50 м.. Общая мощность отложений до 800 м.

Сантон-маастрихский ярусы K2st-m

В Чвежипсинской зоне толща сантон-маастрихтских образований представлена пелитаморфными белыми и светло-серыми известняками, содержащими в верхней части разреза прослои мергелистых известняков.

Маастрихтский ярусы K2m

Маастрихтские образования в Чвежипсинской зоне слагают ядра узких синклиналей и представлены толщей (80-100 м) переслаивающихся толстослоистых темно-серых мергелей и светлых мергелей, причем первые преобладают в разрезе.

Датский ярус K2d

В антиклинали Ахцу датский ярус представлен кирпично-красными толстослоистыми комковатыми песчанистыми мергелями. Выше залегают голубоватые и розовые мергели и известняки. Общая мощность отложений датского яруса достигает 40-50 м.

Кайнозой

Палеоцен и эоцен Pg1+Pg2
Указанные отложения распространены по реке Мзымта. Они согласно залегают на образованиях датского яруса и представлены толщей плотных мергелей, среди которых располагаются две пачки пестроцветных разностей и горизонт темно-серых битуминозных мергелей. Общая мощность отложений от 100 до 280 м, увеличивается к югу.

Эоцен
Мамайская свита Pg21+2mm

Мамайская свита согласно залегает на верхнепалеоценовых отложениях и представляет ритмичное переслаивание зеленовато-серых фукоидных мергелей и мелкозернистых песчаников. В ее основании иногда наблюдается подводно-оползневой горизонт (40-50 м).
Олигоцен

Мацестинская свита Pg31 mc

Породы свиты обнажаются по долине Мзымты. Свита представлена флишевым переслаиванием глин, алевролитов и песчаников. Чередование тонкослоистое с мощностью слоев около 5-15 см.

Хостинская свита Pg32 hs

Отложения хостинской свиты согласно залегает на породах мацестинской свиты и представлены чередованием песчаников (1,5-2,0 м, 75%), алевролитов (30-40 см) и карбонатных глин (10-15 см, 10-15%). К кровле происходит уменьшение мощности песчанистых прослоев и увеличение глинистых. Общая мощность свиты с юго-востока на северо-запад уменьшается от 320 до 200 м.
Сочинская свита Pg33 sč

Сочинская свита согласно перекрывает хостинскую и представлена глинами темно-серыми, серыми и зеленовато-серыми с редкими прослоями алевролитов и песчаников (от 1-5, до 10 см). Общая мощность свиты составляет 800 м.
Неогеновая система

Миоцен

Мысовидненская свита N1 mv

Мысовидненская свита согласно залегает на сочинской свите и сложена рыхлыми песчаниками с прослоями глин и линзами конгломератов. Песчаники слабо сцементированы и содержат большое количество линзообразных прослоев растительного детрита. Для глин характерна полосчатая окраска. Мощность – 160 м.

Кудепстинская свита N1 с

 Выше согласно залегает кудепстинская свита, сложенная слоистыми глинами серого и оливково-серого цвета. Встречаются тонкие прослои (мощностью 0,3-1 см) уплотненных песчаников и алевролитов с малочисленными сидеритовыми конкрециями. Мощность – 600 м.

Адлерская свита N1 ad

В основании свиты располагается пачка рыхлых песчаников серого, желтовато-серого цвета, мелкозернистых, тонкослоистых, чередующихся с прослоями серых глин. Мощность пачки – 50 м.

Прервинская свита N1 р

Прервинская свита постепенно сменяет нижележащие отложения и представлена однообразными серыми глинами, тонкослоистыми за счет песчаных присыпок. Мощность свиты 500 м.

Плиоцен

На левобережье Мзымты располагается толща конгломератов, трансгрессивно залегающих на более древних отложениях. Конгломераты рыхлые, светло-бурого цвета, мелкогалечные с размером гальки от 10 до 20 см в диаметре. Цемент песчано-известковистый. Мощность около 100 м. Возраст их считается плиоценовым, поскольку они перекрывают отложения миоцена.
Четвертичные отложения

В пределах описываемой территории четвертичные отложения подразделяются на нижне-современные звенья нерасчлененные, верхнее звено, верхнее-современное звенья нерасчлененные и современное. Подразделение геолого-генетических типов четвертичных отложений проведено в соответствии с материалами, изложенными в [13]. Фрагмент карты четвертичных отложений приведен в приложении 14.

Нижнее-современное звенья I-IV

Отложения четвертичного возраста нерасчлененные имеют наибольшее распространение на описываемой территории, что определяется историей геологического развития и сейсмотектоническими условиями в четвертичное время. К ним относятся преимущественно отложения склонового ряда, а также элювиальные образования, формирующие выровненные поверхности преимущественно в пределах среднегорья и частично высогогорья. На карте показаны крапом различные типы отложений этого возраста, к которым относятся:

· элювиальные отложения e I-IV;
· элювиально-делювиальные отложения ed I-IV;

· ледниковые, водноледниковые, колювиально-ледниковые отложения, нерасчлененные g,fg,kg I-IV;

· делювиальные, пролювиально-делювиальные, элювиально-делювиальные, делювиально-оползневые отложения, нерасчлененные d,pd,ed,cd,kd I-IV;

· колювиально-делювиальные отложения kd I-IV;
· колювиальные отложения k I-IV;

· оползневые, колювиально-оползневые отложения, нерасчлененные c,kc I-IV;

· dp I-IV делювиально-пролювиальные отложения;

· s I-IV сейсмогравитационные отложения s I-IV;
· оползневые отложения c I-IV;
· пролювиальные отложения p I-IV.
Элювиальные отложения приурочены к высоким относительно выровненным поверхностям, распространенным в пределах высокогорного и среднегорного эрозионно-тектонического рельефа. Они представлены корами выветривания, формирование которых определяется физическим (морозным) выветриванием или химическим. По составу элювиальные отложения относятся к грубообломочному материалу с тонкодисперсным и щебнистым заполнителем.

Отложения элювиально-коллювиального ряда. Элювий-делювий (ed I-IV) развит спорадически, в основном, на участках уплощенных водоразделов прибрежной зоны. Представлен маломощными дресвяными глинами и тяжелыми суглинками монтмориллонитового состава, слагающими коры выветривания и педокомплексы. Часто встречаются красноцветная и пестроцветная коры выветривания с реликтовой структурой дочетвертичных пород и многочисленными гипергенными новообразованиями. Возраст отложений устанавливается на основании взаимоотношений с морскими осадками. Мощность – 3-8 м.

Отложения коллювиального ряда пользуется широким распространением. В качестве «горного делювия» они покрывают большие площади относительно крутых склонов среднегорий и высокогорий в пределах развития устойчивых к процессам разрушения пород. В типичных разрезах представляют нестратифицированные толщи щебнистых и дресвяных глин с включениями глыб разной величины. Мощность – от 1 до 5-8 м.

Коллювиально-делювиальные отложения распространены в холмистых и холмисто-грядовых предгорьях южного склона Главного Кавказского хребта. Рыхлый материал – щебнистые суглинки и глины мощностью до 6-8 м. В горах они связаны фациальными переходами с одновозрастными и обвально-осыпными отложениями.
Деляпсий, десерпций, дерупций, делювио-десерпций и прочие образования склонового ряда наиболее распространенные. Они широко развиты на склонах, сложенных глинистыми образованиями юры, частично – нижнего мела и палеоген-неогена. Формирование их связано с блоковыми смещениями пород, дроблением пакетов и постепенной трансформацией их в поточные оползни при широком участии процессов плоскостного смыва и медленного движения кор выветривания. В составе отложений – глыбы (вплоть до скальных отторженцев), дресва, щебень в глинистой массе. Максимально известные мощности – до 50-80 м.

Сейсмогравитационные отложения прослеживаются преимущественно на северо-востоке описываемой территории и приурочены к высокогорью. Они представлены в основном щебнисто-глыбовым материалом, причем размер глыб определяется литологическим составом пород. На отдельных высокогорных участках описываемой территории на водораздельных пространствах р. Мзымты и р. Псоу встречаются ледниковые, водноледниковые и коллювиально-ледниковые образования, характеризующиеся грубозернистым составом материала с мелкоземистым заполнителем.

Отложения верхнего плейстоцена на описываемой территории представлены аллювиальными отложениями второй и третьей надпойменных террас рек Мзымты и Псоу.

Отложения третьей надпойменной террасы (ap III1) прослеживаются по правому борту р. Мзымты по внешнему краю Краснополянского конуса, вложены, а возможно фациально замещаются в одновозрастные пролювиальные (аллювиально-пролювиальные, пролювиально-флювиогляциальные, а по краям конуса и оползневые) отложения. Они представлены различной степенью окатанности валунами, галечниками, щебнем с гравийно-песчано-глинистым заполнителем. Мощность отложений третьей террасы составляет 15-20 м, а на восточной окраине пос. Красная Поляна на краю мощного конуса турбазы возможно достигает 30 и более метров. Возраст третьей террасы определен термолюминесцентном методом в 60,7 тыс. лет [13].

Аллювиальные отложения второй надпойменной террасы р. Мзымты (aIII2) картируются в левобережье в районе П-ой бригады, а также в виде небольших фрагментов в правобережье в районе пос. Красная Поляна и ниже по течению в пределах среднегорного и низкогорного рельефа. Отложения террасы представлены крупным галечником с глинистым заполнителем с прослоями мелкой гальки, гравия с суглинистым заполнителем. Мощность аллювия превышает 16 м, а на смежных участках достигает 20-25 м.
Пролювиальные, аллювиальные отложения (p, ap III-IV) представлены на карте двумя контурами, один из которых отвечает конусу выноса р. Бешенка и характеризуется сложным, не окончательно выраженным генезисом. Нижнюю часть разреза конуса выполняют флювиогляциальные образования, представленные крупными глыбами, галечниками с дресвой и мелким щебнем, названные «черной толщей». Их мощность по данным геофизического зондирования, изменяется от20 до 40 м [13]. Выше залегают аллювиально-пролювиальные валунные галечники р. Бешенка мощностью 10-30 м. Завершают разрез голоценовые пролювиальные (аллювиально-пролювиальные?) отложения мощностью до 10 м, возможно и более, представленные крупными глыбами, щебнем, дресвой с буровато-желтым заполнителем (желтая толща). О наличии длительного перерыва в осадконакоплении перед формированием покровной «желтой» толщи говорит редкий контакт с подстилающими отложениями, а также находка у контакта ствола дерева, абсолютный возраст которого, определенный радиоуглеродным методом, составляет 7640±340 лет [13]. Общая мощность конуса варьирует от 68 м в языке до 110 м в центральной части.

Пролювиально-делювиально-оползневые отложения слагают мощный (свыше 100 м) конус выноса балки на правом борту долины р. Мзымта. По геофизическим данным, в теле конуса, особенно у подошвы толщи, выделяются крупные блоки, перекрытые пролювиальными и пролювиально-делювиальными щебнисто-суглинистыми осадками с глыбами и валунами. С отложениями конуса фациально сочленяются отложения третьей надпойменной террасы. В разрезе скважины, пройденной у внешнего края конуса [13], под пролювиально-оползневыми глыбово-щебнистыми образованиями мощностью 52 м, залегают голоценовые аллювиальные галечники.

Делювиально-пролювиальные отложения (d III-IV) развиты на в левобережье р. Мзымта в районе П-ой бригады в виде непрерывного сплошного шельфа у подножья хребта Аигба. Отложения представлены щебнисто-глыбовыми накоплениями с суглинистым, песчано-суглинистым заполнителем. Они являются покровом на верхнеплейстоценовых аллювиальных террасах. Мощность толщи составляет 10-35 м, а возможно и более.

Оползневые отложения (c III–IV) распространены у подошвы склонов Аибга на восточной окраине пос. Эсто-Садок, а также на правобережье р. Мзымта на восточной границе пос. Красная Поляна. Оползневой массив в районе лыжных трасс сложен блоками и пакетами сильно раздробленных коренных пород – аргиллитами и алевролитами юрского возраста. Блочность строения оползня подтверждается геофизическими данными [13]. Мощность оползневых накоплений превышает 20 м и достигает, по-видимому, 40-50 м, а отдельные трещинные зоны по плоскостям отседаня могут прослеживаться до глубины 100 и более метров.

Оползневая ступень на правом борту р. Мзымта в районе лесопилки опирается на ранее описанный пролювиально-оползневой конус. Оползневые образования представлены сильно трещиноватыми блоками коренных пород. Мощность их превышает 90 м. Морские отложения (m III-IV) распространены в Адлерской депрессии на морском побережье и представлены песком с примесью гравия, слагающего пляж, и слабо сцементированным галечником новочерноморской террасы. Мощность морских отложений изменяется в пределах 0,5-5, чаще 2-3м, на террасе увеличивается до 45, чаще 10-15 м.
Современные четвертичные образования представлены отложениями:

· оползневыми накоплениями (cIV);

· делювиально-оползневыми отложениями (dcIV);

· делювиальными отложениями(dIV);

· делювиально- пролювиальными отложениями(dpIV);

· пролювиальными отложениями (рIV);

· аллювиальными отложениями (a IV).

Оползневые отложения (cIV) картируются в пределах оползневого цирка на склоне выше бассейна суточного регулирования Краснополянской ГЭС. Сложены они глинами щебнистыми с редкими включениями обломков песчаников, туфов и аргиллитов. Мощность их свыше 10 м.

Делювиально-оползневые отложения (dcIV) перекрывают древний оползневой массив в районе лыжных трасс в виде сплошного покрова в языковой части массива. Литологически он представлен глинами и суглинками с включениями щебня и дресвы до 20-25%, а также отдельными блоками и глыбами коренных пород. Мощность оползневых накоплений достигает 2-5 м, а у подошвы склона около 10м. Делювиальные отложения (dIV) развиты сплошным покровным чехлом у подножий склонов и налегают, в основном на террасы.
Наиболее мощные покровы отмечаются на правом берегу долины р. Бешенка и вдоль правого борта долины р. Мзымта у пос. Эсто-Садок. Сложены они, в основном, суглинками с щебнем и дресвой, реже - глинами щебнистыми. Мощность слоя 2-5 м, реже – более.

Делювиально-пролювиальные отложения(dpIV) развиты в пределах широких устьевых частей балок, перерабатывающих верхнеплейстоценовые конуса в районе пос. Красная поляна. Сложены они щебнисто-гравийными отложениями с дресвяно-суглинистым заполнителем до 20-25%. Мощность колеблется в широких пределах от 2-5 м до 20 м.

Пролювий (pIV) образует различной величины и формы конусы выноса, которые зачастую перекрывают аллювий пойм, первой и второй надпойменных террас. В устьях горных ручьев насчитывается до 2-3 генераций вложенных конусов, сложенных угловатыми и слабосглаженными глыбами, галечниками селевых фаций с линзами грязекаменного материала. Мощность – до 15-20 м. Нижние горизонты пролювия часто утоплены в одновозрастные им террасовые комплексы и фациально в них переходят. В районе пос. Красная Поляна пролювиальные отложения слагают конуса выноса крупных ручьев: Мельничного, Ржаного, Эдези и др. Пролювий представлен весьма разнородными отложениями с преобладанием галечно-щебнистого и дресвяно-гравийного материала с суглинистым заполнителем и включениями валунов. Обломочный материал плохо окатан или не окатан. Мощность пролювия 5-20 м.

Аллювиальные отложения (a IV) первой надпойменной террасы и поймы показаны на карте единым контуром вдоль речных русел рек Мзымта и Псоу. В районе пос. Эсто-Садок, выше пос. Красная Поляна первая надпойменная терраса сложена валунно-галечными отложениями с песчаным, реже песчано-глинистым заполнителем. В разрезе голоценового аллювия, выполняющего переуглубленные днища долины р. Мзымты, встречаются прослои песков мощностью 1-4 м, а также глины песчанистые мощностью до 6 м. Мощность аллювия возрастает с востока от устья р. Ачипсе с 28-39 м до 86-91 м на восточной окраине пос. Красная Поляна. Аллювиальные отложения высокой и низкой поймы рек Мзымта и Псоу представлены валунно-галечными отложениями с песчаным заполнителем, песками разнозернистыми с галькой и валунами. Мощность отложений изменяется от 205 до 10м.
Техногенные отложения (t IV) распространены в пределах г.Адлера и небольших населенных пунктов. По составу близки к природным разностям четвертичных отложений, содержат бытовые и промышленные отходы.

Интрузивный магматизм

Диабазы, габбро-диабазы и диабазовые порфириты (βμJ2) слагают дайки в метаморфических породах в нижнеюрских отложениях зоны Главного Кавказского хребта. В пределах Гойтхско-Ачихшинской зоны габбро-диабазы образуют гипабиссальные пластовые залежи в породах свиты хахопсе. Диабазы имеют мелкозернистое сложение и офитовую структуру. Состоят из плагиоклаза, сильно разрушенного авгита и развивающейся по нему роговой обманки. Диабазовые порфириты имеют аналогичный минеральный состав, но отличаются от диабазов наличием порфировых структур.

Внедрение этих пород связывают с эффузивным вулканизмом юрского времени. Наиболее вероятным является среднеюрский возраст описанных интрузий, так как в области Главного хребта и южного склона известны мощные проявления основного вулканизма в аалене и байосе.

Габбро и диориты (νК2) представлены серией небольших массивов, прорывающих отложения доггера по рекам Псоу и Мзымте. Наиболее крупные интрузии по р. Псоу имеют дайкообразную форму и прослеживаются на 1-4 км при ширине выходов до 0,4 км. Габбро и габбро-диабазы состоят из плагиоклаза, роговой обманки и авгита, Характерно высокое содержание ильменита. Внедрение этих образований связывается с проявлениями основного вулканизма в сеномане.

В целом Кавказский регион характеризуется высокой сейсмической активностью, что играет немаловажную роль при инженерно-геологической оценке его территории. Самый западный сейсмический пояс в пределах Северного Кавказа отличается наименьшей частотой проявления землетрясений во времени и по площади (Инженерная геология СССР, 1987), к нему относится Пшехско - Адлерская зона поперечных глубинных разломов. На карте Сейсмическое районирование Российской Федерации описываемый район отнесен к 8-9-ми балльной зоне.

1.4.2 Инженерно-геологические свойства разных генетических типов горных пород
Формирование свойств осадочных горных пород определяется условиями их образования; характером питающего материала и средой их накопления, а также последующими эпигенетическими изменениями, которые в нашем случае выразились в катагенезе, дислокационном метаморфизме и магматизме. В течение юры и мела на всем протяжении исследуемой территории господствовал геосинклинальный режим, с наличием открытого морского бассейна, что и обусловило накопление мощных глинистосланцевых и флишевых формаций.

В нижнем лейасе отлагались прибрежно морские и прибрежноостровные образования; гравелиты, конгломераты, графитовые сланцы. В среднем лейасе прогибание дна моря продолжалось непрерывно. Создавались условия для накопления осадков глубоководной (300-500 м) фации - сланцеватой толщи с маломощными прослоями тонкослоистых мелкозернистых песчаников. В верхнем лейасе нисходящие движения сменяются восходящими, море сравнительно мелеет - образуется песчано-сланцевая толща верхнего лейаса, где над глинистыми сланцами резко преобладают песчаники, которые становятся толстослоистыми и более грубозернистыми. Последнее явление связывается с донецкой орафазой тектогенеза, которая вызвала также консседиментационную складчатость в результате чего произошло омеление моря и возникновение придонных течений с образованием переотложенных конкреций сидерита.

В байосе наблюдается определенное углубление бассейна, исчезают условия образования конкреция и местами заметно увеличивается карбонатность. С начала верхнеюрского времени погружения дна моря возобновляется и происходит накопление терригенно-карбонатного флиша. В нижней части преобладает терригенный материал кверху сменяющийся карбонатной фацией.

В указанных флишевых отложениях встречаются мелководные и глубоководные фации, так что осадконакопление происходило в тектонической активной зоне. Состав питающего материала определяется характером терригенных осложений. Песчаники и алевролиты лейаса и средней юры преимущественно плагиоклазово-кварцевые, калишпат встречается редко и в основном он пелитизирован, мусковит присутствует во всем разрезе. Биотит встречается редко. Особое место занимают минералы группы хлорита. Песчаники и алевролиты флишевых отложений неоднородные, в нижней части разреза кварцево-плагиоклазовые. В терригенном флише заметно увеличиваются аркозовые разности, а в верхнем мелу граувакковый материал.

Глинистые сланцы юры сложены, в основном, из гидрослюды и серицита, реже хлорита с примесью распыленного углистого вещества и иногда тонкодисперсного пирита.

Аргиллиты и частично мергели флиша характеризуются также гидрослюдистым составом глинистого минерала; чаще с наличием распыленного углистого вещества и иногда тонкозернистого пирита. Источниками питания терригенного материала нижне- и среднеюрского бассейна служили в нижнем лейасе внутренние острова, расположенные в нижне-юрском море, сложенные породами кристаллического комплекса и до-юрскими верхнепалеозойскши и триасовыми, слабометаморфизированными осадочными образованиями (останцы долейасового пенепленизированного субстрата).

В среднем лейасе море затопило большинство этих островов, заняло большое пространство и в бассейн стал поступать,в основном,пелитовый и алевритовый обломочный материал, главным образом, из отдельных источников, расположенных на севере и на юге бассейна осадконакопления. Приблизительно аналогичная картина наблюдается и в верхнем аалене. Предверхнеааленский размыв и последующая верхнеааленская трансгрессия доставили в бассейн материал размыва нижне- и средне лейасовйх и тоарских отложений. Тоар-ааденские тектонические движения (регрессии и трансгрессии) способствовали переотложению и пераспределению обломочного материала поступившего и поступающего с севера и с юга.

В байосское время сохраняются источники терригенного материала, существующие в аалене. Питающим источником флишевых отложений являлись древний кислый субстрат и осадочный комплекс, представленный в основном сланцево-песчаными и карбонатными породами. В верхнемеловом флише, в небольшом количестве присутствует материал средних эффузивов (порфиритовая свита), а в нижней части также первичный пирокластический материал и продукты размыва вулканогенов. Продукты размыва кислого субстрата, которые поступали с севера (кристаллический комплекс Большого Кавказа), присутствуют во всей верхнеюрско-меловой флишевой толще. В терригенном флише заметно увеличение привноса аркозового материала, количество которого кверху снова уменьшается. Материал размыва осадочного байоса распространен более или менее равномерно во всей толще, он поступал с гряды островов, обнажающихся в флишевой зоне осадкообразования. Почти повсеместно наблюдаются также продукты местного paзмыва.

Из вышеизложенного следует, что, несмотря на однообразную геосинклинальную среду осадконакопления юрских и меловых отложений колебательные движения создавали условия для формирования разнообразных генетических типов и инженерно-геологических групп горных пород, которые объединяются в глинистые, терригенные, мергелистые, карбонатные и пирокластические группы. Последние представлены как в виде отдельных мощных толщ, так и в виде взaимoчepeдующихся пластов создавая отдельные инженерно-геологические комплексы пород. По составу вышеотмеченные группы горных пород во всем исследуемом разрезе довольно однообразны, за исключением терригенных отложений среди, которых выделяются биминеральные и полиморфные разности, последние же представлены аркозовыми и граувакковыми типами. По составу терригенных пород можно судить о характере и степени выветриваемости. На формирование свойств отдельных генетических комплексов горных пород основное значение имели постседиментационные процессы, что выразилось в воздействии магматизма, в пластической деформации, в катагенезе во внутрислойном растворении и аутигенезе.

Глинистые породы

Глинистые порода исследуемых отложений представлены глинистыми сланцами лейаса и аргиллитами средней и верхней юры и мела. Глинистые сланцы лейаса по составу довольно однородные, сложены серицитом, гидрослюдой и магнезиально-железистым хлоритом с примесью распыленного углистого вещества и иногда пирита. Но степень метаморфизма в них разная. Наиболее метаморфизированными являются глинистые сланцы нижнего лейаса, последние окварцованы и наиболее серицитизированные, что наглядно прослеживается по валовому химическому анализу. Как из таблицы следует в глинистнх сланцах нижнего лейаса повышено количество K2О и Аl2О3, что указывает на присутствие серицита.
Органические остатки нередко представлены графитом. Окварцевание является следствием постмаматячесних проявлений. Углисто-глинистые сланцы среднего лейаса менее метаморфзованные, чем нижнего лейаса, вторичные изменения проявляются в замещении первичных глинистых минералов гидрослюдистого состава и новообразовании альбита. Углисто-глинистые сланцы среднего лейаса нами подразделяются на две пачки. Нижняя пачка сложена тонкослоистыми и более пелитовыми разностями, которые сильно дислоцированы и смяты в тонкие складки, последние менее прочные и относятся к полускальным породам. Верхняя пачка более прочная, сложена чередующимися толстослоистыми углисто-глинистыми сланцами и песчаниками о прослоалевролитов. Углисто-глинистые сланцы верхней пачки более алевритовые, пачки и нередко спутано-волокнистого строения, что повышает их прочность.

Глинистые сланцы верхнего лейаса более метаморфизированные, что объясняется их текстурными особенностями. Породы среднего лейаса сложены в подавляющем случае из мощных пачек глинистых сланцев, а породы верхнего лейаса представлены переслаиванием пачек глинистых сланцев и песчаников, ввиду чего при метаморфизме пачки глинистых сланцев, зажатые между песчаниковыми прослоями и в большей степени метаморфизированы чем однотипные пачки глинистых сланцев.

Прочность глинистых сланцев верхнего лейаса повышена такие за счет их карбонатизации. Сравнивая свойства углисто-глинистых сланцев лейаса между собой можно отметить, что их плотность сравнительно высокая, наибольшей плотностью характеризуются углисто-глинистые сланцы нижней пачки среднего лейаса (2,90 г/см3) и наиболее низким сланцы нижнего лейаса (2,68-2,75 г/см3), что вызвано их окварцеванностью. Объемная масса указанных сланцев довольно изменчива, ввиду чего пористость пород нижнего лейаса низкая (1,08-2,96%) среднего и верхнего лейаса средняя 3,45-9,0%. Высокой пористостью (40-50%$) характеризуются глинистые сланцы из зоны кливажа. Пластичность глинистых сланцев из зоны кливажа верхнего лейаса равна 6%, тогда как для сланцев среднего лейаса она почти в два раза больше - 12-16%.

Характерным показателем глинистых сланцев является водопоглощение, который синхронен показателю выветрелости по А.Хемролу (1961) и показателю пустотности Ч.Джегера (1975). Как отмечает последний, с показателем пустотности увязываются деформации и напряжения разуплотнения горных пород, т.е. существует прямая зависимость между показателем пустотности и некоторыми характеристиками, имеющими важное значение в механике скальных пород. Водопоглощение глинистых сланцев нижнего лейаса очень низкое 0.8-2,8%, так же низкое и для пород верхнего лейаса 2-3, у пород среднего лейаса оно достигает 4-4,5. Изменение водопоглощения глинистых пород от их возраста хорошо прослеживается на рис. 12, где наглядно видно, что водопоглощение закономерно почти прямолинейно возрастает от глинистых сланцев нижнего лейаса до аргиллитов мела.

Исключение составляют углисто-глинистые сланцы среднего лейаса. Показатель их водопоглощения ложится за пределами указанной прямолинейной зависимости, что вызвано их более ослабленной прочностью. Сравнивая прочностные показатели глинистых сланцев лейаса можно отметить, что наиболее прочным являются глинистые сланцы нижнего лейаса - 60-80 –150 Мпа; с коэффщиентом размягчения 0,87; наименее слабыми прочностными показателями характеризуются глинистые сланцы среднего лейаса 36, 4-90 Мпа, относящиеся по Диру Д.У. и Миллеру Р.П. к породам со средней и слабой прочностью,с коэффициентом размягчения равным 0,59-0,86.

Аргиллиты средней юры и флишевых отложений по составу почти однородные и представлены диокгаэдричеокой гидрослюдой и триоктаэдрическиы хлоритом, в виде примеси присутствуют растительный детрит, иногда тонкодисперсный пирит и кальцит и изредка зерна кварца и плагиоклаза. Вторичные изменения проявляются в замещении первичных глинистых минералов диоктаэдричаской гидрослюдой, что подтверждается и химическим анализом. Аргиллиты иногда характеризуются повышенным содержанием Аl20з (до 24,65%) и KaO(до 6,20%), что объясняется гидрослюдистым составом глинистого минерала. Повышенное содержание МgО, FeO вызвано присутствием хлорита. При этом соотношение РеО = 1,5 указывает на присутствие рипидолита.

По физико—механическим свойствам указанные аргиллиты довольно схожи между собой. Плотность их равна 2,69-2,72 г/см3, объемная масса колеблется 2,49-2,58 г/см3, пористость-5-8%. Водопоглощение у юрских аргиллитов низкое 2,03-3,15, а меловых сравнительно высокое - 4,6-5,82. По сопротивлению на раздавливание аргиллиты относятся к породам со средней и слабой прочностью по Диру Д.У. и Миллеру Р.И. т.к. сопротивление на раздавливание по слоистости равно 28,5-50 МПа, а вкрест слоистости - 85-125 Мпа.

Терригенные отложения (песчаники)

Постседиментационные изменения наиболее ярко выражены в терригенных отложениях. Особое значение они имеют в формировании характера цемента. Цемент песчаников нижнего лейаса серицитовый, кварцево-серицитовый, типа щетковидного врастания. Участками глинисто-карбонатный и серицитово-карбояатный. В песчаниках среднего лейаса - цемент кварцево-серицитовый, также со щетковидным врастанием, а в песчаниках верхнего лейаса серицитовый, серицит-кварцево-карбонатный (сидерит, кальцит), в песчаниках догера в основном карбонатный с примесью серицита и кварца.

Для терригенных пород флиша первичный глинистый цемент нацело замещен хлорит-гидрослюдисто-серицитовым и карбонатным материалом. Тип цементации поровый, но наблюдается и крустификационный. В цементе часто присутствует пирит и титанистые минералы. В карбонатных песчаниках и алевролитах первичный глинистый цемент замещен кальцитом базального типа, сильно кородируя составные пластические минералы. В крустификационном цементе кальцит облекает слабо кородированные обломочные зерна. Нередко встречается регенерированный кварцевый цемент.

В песчаниках с малым количеством или без цемента происходит растворение кварца и плагиоклаза и образуется конфортные, инкорпорационные микростилалитовые структуры.

При базальном цементе растворение кварца проявляется в коррозии и кристаллизации под влиянием давления стресса. Обломочные зерна кварца растворяются со стороны максимального давления, а в перпендикулярном направлении происходит нарастание "бород" сложенных щетками кварца, гидрослюды и хлорита. Зерна кварца и плагиоклаза коррозированы и регенерированы. Аутигенный кварц и плагиоклаз образуют регенерационные каймы и единичные идиоморфные кристаллы. Постседиментационному изменению подвергаются и слюдистые минералы. Мусковит слабо гидратизирован и деформирован. Биотит также гидратизирован разбухает и расщепляется на отдельные волокна, частично или полностью обесцвечивается, иногда превращается в темнокоричневую изотропную массу, нередко понижается плеохроизм и двупреломление. Чаще происходит постепенный переход биотита в хлорит. Чаще биотит замещается мозаичным кварцем, титанистыми минералами, окислами железа и сидеритом.

Постседиментациоцные преобразования сильно повышают прочность песчанистых пород, на всем протяжении исследуемого разреза они характеризуются большой плотностью и высокими прочностными показателями.
Плотность песчаников довольно высокая, она колеблется от 2,70 до 2,76 г/см3, изредка повышаясь до 2,82 г/см3, чаще же она равна 2,76 г/см3, объемная масса высокая-2,60-2,72 г/см3, в среднем достигает 2,70 г/см3, пористость равна 4-65%, водопоглощение низкое-1,4 до 3. Только у песчаников среднего лейаса оно равно 4. Прочность песчаников высокая и колеблется в пределах 68-220 Мпа. Наивысшая у песчаников нижнего и верхнего лейаса. Исключение составляют песчаники среднего лейаса, у которых водопоглощенность повышена.

Прочность песчаников высокая, они относятся к прочным и среднепрочным разностям (68-220 Мпа). К прочным песчаникам относятся песчаники нижнего и верхнего лейаса. Остальные песчаники характеризуются средней прочностью. Прочность песчаника определяется характером цемента, наиболее прочными являются песчаники с гидрослюдисто-кварцевым цементом, далее следуют песчаники на карбонатном цементе, к менее прочным относятся песчаники с обтекающим гидрослюдистым и глинисто-карбонатным цементом.

Мергели

Мергели большим распространением пользуются в флишевых отложениях. Их можно подразделить на две группы: нижние мергели - нижнетерригенного и карбонатного флиша верхней юры и нижнего мела и верхние мергели - верхнетерригенного флиша нижнего мела и карбонатного флиша верхнего мела. Нижние мергели сложены из ориентированно-вытянутых микрокристаллов кальцита, что указывает на их определенную степень метаморфизма и чешуек гидрослюды с обильной примесью растительного детрита. Остатки микрофауны почти полностью отсутствуют.

Верхние мергели представлены криптокристаллическим кальцитом и тонкочешуйчатой гидрослюдой, иногда с примесью растительного детрита, местами глауконита и с обильной микрофауной, В обеих разновидностях мергелей прослеживаются прослои, обогащенные пиритом. Сравнивая физико-механические свойства мергелей, можно заметить, что они отличаются друг от друга. Нижние мергели характеризуются повышенной плотностью 2,76 г/см3,более низкий водопоглощением З,2-4,8 и повышенной прочностью, временное сопротивление раздавливанию равно 70-110 Мпа, тогда как у верхних мергелей прочность достигает 23-52 МПа, исключение составляют красные мергели верхнего мела, у которых 61-70 МПа, что объясняется пропитыванием глинисто-карбонатной массы гидроокислами железа.

Повышенные прочностные показатели нижних мергелей по сравнению с верхними объясняется их микрокристаллическим строением и отсутствием микрофауны, наличие которой повышает анизотропность породы и понижает их прочность. Присутствие в нижних мергелях повышенного количества органического растительного материала предохраняют кальцита от выщелачивания и повышают его устойчивость к агентам выветривания.

Известняки

Известняки, как и мергели, встречаются в флишевых образованиях и подразделяются на две разновидности - нижние известняки терригенно-карбонатного флиша верхней юры нижнего мела и верхние известняки верхнего мела. Нижние известняки хемогенные, обогащены обугленным растительным детритом, обломочные, микрозернистые со следами метаморфизма, нередко микрозерна вытянуты вдоль слоистости и сланцеватости.

Верхние известняки органогенные, пестро окрашены, обогащены гидроокислами железа, хлоритом, глауконитом и местами кремнем.

По физико-механическим свойствам известняки довольно схожи между собой,-плотность равна 2,75-2,77 г/см3, объемная масса сравнительно высокая - 2,60-2,72 г/см3, пористость низная-2,5-5/2. Водопоглощение снизу вверх по разделу увеличивается от 2,7 до 4,5.

По прочностным показателям известняки относятся к среднепрочным породам, их сопротивление раздавливанию колеблется 74-100 МПа. Но у нижних известняков оно выше - 80-100 МПа, тогда как у верхних незначительно опускается до 74-80 МПа. В основном же большой разницы между нижними и верхними известняками не прослеживается.

Интрузивная формация

Представлена диабазами, габбро-диабазами и диабазовыми порфиритами, которые слагают дайки в метаморфических породах в нижнеюрских отложениях зоны Главного Кавказского хребта и образуют пределах Гойтхско-Ачихшинской зоны гипабиссальные пластовые залежи в породах свиты хахопсе. Диабазы имеют мелкозернистое сложение и офитовую структуру. Состоят из плагиоклаза, сильно разрушенного авгита и развивающейся по нему роговой обманки. Диабазовые порфириты имеют аналогичный минеральный состав, но отличаются от диабазов наличием порфировых структур. Внедрение этих пород связывают с эффузивным вулканизмом юрского времени.

Габбро и диориты представлены серией небольших массивов, прорывающих отложения доггера по рекам Псоу и Мзымте. Наиболее крупные интрузии по р. Псоу имеют дайкообразную форму и прослеживаются на 1-4 км при ширине выходов до 0,4 км. Габбро и габбро-диабазы состоят из плагиоклаза, роговой обманки и авгита. Характерно высокое содержание ильменита. Внедрение этих образований связывается с проявлениями основного вулканизма в сеномане. Физико-механические свойства габбро и базальтов приводятся в таблице (Таблица 1.4‑1 Физико-механические свойства скальных грунтов).
Таблица 1.4‑1 Физико-механические свойства скальных грунтов
	Наименование грунта по ГОСТ 25100-95
	Плотность, г/см3
	Предел прочности на сжатие, МПа

	Габбро и диабазы
	3,09
	317

	Кварцевые порфириты неизмененные
	2,51
	214

	Кварцевые порфириты измененные
	2,39
	117

	Порфириты кислого и среднего составов
	2,66
	286

	То же метаморфизованные
	2,61
	99

	Кварциты
	3,08
	365

	Мраморы
	2,76
	215

	Кварцито-песчаники
	2,65
	249

	Песчаники
	2,50
	251

	Мраморизованные известняки
	2,69
	184

	Известняки органогенно-обломочные
	2,92
	119

	Известняки детритусовые
	2,15
	47


Четвертичные отложения

Четвертичное время характеризуется в регионе мегантиклинория Большого Кавказа интенсивностью неотектонический движений, сопровождаемых вулканизмом, горными оледенениями, формированием комплексов флювиогляциальных, делювиальных, пролювиальных и склоново-гравитационных отложений, аккумуляцией морских осадков в приустьевых частях рек. Из перечисленных выше типов отложений в районе развиты комплексы аллювиальных отложений и отложений склонового ряда.

Геолого-генетический комплекс аллювиальных отложений приурочен к плейстоценовым и голоценовым террасам рек Мзымты и Псоу и представлен преимущественно грубым материалом – гравием, галечниками, валунами древних кристаллических, вулканогенно-осадочных, терригенных и карбонатных пород с песчано-глинистым заполнителем. Мощность отложений от 2 до 10-15 м. Содержание песчано-глинистого материала около 20 %, гравийно-галечно-валунного – до 80 %. Коэффициент фильтрации аллювия составляет 40-100 м/сутки, плотность твердых 2,64-2,70 г/см3, плотность в естественном сложении 1,9-2,12 г/см3, пустотность 28=32 %, углы естественного откоса порядка 30-35º. В расширениях долин аллювий фациально замещается делювиально-пролювиальными и обвальными отложениями, формируя парагенетические ряды. Состав и физико-механические свойства аллювиальных отложений приведены в таблицах (Таблица 1.4‑2 Гранулометрический состав аллювиальных грунтов, Таблица 1.4‑3 Физико-механические свойства аллювиальных грунтов).
Таблица 1.4‑2 Гранулометрический состав аллювиальных грунтов
	Наименование грунтов по ГОСТ 25100
	Размер фракций (мм), %%

	
	>10
	10-2
	2-1
	1-0,5
	0,5-0,25
	0,25-0,10
	0,10-0,05
	0,05-0,005
	<0,005

	Галечниковые грунты (aIV)
	55
	30
	3
	1
	3
	5
	1
	1
	1

	Галечниковые грунты (aIV)
	67
	17
	5
	1
	3
	3
	2
	1
	1

	Галечниковые грунты (aIV)
	58
	10
	20
	1
	3
	2
	4
	1
	1

	Галечниковые грунты (aIV)
	79
	13
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Гравийные грунты(aIV)
	31
	46
	11
	3
	2
	1
	2
	3
	1

	Пески гравелистые средней плотности(aIV
	27
	14
	3
	10
	7
	9
	28
	1
	1

	Галечниковые грунты (aIII)
	57
	22
	5
	2
	4
	4
	3
	2
	1

	Галечниковые грунты (aIII)
	55
	14
	12
	6
	5
	5
	1
	1
	1

	Галечниковые грунты (aIII)
	58
	15,7
	4,2
	2,4
	7,7
	3,7
	48,4

	Гравийные грунты(aIII)
	41,5
	14,7
	3,7
	2,95
	5,2
	2,95
	29,0

	Пески пылеватые средней плотности(aIII)
	-
	-
	-
	17
	19
	17
	21
	24
	2

	Пески пылеватые средней плотности(aIII)
	-
	0,30
	4,0
	15,7
	9,8
	21,8
	48,4


Таблица 1.4‑3 Физико-механические свойства аллювиальных грунтов
	Наименование грунтов по ГОСТ 25100
	Плотность, т/м3
	Общий модуль деформации в интервале нагрузок 0,1-0,2 МПа
	Сопротивление сдвигу

	
	
	
	С, кПа
	φº

	
	Минеральной части
	В естественном сложении
	Плотность скелета
	
	
	

	Галечниковые грунты (aIV)
	2,65
	2,15
	-
	60
	1
	40

	Галечниковые грунты (aIV)
	2,65
	2,15
	-
	60
	1
	40

	Галечниковые грунты (aIV)
	2,65
	2,10
	-
	55
	1
	40

	Галечниковые грунты (aIV)
	2,65
	2,28
	-
	60
	1
	40

	Гравийные грунты(aIV)
	2,65
	2,07
	-
	50
	0
	38

	Пески гравелистые средней плотности(aIV)
	2,65
	2,00
	-
	35
	0
	36

	Галечниковые грунты (aIII)
	2,65
	2,10
	-
	55
	1
	40

	Галечниковые грунты (aIII)
	2,65
	2,10
	-
	55
	1
	40

	Галечниковые грунты (aIII)
	
	2,10
	-
	50
	0
	36

	Гравийные грунты(aIII)
	
	2,10
	-
	40
	0
	35

	Пески пылеватые средней плотности(aIII)
	2,68
	1,92
	-
	18
	4
	30


Геолого-генетический комплекс элювиальных отложений приурочен к высоким относительно выровненным поверхностям, распространенным в пределах высокогорного и среднегорного эрозионно-тектонического рельефа. По составу элювиальные отложения относятся к грубообломочному материалу с тонкодисперсным и щебнистым заполнителем, состав элювиальных отложений определяется составом материнских пород.
Геолого-генетический комплекс отложений склонового ряда включает делювий склонов, обвально-осыпные, оползневые и пролювиально-селевые отложения и повсеместно развит в описываемом районе. Эти отложения полностью наследуют литологический состав пород коренной основы. Показатели физико-механических свойств четвертичных отложений, распространенных в полосе развития флиша представлены в таблице (Таблица 1.4‑4).
Основные показатели физико-механических свойств субаэральных четвертичных пород в полосе развития флишевой формации

Таблица 1.4‑4
	Тип породы
	Влажность, %
	Плотность, г/см3
	Пористость, %
	Число пластичности
	Показатель консистенции
	Сопротивление сдвигу

	
	
	
	
	
	
	φº
	С, 105 Па

	Элювиальный суглинисто-глинистый
	22,80
	1,94
	40
	17,6
	0,00
	10,0
	0,27

	Делювиально-пролювиальный суглинисто-глинистый
	25,70
	1,93
	44,0
	21,0
	0,24
	11,0
	0,40

	Оползневой суглинисто-глинистый
	22,90
	1,92
	41,0
	17,4
	0,06
	16,0
	0,40

	Суглинисто-глинистый
	26,3
	1,87
	45
	22,5
	0,12
	15
	0,25


Следует отметить, что некоторые разности делювиальных отложений, отвечающие пылеватым суглинистым разностям характеризуются просадочностью. Величина начального просадочного давления составляет 85 кПа.
Пролювиальные отложения представлены обломочно-щебнистым материалом, перемешанным с суглинками и супесями, которые залегают преимущественно в виде конусов выноса. Мощность пролювиальных отложений варьирует от 1-2 до 50-60 м. В механическом составе фракции крупнее 20 мм составляют 70-80 %. Показатели физико-механических свойств: естественная влажность 35-68 %, число пластичности 7-16, φ=24-39º, С=0,15-0,20 ×105 Па. Полигенетический комплекс субаэральных склоновых отложений представлен толщами делювиального, оползневого, обвального и осыпного происхождения, при этом в полосе развития песчаниковых и известняковых толщ, склоновые отложения отличаются более грубым составом, чем в зоне распространения глинисто-аргиллитовых и мергелистых пород. Делювиально-оползневые накопления, относящиеся к щебнистым грунтам характеризуются содержанием частиц размером более 10 мм 53%, 10-2мм -16%, 2-1мм -5%, 1-0,5 мм -3%, 0,5-0,25 мм -7%, 0,25-0,10мм -9%, 0,0-0,05 мм – 4%, 0,05-0,005 мм -2%, менее 0,005 мм -1%. Плотность их составляет 2,07 т/м3, модуль общей деформации 30 кПа, величина сопротивления сдвигу по заполнителю: с=30 кПа, φ=24º. Сейсмогравитационные глыбово-щебнистые образования характеризуются плотностью 2,07-2,40 т/м3 и прочностью на одноосное сжатие 5-20 МПа.

Геолого-генетический комплекс морских четвертичных отложений вскрывается скважинами в приустьевых зонах рек Мзымта и Псоу, где наблюдается их фациальное замещение аллювиальными отложениями. Голоценовая морская терраса аккумулятивная, сложена галечниками, гравием, песками, На Адлерском аккумулятивном мысу мощность отложений составляет несколько десятков метров. Состав и свойства грубодисперсных и песчаных грунтов приведены в таблицах (Таблица 1.4‑5, Таблица 1.4‑6).

Таблица 1.4‑5
	Наименование грунтов по ГОСТ 25100
	Размер фракций (мм), %%

	
	>10
	10-2
	2-1
	1-0,5
	0,5-0,25
	0,25-0,10
	0,10-0,05
	0,05-0,005
	<0,005

	Галечниковые грунты

(m III-IV)
	57
	20
	7
	3
	3
	5
	3
	1
	1

	Гравийные грунты (mIII-IV)
	40
	27
	8
	5
	4
	3
	5
	6
	2

	Пески от пылеватых до гравелистых (mIII-IV)
	-
	11-28
	10-15
	9-11
	12-29
	14-21
	15-36


Таблица 1.4‑6
	Наименование грунтов по ГОСТ 25100
	Плотность, т/м3
	Общий модуль деформации в интервале нагрузок 0,1-0,2 МПа
	Сопротивление сдвигу

	
	
	
	С, кПа
	φº

	
	минеральной части
	в естественном сложении
	плотность скелета
	
	
	

	Галечниковые грунты (m III-IV)
	2,65
	2,20
	-
	60
	1
	40

	Гравийные грунты (mIII-IV)
	2,65
	2,10
	-
	50
	0
	38

	Пески от пылеватых до гравелистых (mIII-IV)
	2,65
	1,59-2,00
	-
	10-30
	0
	28-32


Анализ инженерно-геологических условий территории туристско-спортивного горноклиматического комплекса показывает, что участок предполагаемого строительства расположен в сложных тектонических условиях, которые определяются сочленением трех структурно-фациальных зон: Гойтско-Ачиxширской, Лазаревской и Агибинской. По долинам рек Мзымта и Псоу развиты Чвежипинская и Адлерская структурно-фациальные зоны. Территория относится к 8-ми бальной зоне по сейсмической опасности.

Многообразие тектонических условий и интенсивность неотектонических движений в четвертичное время предопределяют строение рельефа, который характеризуется как высокогорный и среднегорный эрозионно-тектонический, среднегорный эрозионно-тектонический и низкогорный рельеф на складчатых структурах, образованных породами палеогена.

На изученной территории структурный альпийский этаж представлен терригенной геосинклинальной формацией нижней - средней юры, среднеюрской вулканогенно-осадочная формацией флишевая формация верхней юры, мела и частично палеогена, карбонатной формацией верхней юры и нижнего мела. Породы структурного альпийского этажа относятся к скальным и полускальным разностям, однако исключительно пестрый литологический состав и слоистость толщ приводит к проявлению интенсивного выветривания с образованием щебнистых и глинистых разностей.

Верхнеальпийский структурный этаж представлен комплексами аллювиальных отложений и отложений склонового ряда. Эти отложения дисперсные, преимущественно грубозернистого состава и представлены валунно-галечным материалом. Некоторые разности делювиальных грунтов тяжелого состава характеризуются набухаемостью, а легкие недоуплотненные разности – просадочностью.

Особое внимание при строительстве и последующей эксплуатации сооружений Комплекса следует обратить на интенсивное развитие экзогенных геологических процессов, к которым относятся: сели, лавины, оползни, обвалы, осыпи, карст.

Вышесказанное предопределяет необходимость проведения детальных исследований участков и территорий – источников формирования катастрофических природных процессов – лавин и селей, организацию режимных наблюдений и проведение инженерной защиты на момент строительства и эксплуатации инженерных сооружений комплекса «Красная Поляна». Высокая сейсмичность территории заставляет применять технологии сейсмостойкого строительства.

1.5 Ландшафты и растительность

Правильное использование природного потенциала является важным условием развития данной территории, которая располагается в предгорьях Кавказа. Изменение элементов природного потенциала (климата, растительности, почв) связано с поднятием над уровнем моря и особенностями геоморфологического строения. Все компоненты природной среды вместе с рельефом изменяются быстро и резко, в связи с чем, протяженность природных зон в горах, по сравнению с таковыми на равнине, весьма небольшая. Границы между отдельными природными зонами зависят от рельефа, крутизны и экспозиции склонов.
Рельеф в горных условиях является одним из ведущих факторов почвообразования. Крутизна и экспозиция склонов влияют на скорость почвообразования и определяют глубину, влажность и плодородие почв при одинаковых прочих условиях. Большое значение в почвообразовательных процессах имеют также свойства подстилаемой породы, климат и растительность.
Почвы. Почвообразующими породами являются отложения различных возрастов. В северо-западной части Сочинского национального парка, в районе хребта Ац и горы Ахун, преобладают известняки и мергели, на остальной территории – кислые глинистые сланцы и песчаники.

В средневысоких и высоких горах (Главный Кавказский хребет), а также в низких горах и местами в предгорьях южного склона Главного Кавказского хребта развиты суглинисто - и глинисто-щебенистые, реже суглинистые почвы. В долинах рек почвы суглинистые, реже супесчаные и песчаные, на большей площади предгорий южного склона глинистые и суглинистые, иногда слабо щебенистые. Местами в горах почвенный покров прерывается выходами скальных пород.

В горах и предгорьях южного склона Главного Кавказского хребта почвы формируются на элювиально-делювиальных отложениях преимущественно карбонатных пород, представленных суглинками, глинами, реже супесями со щебнем и глыбами. Мощность почвенных горизонтов в горах изменяется от 20-30 до 50-60 см, в предгорьях от 0,6 до 2 м. Состав почв в горах отвечает суглинистым, реже глинистым, в различной степени щебенистым разностям. В генетическом отношении до высоты 1800-2200 м они представлены горно-лесными бурыми, светло-бурыми оподзоленными и перегнойно-карбонатными, выше - горно-луговыми, дерновыми горно-луговыми и дерново-торфянистыми.
В предгорьях и на участках приморских равнин развиты глинистые и суглинистые (преимущественно тяжелосуглинистые), иногда щебенистые желтоземы, местами оподзоленные, а также подзолистые, иловато-глеевые и торфяные почвы. В долинах рек - аллювиальные и дерново-аллювиальные почвы различного механического состава (преимущественно суглинистые).
Мощность почвенных горизонтов до 150 см, преобладает 40-80 см. Почвы промерзают только в горной части территории на глубину 5-10 см, реже (на больших высотах) на всю мощность.

Типы ландшафтов на данной территории определяются в основном вертикальной зональностью и характером рельефа. Индикатором зон является характерный растительный покров, который участвует в формировании различных типов леса. Пояс широколиственных лесов занимает предгорья до 1000-1200 м над ур.м. В его состав входят дубовые, каштановые, грабовые и буковые леса. Пояс темнохвойных пихтовых лесов расположен в пределах 1000-2000 м над ур.м. Выше 2000 м их сменяют буковое редколесье с примесью березы и клена горного, образуя верхнюю границу леса. Выше лесных сообществ расположены субальпийские и альпийские луга, переходящие местами в субнивальный и нивальный пояса. По лесорастительному районированию территория Сочинского национального парка входит в Черкесский округ Колхидской провинции, который подразделяется по вертикальной зональности на:

· Приморский район (до 300-400 м над у.м.) дубовых и дубово-грабовых лесов;

· Среднегорный район (от 300 до 700 м над у.м.) каштановых, дубово-грабовых и буково-грабовых лесов;

· Горный район (от 600 до 1200 м над у.м.) буковых лесов;

· Высокогорный района (от 1100 до 2000 м над у.м.) буково-пихтовых и пихтовых лесов.

· Альпийские луга (более 2000 м над у.м.) и субнивальный пояс (снежники и ледники).

Выше границы леса у почвы практически отсутствует способность к возобновлению растительного покрова. Именно в этих местах развиваются необратимые эрозионные процессы и возникают сели, оползни и осыпи, имеющие тяжелые последствия. Случается, что в долину съезжают целые горы. На восстановление уничтоженной растительности в неблагоприятных высокогорных условиях требуются большие сроки. Например, в субальпийском поясе, где господствуют карликовые кустарники, рост происходит так медленно, что каждому растению для полного развития требуется не менее 35 лет.

Преобладающая часть проектируемой территории находится в границах особо охраняемых природных территорий (Сочинский национальный парк, Кавказский биосферный заповедник, Сочинский государственный заказник). Сведения о ландшафтах и биоразнообразии, приведенные в проекте, получены в результате многолетних научно-исследовательских работ на этих территориях. Основным компонентом ландшафта на территории национального парка являются лесные экосистемы.

В парке наиболее широкое распространение имеют леса с преобладанием бука восточного - 41%. Они приурочены к высотному поясу с большим количеством осадков и высокой влажностью воздуха. Под пологом развит подлесок из вечнозеленых и листопадных кустарников - понтийский рододендрон, лавровишня, падуб, кавказский рододендрон, а также листопадных на границе леса — кавказская черника, азалия, дафна понтийская. В состав верхнегорных букняков как примесь входят пихта и клен высокогорный.
Дубравы занимают 25% покрытых лесом земель и приурочены в основном к сухим и теплым южным склонам (до 600-700 м над ур.м.). На долю каштановых лесов приходится 13% покрытых лесом земель (от 100-150 до 1200 м над ур.м.). Это одно из немногих мест в России, где растет в естественных условиях каштан — реликт третичной флоры. Его чистые насаждения встречаются редко, в примеси обычно бук восточный, граб, дубы, клены и др.

Среди других типов леса незначительные площади занимают грабовые леса — около 7%, ольховые — 3%, пихтовые— 5%, самшитовые — 1%.

Полоса верхнего предела леса изобилует третичными реликтовыми видами: лавровишня, понтийский рододендрон, кавказская черника. В субальпийской зоне небольшими участками распространены вейниковые луга с фрагментами мятликовых, щучковых, гераниевых и белоусовых формаций. По южным склонам широко распространены заросли кавказского рододендрона, перемежающиеся с луговой растительностью, группами можжевельника и высокогорного клена. В парке отмечено произрастание 107 видов эндемичных для Колхиды, 116 редких и исчезающих, из них 23 являются реликтовыми. Это — тис ягодный, самшит колхидский, сосна пицундская, бук восточный, каштан съедобный и др.
Свыше 400 видов растений эндемичны для Кавказа и 54 занесены в Красную книгу Российской Федерации. По количеству редких и исчезающих видов растений парк занимает лидирующее положение среди охраняемых природных территорий России. В настоящее время в национальном парке инвентаризация редких видов, их местообитаний, уникальных экосистем и ландшафтов еще не завершена.

Надо отметить, что природные комплексы национального парка представляют собой достаточно крупные по площади ненарушенные или слабо нарушенные природные экосистемы. Большинство лесов парка коренные. Природные ландшафты национального парка обладают огромной рекреационной ценностью. Наличие на сравнительно небольшой территории разнообразных типов ландшафтов, отличающихся по всем компонентам: рельефу, почвам, растительности, характеру и степени увлажненности, наличию большого количества речек и ручьев обеспечивает данной территории привлекательность для отдыха, туризма, спорта.

Устойчивость ландшафтов к рекреационным нагрузкам

Различные типы ландшафтов характеризуются различной устойчивостью к антропогенным воздействием. Под рекреационной устойчивостью понимается тот предел максимально возможных рекреационных нагрузок, при которых сохраняется способность природного комплекса к самовосстановлению. При превышении этого предела деградация природной системы становится необратимой. Основной критерий устойчивости - способность природного комплекса к самовосстановлению. Основную площадь природных комплексов на проектируемой территории занимают леса. Устойчивость лесных экосистем к рекреационным нагрузкам определяется степенью устойчивости их основных компонентов: почвы и растительности.
Основным видом рекреационного воздействия на лесные фитоценозы в зонах отдыха является вытаптывание почвенного покрова. Изменениям подвергаются поверхностные горизонты почвы: дерновый и гумусовый. Они уплотняются, ухудшается аэрация и усиливается испарение, уменьшается водопроницаемость, ухудшаются условия жизнедеятельности почвенных микроорганизмов. Все это вызывает изменение структуры почвы. Изменяется и состав растительных сообществ: сокращается количество видов лесных трав, прекращается возобновление основной лесообразующей породы, прогрессирует олуговение напочвенного покрова. Уплотнение почв и исчезновение растительности на склонах ведет к развитию водной эрозии и потере рекреационных территорий, а в горных условиях может привести к катастрофическим последствиям (обвалам, осыпям, безвозвратной утрате естественных природных ландшафтов).

Устойчивость природных комплексов к рекреационным воздействиям на рассматриваемой территории зависит, главным образом, от уклона местности, характера слагающих пород, вида и степени увлажнения, типа растительных ценозов. Ландшафты на территории национального парка располагаются в основном на крутых склонах: лесные насаждения, произрастающие на склонах с уклоном более 31°, занимают 43,0% территории парка; от 20 до 30о - 34,5%; менее 20° — только 22,5%.
С одной стороны, крутые склоны ограничивают доступность природных комплексов для посещения их рекреантами, с другой – повышают их уязвимость к рекреационным нагрузкам. Известно, что допустимые рекреационные нагрузки на территории крутых склонов в два раза меньше, чем на те же типы ландшафтов в равнинных условиях. По исследованиям, проведенным в национальном парке(, в насаждениях на наиболее распространенных типах почв – буроземах эта нагрузка составляет при крутизне склонов до 15о – 3,2 чел./га; от 15 до 20о – 1,7 чел./га; от 20 до 25о – 0,1 чел./га.

В настоящее время национальным парком принята средняя допустимая единовременная рекреационная нагрузка 3 чел./га. Однако в различных типах леса с различными условиями увлажнения, на склонах различной крутизны такие предельные нагрузки могут отличаться в разы («Временная методика определения рекреационных нагрузок на природные комплексы…», 1987 г.).

Особой чувствительностью к рекреационным нагрузкам отличаются высокогорные субальпийские и альпийские луга. Их растительный покров растет медленно и чрезвычайно трудно и длительно восстанавливается. Поэтому при расчете рекреационной емкости отдельных рекреационных объектов, туристских троп, видовых площадок необходимо проводить специальные натурные исследования и предусматривать элементы благоустройства и компенсационные мероприятия.

По обобщенным расчетам допустимые рекреационные нагрузки на горную зону (район Красной Поляны) варьируют от 0,35 до 5,7 чел./га.
1.6 Животный мир

Животные, населяющие национальный парк и Кавказский заповедник, являются представителями типичной горно-лесной и высокогорной кавказской фауны. Наряду с обилием лугов с пышной растительностью, богатством лесов с разнообразной кормовой базой (плоды, ягоды, орехи, каштаны, желуди) обусловило огромное разнообразие животного мира. В пределах национального парка зарегистрирован 251 вид позвоночных животных (кроме рыб). Из млекопитающих парка эндемики составляют пятую часть (22%): тур Северцова, кавказский тетерев, краснобрюхая горихвостка, прометеева мышь и др. Западнокавказский тур Северцова встречается в лугах и на верхнем пределе леса (заходит из заповедника на хр.Аибга), где также обитают серна, кавказский благородный олень, снежная полевка, прометеева мышь; из птиц – кавказский тетерев, улар, славка, конек, белоголовый сип и др. Животный мир лесного пояса более разнообразен. Здесь часто встречаются бурый медведь, косуля, кабан, волк, лисица, лесной кот, барсук, белка, куница, заяц-русак, реже рысь и барс, на скалах обитает серна.
В заповеднике отмечено 253 вида птиц. Из орнитофауны обычны синица, кукушка, зимородок, дрозд и др. В смешанных широколиственных лесах птиц намного больше, чем в буковых и пихтовых. Северные склоны хр.Псекохо, долина р.Бзерпия и Южные склоны отрога Главного Кавказского хребта (ГКХ) по правому берегу р.Бзерпия исторически служат местами крупнейшей не только на Западном, но и на всем Кавказе, зимовки большого числа охраняемых и ныне редких видов крупных животных (переднеазиатский леопард, кавказские подвиды бурого медведя, благородного оленя, кабана, серны, косули, кубанского тура, куницы. лесной и каменной, лисицы, волка, алтайской белки).
Крупные млекопитающие являются наиболее уязвимым звеном природных экосистем: зубр, благородный олень, бурый медведь, западно-кавказский тур, серна, переднеазиатский леопард, рысь, косуля, кабан. В середине 80-х гг. прошлого века обозначилась тенденция снижения численности крупных млекопитающих. Большие масштабы приняло охотничье браконьерство. Снижение численности животных значительно усилило уязвимость популяций не только к антропогенным, но и к естественным факторам среды. До настоящего времени браконьерство продолжает оставаться одной из основных проблем Кавказского заповедника.

Наиболее критическая ситуация сложилась с популяцией зубра. По учетам 2003 г. на территории заповедника обитает 150 особей. Интенсивное снижение численности зубра вызвано увеличением масштабов браконьерства, а также неблагоприятными условиями зимовки. На хр.Псехако и вдоль (ГКХ) проходят основные естественные пути миграции копытных и хищных животных в места традиционных зимовок в долине р.Мзымты, где расположены высокопродуктивные каштановые, дубовые и буковые леса, заброшенные сады, естественные солонцы и минеральные источники. Южные склоны и отроги ГКХ уникальны по благоприятности сохранения и выживания в зимний период оставшихся сообществ крупных млекопитающих и птиц. В этой связи освоение участка хр.Псекохо серьезно нарушает исторически сложившиеся перемещения животных, проводящих лето на высокогорных лугах Кавказского заповедника, возвращаясь на зимовки, расположенные в бассейне р.Мзымта.

На протяжении последних 100 лет здесь фиксируется значительная концентрация диких копытных и постоянное обитание редчайшего хищника - переднеазиатского леопарда. Имея большой охотничий участок (до 500-900 км2), этот крупнейший на Кавказе хищник очень чувствителен к уменьшению плотности своих жертв и поэтому наряду с копытными животными первый покидает антропогенно трансформируемые территории. Кроме того, на начало хр. Псекохо выходит магистральная тропа, ведущая с Северного макросклона (из центра Кавказского заповедника), которая служит важным маршрутом для сезонных миграций копытных животных и медведя. Именно этим и объясняется предпочтение этого урочища редчайшим хищником. Разнообразен и уникален на проектируемой территории мир пресмыкающихся. Довольно часто здесь можно встретить полоза – неядовитую сухопутную змею. Наиболее распространен желтобрюхий полоз – очень подвижная змея, которая может передвигаться даже поверх кустов ежевики. Реже встречаются оливковый и эскулапов полозы.

Из неядовитых змей также обычен уж, обитающий, как правило, у воды (уж обыкновенный и водяной). Иногда встречается южная медянка – тоже безобидная для человека, очень тонкая змейка. До высоты 1000 м в предгорье и низкогорье обитает гадюка кавказская, или Казнакова. Это ядовитая змея, укус которой может вызвать тяжелое отравление, и даже смерть. В субальпике встречается гадюка Динника. Разнообразны ящерицы национального парка. Среди них обычные по своему облику средняя, прыткая, луговая и скальная; безногие, и на первый взгляд ничем не отличающиеся от змей веретеница ломкая, или медянка (медяница), желтопузик.
В последние годы из-за деятельности человека численность копытных и других животных резко упала, многие из них (олень, серна, улар и рысь) нуждаются в особой охране. Наиболее редкие и ценные виды животных занесены в Международную Красную книгу – кавказская крестовка, эскулапов полоз и кавказская гадюка. В Красную книгу России занесены встречающиеся здесь обыкновенный длиннокрыл, беркут-бородач, кавказский тетерев, средиземноморская черепаха, малоазиатский тритон.

Состояние рыбных ресурсов

Ихтиофауна Сочинского национального парка изучена слабо. В 2001 году были проведены исследования с целью инвентаризации ихтиофауны парка и сопредельных территорий в Адлерском районе (исп.н.с.Дроган В.А.). Хотя в настоящее время в реках Мзымта, Псоу и их притоках обитает несколько видов рыб, многие являются довольно редкими, некоторые занесены в Красную Книгу России (украинская минога, ручьевая форель). Промышленного лова здесь не ведется. Как показало обследование (2001 г.), ручьевая форель сравнительно обычна для бассейна р. Мзымта от устья до верхнего течения, однако вид занесен в Красную Книгу РФ (2001 г.).

1.7 Лесные ресурсы

Леса на проектируемой территории, особенно в приморской зоне, выполняют средообразующую, природоохранную и бальнеологическую функции. Лесистость проектируемой территории высокая и составляет 87-94%. Поскольку большая часть проектируемой территории относится в ООПТ федерального значения (Кавказский биосферный заповедники, Сочинский национальный парк, Сочинский государственный заказник), территории для ведения лесного хозяйства, как основного вида использования, ограничены. Леса лесного фонда закреплены за тремя лесхозами: Туапсинским, Джубгским, Пшишским.
Леса сельскохозяйственных формирований занимают небольшую площадь (9,69 тыс.га) и закреплены за сельскохозяйственными организациями. Леса по своему положению относятся к горным лесам. Лесной фонд представлен лесами естественного происхождения. Лесные земли используются достаточно эффективно. Об этом свидетельствует высокий процент площади, покрытой лесом – 99,5% лесных земель. По лесорастительному районированию территория лесхозов относится к северо-западному приморскому району сухих дубрав. Покрытая лесом площадь с уклоном свыше 30 градусов исключена из лесохозяйственной деятельности. Территории с таким уклоном и выше занимают в Туапсинском лесхозе – 42,3%, в Джубгском – 36,7%, в Пшишском – 8,8% от покрытой лесом площади. Все леса федерального лесного фонда отнесены к лесам I группы (защитные леса). Леса зеленой зоны выделены вдоль берега моря для г.Туапсе, с.Джубга, с.Новомихайловка, г.Сочи и составляют 2,5% территории лесного фонда.

Преобладающими породами по лесхозам являются: дуб – 73,1%, бук – 13,2%, граб – 6,3% от покрытой лесом площади. Плодовые породы занимают лишь 6,3% от покрытой лесом площади, в том числе: каштан съедобный – 2,6%, орех грецкий – 0,17%, яблоня и груша – 1,7%. Хвойные породы представлены сосной – 1,6% и пихтой кавказской – 0,6%. Практически пихта произрастает только в Пшишском лесхозе, на территории которого произрастает около 30% сосны. Средний бонитет насаждений - третий. По лесорастительным условиям бонитет ниже возможного, что является следствием бедности маломощных почв по склонам различной крутизны. В твердолиственных и мягколиственных насаждениях преобладают приспевающие, спелые и перестойные насаждения, занимающие в среднем около 81% от покрытой лесом площади. Средневозрастные насаждения занимают в среднем около 18%. Молодняки составляют в лесхозах от 2% (Джубгском и Туапсинском лесхозах) до 18% (в Пшишском лесхозе) покрытой лесом площади. Леса I группы, возможные для эксплуатации, составляют 82,52 тыс.га, т.е. 41,13% от общей площади лесов I группы. В лесах имеется значительный эксплуатационный фонд, где возможны рубки главного пользования. Заготовкой и переработкой древесины занимаются около 70-ти предприятий и предпринимателей.
В Джубгском и Пшишском лесхозах имеются территории, требующие благоустройства в связи с активной посещаемостью (высокой рекреационной нагрузкой). Среди недостатков деятельности лесхозов можно отметить случаи самовольных порубок, переруб расчетной лесосеки по главному пользованию, не остановлен процесс прогрессирующего возрастного ослабления каштановых насаждений, недостаточное использование имеющихся ресурсов для организации и развития побочного пользования и рекреационной деятельности.

2 Опасные природно-геологические процессы

2.1 Снежные лавины

Отличительной особенностью снежных лавин является их катастрофический рост в объеме и ускорение движения; скорость движения может достигнуть 300-350 км/час. Они бывают пылевидные и грунтовые. Пылевидные снежные лавины имеют большую скорость движения, при этом возникает воздушная волна, которая при своем прохождении вырывает деревья. При грунтовых лавинах обрушивается вся масса снега вместе с обломками и глыбами пород. Скорость движения их значительно меньше, чем скорость пылевидных лавин.
Очаги зарождения лавин располагаются на оголенных склонах хребтов на абсолютных отметках 2000-2600 м. В роли лавинных русел выступают V-образные эрозионные долины временных водотоков. Срываясь, лавины достигают залесенной части склона и, обладая большой энергией, образуют в лесной зоне так называемые прочесы, протяженность которых достигает до 1,5 км. Область аккумуляции лавин представлена лесными завалами с присутствием обломочного материала различного размера, отмечаются останцы лавинных конусов. Лавины чаще всего наблюдаются в период с января по апрель месяц.
По материалам ГГП Севкавгеология (1992) четыре лавиноопасных участка расположены в верховьях ручья Бешенка и один на левом берегу. Три участка находятся выше турбазы, в 2 км к востоку от пос. Красная Поляна, один на безымянном притоке р. Мзымта в 3 км к востоку от поселка. Ниже пос. Красная Поляна по долине реки крупных лавиноопасных участков не отмечено, за исключением участка склона у 29-30 км автодороги Адлер – Красная Поляна, где прослеживаются несколько лавиноопасных кулуаров, по которым в бесснежное время года интенсивно развиваются обвально-осыпные процессы.

Для территории разработки генплана ТСГКК «Красная Поляна» построена карта лавинной опастности. Основными источниками данных для картографирования явились материалы летних и зимних полевых изысканий, дешифрирование аэроснимков (с вертолета), наблюдения на ключевых участках (скальный участок А-148 «Кепша» и горнолыжный комплекс «Альпика – Сервис» на северном склоне хребта Аибга) с их последующим распространением на анологичные расчеты снеголавинных характеристик.

Карта предназначена для технико – экономического обоснования выбора конкурирующих вариантов размещения и защиты от лавин проектируемых объектов, предварительного выбора противолавинных мероприятий для выбранного варианта и, как следствие, для предварительной оценки затрат на противолавинные мероприятия. Таксономитрической категорией объекта картографирования явились лавиносбор в целом и зоны зарождения лавин.

Основными показателями лавинной опасности выделены границы лавиносборов, зон зарождения лавин, зон и направлений транзита лавин, зон отложения (аккумуляции) лавин, направления роста снежных карнизов и соответствующие им направления снежных метелей и направления обрушения карнизов. Номера лавиносборов на карте соответствуют номерам в прилагаемом к карте кадастру лавиносборов. В кадастре лавиносборов приведены основные расчетные характеристики 142-х лавиносборов – максимальный объем лавин и горизонтальная дальность выброса лавин, морфология лавиносборов и пути движения лавин, предварительно предложены меры защиты от лавин отдельно по каждому лавиносбору. Слабая лавиноопасная изученность участка «Красная Поляна» предполагает, что в случаях многоснежных холодных сезонов площадь поражения участка лавинами может увеличиться от 10 до 30%. Расчетные характеристики лавиносборов, соответственно, возрастут.

2.2 Оползневые процессы

Оползни широко распространены на морском побережье и склонах долин рек Кудепста и Мзымта. Оползни действующие, редко недействующие, имеют форму цирков, вытянутых по склону, с хорошо выраженными границами, трещинами отрыва и уступами. В крупных оползнях (глубина захвата до 12-15 м) смещению подвергаются делювий и подстилающие глины, в мелких (глубина захвата до 3-6 м) – только делювий. Оползание происходит по глинам пород 5 и 6 9, мергелям, глинистым сланцам и песчаникам. Основными факторами, способствующими образованию оползней, являются наличие слоев с падением их по склону, значительная крутизна склона (более 15-30°) и искусственная подрезка склонов. Причинами возникновения оползней являются переувлажнение пород атмосферными осадками, подземными водами и подмыв морского берега.

В долине р. Мзымта имеется несколько оползневых участков. Один из них протяженностью 600 м расположен на левом берегу реки, напротив пос. Кепша. Здесь наблюдаются два действующих оползневых тела длиной 200 и 300 м, шириной 200 и 400 м, площадью 0,05 и 0,12 км2. Другой также расположен на левобережье р. Мзымта против устья р. Чвижепсе. Длина и ширина оползневого тела здесь 250 м, площадь 0,06 км2. На этом же берегу в I км к юго-востоку от с. Кукерду имеется третий оползневой участок из трех оползневых тел длиной 100-300 м, шириной 150-200 м, площадью 0,02-0,05 км. В 0,6 км к западу от устья р. Чвижепсе прослеживаются два оползневых тела длиной 100 и 250 м, шириной по 500 м, площадью 0,05 и 0,1 км2. На правом берегу р. Мзымта в 2 км к юго-западу от с. Кукерду имеется оползневое тело длиной до 500 м, шириной до 900 м, площадью до 0,2 км2. Наиболее масштабный оползень наблюдается в верховьях р. Кепша.
Оползневые накопления являются реальной опасностью формирования твердой составляющей катастрофического селя. Оползневые участки разделены на три категории по степени их пораженности оползневым процессом: от 0,1 до <0,3 среднепораженные, от 0,3 до < 0,6 - сильнопораженные и более 0,6 – очень сильнопораженные.

Среди среднепораженных есть вытянутые вдоль гребней узкие участки (в районах г. Каменный Столб и г. Ачишхо), 40-50% которых поражены оползнями-обвалами. На остальных участках преобладают другие типы оползней.

Наряду с оползневыми участками на горных склонах в местах повышенной тектонической грещиноватости более стойких к выветриванию пород развиваются обвально-осыпные шлейфы шириной до 120 м (вдоль Монастрыского разлома в верховьях рек Лаура, Пслух, хребтов Ачишхо, Аибга и др.). Древнеэрозионные осыпные склоны имеют развитие по правому склону долины р. Мзымта у пос. Красная Поляна и на участке долин ущелья Ахцу и др.

Борьба с гравитационными явлениями в основном направлена на закрепление существующих оползней и предупреждение их возникновения и активизации. Последнее гораздо эффективнее. Активизацию крупного глубокого оползня гораздо легче предупредить, чем потом закреплять уже включившийся в движение. Причинами малой эффективности противооползневых сооружений чаще всего являются недостаточная изученность факторов активизации оползней, а также направленная последовательсность и конструктивно необоснованный выбор противооползневых мероприятий, которые во многом зависят от особенностей и типа смещений каждого оползня.

К профилактическим мероприятиям при борьбе с обвалами и осыпями относятся надзор за состоянием откосов и искусственное обрушение подготовленных к смещению массивов пород и нависающих карнизов.

2.3 Карстовые процессы

Карстовые процессы распространены сравнительно нешироко - в междуречье Кудепста – Псахо - Мзымта - Псоу. В каньонообразных долинах рек карст активно развивается по крупным крутопадающим трещинам бортового отпора, простирающимся параллельно склонам, сложенным карбонатными флишевыми толщами.

Основными формами карста здесь являются эрозонно-карстовые ниши, пещеры и различные виды трещинного карста - эрозионно-карстовые ниши глубиной до 2 м. высотой в 1.5-2.0 м и протяженностью до 50 м. широко развиты у современнных урезов рек Мзымта, Псахо, Кудепста. Здесь же часто встречаются небольшие пещеры и формы трещинного карста, с которыми связаны высокодебитные карстовые источники, иногда напорные - подрусловые. а также случаи поглащения поверхностного стока, отмеченные в долине р. Псахо.

На поверхности карст проявляется с образованием воронок, ниш и карров. Глубина воронок достигает 30 м, диаметр 10-70, реже до 150 м, крутизна стенок 10-40, чаще 10-150, расстояние между воронками 5-150, чаще 20-40 м, иногда воронки соединяются между собой. Часто крупные воронки осложнены более мелкими. Стенки воронок задернованы, дно плоское или неровное, часто заполнено суглинками. Ниши встречаются по склонам долин рек и располагаются обычно на высоте 5-30, реже 100-200 м над днищами. Размер их колеблется в широких пределах. Наиболее крупные ниши имеют ширину в несколько метров при глубине 1, 5-2 м. Часто они располагаются цепочками и связаны трещинами. Карры приурочены преимущественно к известнякам, имеющим пологое падение. Развиваются карры обычно по трещинам напластования и представляют собой борозды и трещины глубиной 0,1-0,3, реже до 0,5 м, шириной до 2-3 м, длиной до 30-40 м. Карры обычно сопровождаются кавернами, пустотами и западинами глубиной до 2 м, шириной до 15 м. В верховьях реки Кудепста и в других местах встречаются карстовые поля площадью в несколько квадратных километров. Подземные формы карста представлены пещерами, гротами, понорами и карстовыми трещинами. Пещеры и гроты расположены в основном на склонах долин рек Кудепста, Мзымта, Псоу.

Кроме того пещеры встречаются на склонах хребтов. Пещеры имеют различные конфигурации и размеры. Длина пещер от 3 м до 2,2 км, чаще 30-150 м, ширина 0,3-30, чаще 1,5-4 м, высота 0,5-30, чаще 2,5-5 м. Через многие пещеры протекают ручьи и подземные реки. Наряду с пещерами встречаются карстовые колодцы (поноры) глубиной 3-5, иногда до 30-50 м, диаметром 1,5-2,5 м, с крутыми, часто отвесными стенками. Карстовые трещины встречаются в обрывах по берегам рек, в зонах разрывных тектонических нарушений и на водоразделах. Преобладают трещины, приуроченные к плоскостям напластования, реже к зонам разрывных тектонических нарушений, ширина их 0,1-0,2, реже к зонам разрывных тектонических нарушений, ширина их 0,1-0,2, реже 0,5-1 м, глубина проникновения 5-20 м. Трещины, как правило, заполнены глиной и другими продуктами выветривания. Крутопадающие карстовые трещины часто переходят в карстовые каналы и трубы, которые служат началом образования карстовых полостей. Закарстованные участки являются областью питания подземных и поверхностных вод

2.4 Осыпи и россыпи

Осыпи и россыпи развиты в горах. Образование их связано с разрушением скальных пород в результате выветривания. Осыпи представлены мелким щебнем и глыбами, приурочены к подножиям обрывов крутых склонов речных долин и часто имеют вид плоских конусов длиной по склону до 150-200 м, шириной в основании до 300-300 м. Большинство осыпей являются подвижными, реже закреплены кустарниковой растительностью. Россыпи, представляющие собой скопление глыб и крупных обломков, приурочены к пологим склонам и плоским водоразделам. Площади, занятые россыпями, достигают 0,5-1 км2.

Осыпи, россыпи и обвалы широко развиты в горной части территории. Осыпи образуются в результате выветривания скальных пород, состоят из щебня, дресвы и глыб и приурочены, в основном, к подножиям склонов. Осыпи подвижные, реже закрепленные. Большинство осыпей имеют форму плоских конусов, вытянутых по склону. Длина их до 150-200 м, ширина в основании склона до 300-400 м. Россыпи образуются на водоразделах и их склонах и представляют собой скопление крупнообломочного материала на участках площадью до 2 км2. В результате морозного выветривания нередко образуются каменные кольца и полигоны размером в поперечнике 2-3, редко до 5 м, состоящие из обломков диаметром 0,3-0,4, редко до 0,8 м. В горах наблюдаются обвалы скальных пород.

2.5 Эрозионные процессы

Эрозия как в течение всего плиоцен-плейстоцена, так и на современном этапе является одним из основных факторов денудации и рельефообразования. Основную роль играет линейный поверхностный сток, формирующийся за счет атмосферного и верхового подземного питания. Максимальный эффект эрозионной денудации связан с паводковым режимом водотоков.

Ориентировочно на исследуемой территории можно выделить три основные динамические зоны:

· эрозионно-селевой денудации;
· пролювиально-селевой аккумуляции;
· аллювиального транзита (динамического равновесия эрозии и аллювиальной аккумуляции).

2.5.1 Зона эрозионно-селевой денудации

Зона охватывает основную эрозионную сеть высоких порядков - от первично-эрозионных врезов на склонах до мелких и средних балок (щелей), а также верховье крупных балок и рек. Морфологический признак элементов такой сети У-образное сечение долин со слабо выраженной поймой и сравнительно спрямленными руслами, а также уклоны последних достигающих значений 0,5 и выше. Характерным для этой зоны является также ступенчатый неравномерноуклонный продольный профиль водотоков с многочисленными уступами и водопадами, а также повсеместное развитие молодых крутосклоновых русловых врезов.

Формирующиеся при выпадении ливневых осадков селевые потоки имеют преимущественно турбулентный характер движения, водно-каменный состав. При резком насыщении оползневых масс на склонах водотоков, сложенных глинистыми породами нижнего мела и юры, образуются грязевые и грязекаменные сели. Турбулентные сели обычно движутся одним или чаще рядом последовательных валов. Скорость их движения до 5 м сек. а при внезапных прорывах загоров — 7 м сек. Наиболее значительный сель объемом 114.6 млн.м3 прошел в конце 2001 г. на р. Кепша.

2.5.2 Зона пролювиально-селевой аккумуляции

Эта зона охватывает приустьевые участки эрозионной сети высоких порядков, при выходе их к расширенным днищам долин основной эрозионной сети. Этими зонами массированной аккумуляции обычно являются конусы выноса твердого материала водными потоками. Часть этих конусов относятся к разряду стабилизировавшихся. Такое состояние конусов свидетельствует о пониженных темпах денудации в бассейне сформировавших их водотоков.

Напротив, в устьях эрозионной сети, где темпы современной денудации высоки, конусы выноса несут на себе следы активного формирования и обычно приурочены к устьям узких щелей, имеющих малые водосборные бассейны, характеризуются грядовой пологоволнистой поверхностью, имеющей уклоны до 7-1.0°. Почвенный слой и многолетняя растительность на их поверхности, как правило, отсутствуют.

Выносы ординарны по силе пролювиально-селевых паводков обычно стабилизируются в головной части этих конусов выноса, сильные же и катастрофические сели часто перехлестывают ранее сформировавшиеся конусы выноса и частично их размывают. Особенно характерно это для конусов выноса, активно подмываемых боковой эрозией основных рек. Именно с этим типом селевых паводков связано наибольшее число разрушений в зоне аккумуляции.

2.5.3 Зона аллювиального транзита

(динамического равновесия эрозионно-аккумулятивных процессов).

Динамическая зона аллювиального транзита охватывает средние течения и приустьевые участки рек, а также низовья крупных балок. Поставляемый в них из эрозионной сети высоких порядков и из верховьев рек и балок обломочный материал транспортируется водным потоком к устью основных рек района, а затем выносится в море.

При транспортировке аллювия реками в пределах описываемой динамической зоны, по характеру эрозионной деятельности выделяются две подзоны.

Первая подзона является преобладающей, охватывая основную протяженность речных долин, характеризующихся поперечным профилем и плоским днищем, сложенным осадками пойменных и первой надпойменной террас (р. Кудепста, р. Псахо, р. Кепща. р. Чвежипсе, р. Медовеевка, р. Монашка, р. Бешенка, р. Мзымта, р. Ачипсе). Причина весьма активно протекающей здесь боковой эрозии связана также, главным образом, с резкими колебаниями стока, в результате которых при паводках происходит интенсивное перестраивание русловых потоков, сопровождающееся размывами пойменного аллювия, а на отдельных участках более древних аллювиальных и коренных отложений. Годовая амплитуда миграции русел рек достигает первых десятков, а в многоводные годы превышает 100 м.

Активизация боковой эрозии происходит в условиях паводковых подъемов уровня речных долин, причем последние затапливают не только поверхность высокой поймы, но часто и первой надпойменной террасы. Боковая эрозия наносит значительный хозяйственный ущерб. Она наиболее детально изучалась в районе с. Эсго-Садок. Здесь за период с 1985 по 1989 г.г. на правобережье р. Мзымта размыв уступа составлял около 0.5-0,8 м год, на левобережье около 0.6 м/год. Для долины р. Ачипсе средние темпы отступания берегового уступа на правобережье реки от устья вверх по течению составили 0,1-1.9 м год.

Вторая более локально распространенная подзона преобладания глубинной эрозии охватывает отрезки речных долин, пересекающих активные новейшие поднятия, сложенные наиболее устойчивыми к денудации отложениями. Такие, как правило, каньонообразные участки долин с порожистыми руслами и водопадами, выработанными в коренных породах, характерны для средних и нижних течений р. Кудепста. р. Мзымта. р. Псахо и др. на пересечении ими Ахппырского. Ацинского поднятий.

Таким образом, в пределах описанной зоны аллювиального транзита происходят одновременно два динамических уравновешивающихся процесса: временная аккумуляция аллювиального материала, слагающего формирующуюся в настоящее время низовую пойменную террасу и размыв ранее сформировавшихся ее же массивов, а также останцев более древних аллювиальных террас и коренных склонов долин.
Современная защита от отрицательных проявлений эрозионно-аккумулятивных процессов сводится, главным образом, к противоэрозионным и противоселевым мероприятиям. К первым относится регулирование русел рек, включающее в комплекс бетонирование дна и укрепление бортов русловых врезов сплошными бетонными стенками, а также защитными набросками из каменных глыб и фигурного железобетона. Что же касается практикуемого в последние годы закрепления эродируемых берегов габионами, то они на горных паводковых реках оказались практически неэффективными. Легко подмываемые с торцов и основания, они в лучшем случае опрокидываются или "сворачиваются", а в худшем полностью рассыпаются, что и произошло на отдельных участках в долинах рек Кепша, Ачипсе и др. в паводки 2002 и 2003 гг.

Комплекс противоселевых мероприятий обычно включает устройство систем барражей в руслах седеопасных водотоков, селеспуски под транспортными магистралями, а также террасирование и облесение склонов. Показатели основных параметров водосборов (площадь, длина водотока, средний уклон) позволяют сравнить их с соответствующими значениями селевых бассейнов близких регионов и сделать заключение о возможности развития селевого процесса в данных орографических условиях. Средние значения параметров речных водосборов района Красной Поляны составляют: площадь – 17км2, длина водотока – 6 км. Средний уклон 22‰, средние значения параметров селевых бассейнов Северного Кавказа «Разработать…», 1990), соответственно 24км2, 7 км и 200‰. Значения эти практически одинаковы, т.е. по условиям рельефа развитие селевых процессов в районе Красной Поляны возможно в любом из притоков главных рек. Этому препятствует прежде всего высокая залесенность территории.

Отметим основные особенности селевых процессов района Красной Поляны, важные в прикладном отношении. Распространение селевых бассейнов носит ограниченный характер. Генезис селей дождевой. Зарождение русловых (долинных) селей связано, в частности с формированием крупных оползней и техногенезом – созданием скоплений отвалов горных пород в долине. Формирование мелких (склоновых) селей возможно в скальной зоне пригребневых частей склонов. По руслам главных рек (Мзымта, Псоу), а также их крупных притоков возможен сход селевых паводков, приводящим к размыву берегов и дна долин.

По условиям рельефа формирование селей возможно в каждом водосборе. Активизации селевых процессов препятствует высокая залесенность: в большей части водосборов она составляет более 50%. В этих условиях вырубка леса на горных склонах неизбежно вызовет активизацию селевых процессов. В процессе эксплуатации любые нарушения лесного покрова, как и травянистого в субальпийском и альпийском поясе должны быть исключены или сведены к жесткому минимуму. Факт схода селевых паводков по руслам главных водотоков служит основанием для ограничения вмешательства в ход руслового процесса с помощью искусственных сооружений (создание сужений русла и т.п.).

2.5.4 Склоновый смыв и делювиальная аккумуляция

Основными факторами проявления делювиальных процессов являются выветривание и атмосферные воды. Последние при интенсивных осадках и таянии снега формируют на склонах плоскоструйчатый сток, смывающий рыхлые продукты выветривания.

Динамические условия зоны склонового смыва типичны для относительно крутых (свыше 8-25°) в зависимости от литологических особенностей геологического субстрата склонов, лишенных почвенного слоя и многолетней растительности (ур. Кухерду, на левых склонах р. Бешенка и р. Лаура и др., в верховьях р. Медовеевка и др.).

В комплексе с процессами смыва периодически активно проявляются и другие экзогенные геологические факторы денудации: осыпные, оползневые и пролювиальные.

Делювиально-осыпная денудация характерна для склонов поднятий Ахну. Ачштырь, сложенных породами карбонатной формации верхнего мела. В пределах крутосклоновых и лишенных растительного покрова склонов, сложенных интенсивно выветривающимися глинистыми породами нижнего мела и палеогена, участками развиты процессы делювиально-оползневого сноса.

Показательно, что вырубки многолетней растительности и уничтожение почвенно-растительного слоя резко активизируют процессы смыва. Для крутых откосов техногенных выемок в легко выветриваемых и размываемых породах эффективны различные искусственные покрытия, а при относительно устойчивых отложениях - систем водосборных, водоотводных и дренажных устройств.

2.5.5 Процессы подтопления и затопления

Процессы подтопления и затопления отмечены в основном в пойменных частях крупных рек Мзымта и Псоу, а также в пределах Имеретинской низменности и в береговой зоне междуречья Мзымта-Кудепста. Затапливаемая площадь здесь составляет от 10 до 100%. Последняя величина характерна для низовьев р. Мзымта во время высоких и катастрофических паводков. Как правило, затапливаемая территория подтапливается грунтовыми водами не только во время паводков, но и в межпаводковые периоды (кроме засушливых интервалов). Однако, охваченная подтоплением площадь заметно меньше.
Причиной развития процессов затопления и подтопления на указанных территориях является накопление значительных объемов аллювия в приустьевых частях речных русел, что в свою очередь связано с зарегулированием русел, резким сокращением водности водотоков в результате активного водоотбора. Таким образом, в приустьевой части русел рек сформированы естественные запруды, затрудняющие пропуск паводковых вод и поднимающие уровень водотока в среднем течении на 1,0-1,5 м выше ранее существующего. Во время периодов длительных ливневых осадков уровни грунтовых вод на обширной территории освоенных речных террас в результате этого поднимаются выше. Высокие уровни грунтовых вод в результате инерционности процесса подтопления удерживаются в течение нескольких дней после прекращения интенсивных осадков.
В настоящее время производится осуществление мероприятий по снижению угроз затопления и подтопления территорий методом расчистки русел от излишков аллювиальных накоплений и создания искусственных пропускных каналов с параметрами (площадь сечения, уклон днища, обваловка откосов), позволяющими беспрепятственно пропускать паводковые воды.

К сожалению, расчистки проводятся на локальных участках. Нет единого проекта, охватывающего всю приустьевую протяженность русла (до 5 км от устья) реки.
3 Геоэкологическая характеристика территории

Отображено 4 степени загрязнения геологической среды (допустимое, умерено опасное, опасное, чрезвычайно опасное) основных компонентов геолсреды (почво-грунтов, донных осадков, вод). Выделены участки повышенного содержания химических элементов, обусловленные как особенностями геологического строения района, так и воздействием техногенных факторов.

3.1 Загрязнение почв

В почвах района выделено 10 локальных геохимических аномалий:

1. П-1-IV-1,2, приурочена к участку расположения Адлерского полигона промышленных и твердых бытовых отходов (ТБО), примыкающему к реке М.Херота, впадающей в Черное море в районе санатория «Адлер». Основным компонентом загрязнения являются нефтепродукты, концентрации которых достигают опасных значений (до 52,5 ПДК). Чрезвычайная опасность загрязнения территории обусловлена высокими концентрациями технофильного свинца (до 22 ПДК). Помимо вышеуказанных, в ассоциации элементов-загрязнителей присутствуют галлий (17,5 ОДК), серебро (15 ОДК), цинк (3,3 ПДК), медь (3 ПДК), хром (2,5 ОДК), никель (1,25 ОДК), фосфор (1 ПДК). Площадь аномалии ~ 1,2 км2. Учитывая приуроченность ЛГА к полигону ТБО, состав и содержание элементов-загрязнителей, эту ЛГА можно отнести к типично техногенным.

2. П-2-(IV-III)-2,1, приурочена к прибрежному участку в центре Адлера (район Адлерского вагонного депо, устья р.Херота). Основным компонентом загрязнения являются нефтепродукты (15,7 ПДК), свинец (9,4 ПДК), никель (8,8 ОДК). Также в ассоциации элементов-загрязнителей присутствуют молибден (до 6 ОДК), хром (3,5 ОДК), медь (3 ПДК), цинк (2,3 ПДК), олово (2,2 ОДК). Площадь аномалии ~ 10,6 км2. Учитывая приуроченность ЛГА №2 к промышленной зоне Адлера и состав элементов-загрязнителей, аномалию можно отнести к техногенным.

3. П-3-(IV-III)-1, расположена в междуречье Псоу и Мзымта, на западном склоне р.Псоу и представлена аномально высокими концентрациями хрома (до 15 ОДК). Возможным продолжением данной ЛГА является аномалия
П-8-III-1 (хром-10 ОДК, молибден – 1 ПДК). Учитывая удаленность точек отбора проб от мест хозяйственной деятельности человека, и то, что повышенные содержания хрома на данной территории были отмечены в рамках проведения региональных металлогенических исследований (С.А.Григоров «Металлогеническое районирование территории Краснодарского края» в масштабе 1:500 000, 1995 г.), данную ЛГА можно отнести к природным. Площадь аномалии ~ 6,3 км2.

4. П-4-(IV-III)-1,2, расположена вдоль федеральной трассы Адлер—Красная Поляна, протягиваясь от п. Казачий Брод до п. Галицино. Обусловлена повышенным содержанием свинца (3,2 ПДК), нефтепродуктов (2,4 ПДК), хрома (1,5 ОДК). Площадь аномалии ~ 2,3 км2. По расположению вдоль автотрассы и составу загрязнителей аномалию можно отнести к техногенным.

5. П-5-(IV)-1, выделена по данным спектрального анализа и обусловлена в первую очередь чрезвычайно опасным содержанием фосфора (20 ОДК), повышенными концентрациями цинка (2,3 ПДК), марганца (2,6 ПДК), свинца (1,6 ОДК), никеля (1,3 ОДК), ванадия, меди и серебра (1 ПДК). Данная аномалия по фосфору зафиксирована в рамках работ по составлению карты металлогенического районирования Краснодарского края, масштаба 1:500 000. Площадь аномалии ~ 0,05км2. Приурочена ЛГА к участку расположения форелеводческого хозяйства, в связи с чем ее можно отнести к природно-техногенным.

6. П-6-(III)-2, выделена в районе расположения аэропорта «Сочи» и занимает площадь ~ 1,5км2. Основным компонентом загрязнения являются нефтепродукты (14,7 ПДК), также повышенно содержание хрома (1 ОДК), что позволяет данную ЛГА отнести к техногенным.

7. П-7-(IV)-1, находится в районе расположения угодий совхоза «Россия» и занимает площадь ~ 3,2 км2. Основными компонентами загрязнения являются свинец (до 47 ПДК), хром (1 ОДК), цинк (1 ПДК). Учитывая высокий уровень содержания свинца и региональный геохимический фон, данную аномалию можно отнести к техногенным.

8. П-8-III-1, расположена в верховьях р. Кудепста, выше п. Верхнениколаевское и обусловлена повышенным содержанием цинка (5 ПДК), свинца (1,9 ПДК), ванадия (1 ПДК). Данная ЛГА площадью ~ 1,8 км2 выявлена в рамках работ по составлению карты металлогенического районирования Краснодарского края, масштаба 1:500 000 и отнесена к природным.

9. П-10-III-1. Данная ЛГА площадью ~ 13,3 км2 расположена в верховьях и среднем течении р.Кепши, имеет вытянутую форму субмеридианального простирания. Аномалия выделена по результатам спектрального анализа и представлена медью (5 ПДК), хромом (3,5 ОДК), цинком (2,3 ПДК), свинцом (2,2 ПДК), серебром (1,5 ОДК), фосфором (1 ОДК), марганцем (1 ПДК). Имеет, вероятно, природное происхождение.

10. П-11-III-1, имеет площадь ~ 1,3 км2 расположена в районе п. Красная Поляна и выделена по повышенным концентрациям серебра (10 ОДК), марганца (1 ПДК), имеет, предположительно, природно-техногенное происхождение.

Заканчивая анализ локальных геохимических аномалий в почвах района можно отметить, что площади с допустимым содержанием исследуемых компонентов загрязнения составляют около 341 км2 или 36,3% территории; с умерено опасным уровнем—около 556,5 км2 или 59,2 %; с опасным уровнем загрязнения—37,4 км2 или 4 %, с чрезвычайно опасным уровнем—5,13 км2 или 0,6%. Из чего следует, что суммарная площадь с крайними степенями (опасная + чрезвычайно опасная категории) химического загрязнения составляют ~ 4,6 % общей территории. Что позволяет состояние почв в районе в целом оценить как удовлетворительное.

3.2 Загрязнение химическими элементами донных осадков водоемов и водотоков

По результатам изучения состояния донных отложений в районе выделены 3 ЛГА:

1. Д-1-(IV-III)-4, ЛГА в донных отложениях дублирует ЛГА в почвенном покрове
(П-1-IV-1.2) и приурочена к участку размещения Адлерского полигона ТБО. Имеет ярко выраженнон техногенное происхождение и представлена повышенным содержанием свинца (6,3 ПДК), стронция (1,9 ПДК), цинка (1,7 ПДК), серебра (1,5 ПДК), никеля (1,3 ПДК), ванадия (1,3 ПДК), молибдена (1 ПДК), меди (1 ПДК). Общая протяженность ~1км.

2. Д-2-III, приурочена к району аэропорта «Сочи» и дублирует ЛГА в почве (П-6-III-2). Протяженность аномального участка около 1,1км. Состав загрязнителей - свинец 2,5ПДК, ванадий 1ПДК. Происхождение техногенное.
3. Д-3 –(IV-III) расположена в верховьях и среднем течении р. Кепша и дублирует ЛГА П-10-II-1. Протяженность ЛГА ~3,2км. Загрязнение представлено свинцом (3,2ПДК), фосфором (1,3ОДК), марганцем и цинком (1ПДК). Вероятно, оно имеет природное происхождение.
В итоге можно сказать, что, учитывая масштаб опробования, было проанализировано ~201,6 км протяженности постоянных и временных водотоков., ~32,8 км характеризуются допустимой степенью загрязнения, что составляет около 16,3%; ~163,5 км - умеренно опасной степенью загрязнения или 81,1%; ~2,94 км - опасной степенью или 1,5%; ~2,31км-чрезвычайно опасной степенью загрязнения донных отложений, что составляет примерно 1,1% от общей протяженности обследованных водотоков.

Суммарная протяженность водотоков с крайними степенями (опасной и чрезвычайно опасной) химического загрязнения донных отложений составляет около 2,6% от общей протяженности. Что позволяет в целом состояние донных отложений на обследованной территории оценить как удовлетворительное.
Следует отметить, что в целом данная территория характеризуется повышенным геохимическим фоном по ряду химических элементов, в том числе ртути, что отмечено в ряде опубликованных ранее работ по металлогении района, однако анализы на содержание ртути в рамках данных экологических проектов не проводились

Для донных отложений, как и для почв, характерен общий повышенный геохимический фон, обусловленный особенностями геологического строения района.

3.3 Загрязнение поверхностных вод

В процессе проведения обследования было отобрано 45 проб воды из водотоков и водоемов. Из них 29 проб были проанализированы на содержание в них нефтепродуктов. Для последующего выделения аномалий в поверхностных водотоках использованы именно эти результаты.

С коэффициентами опасности менее 1 отмечены 22 пробы, в 4 пробах коэффициент опасности в приделах 10, в 3 пробах от 20 до 1300. Исходя из этого и учитывая расположение геохимических аномалий в почве и донных отложениях, в контурах района Красной Поляны выделены 3 аномалии водных объектов:

1. В-1-(IV-II)-2 приурочена к нижнему течению р.М. Херота и среднему и нижнему течению р. Херота. Представлена тремя пробами. Дублируется почвенными аномалиями П-1-IV-1,2 и П-2-(IV-III)-2,1 и ЛГА в донных отложениях Д-1-(IV-III). Содержания нефтепродуктов на этом участке изменяется от 1 до 1232 ПДК (содержание чрезвычайно опасное). Имеет типично техногенное происхождение.

2. В-2-(IV)-2. Данная аномалия выявлена в воде одного из ручьев, впадающих в р.Мзымта по участке Кепша - Монастырь. Содержание нефтепродуктов здесь достигает 49ПДК (чрезвычайно опасное). Учитывая, что время проведения пробоотбора совпало с работами по проходке тоннеля в обход скального участка, повышенные содержания нефтепродуктов связаны, вероятно, с горнопроходческими работами, следовательно, аномалия имеет техногенное происхождение.

3. В-3-(II)-2. Данная аномалия приурочена к пробе, отобранной из притока р.Мзымта, протекающего выше п. Галицино. Содержание нефтепродуктов здесь достигает 5,2ПДК. Явно выделить источник загрязнения в процессе проведения работ не удалось.

Таким образом, из 29 проанализированных проб воды 68% можно охарактеризовать как практически чистые по содержанию в них нефтепродуктов, 18% как воды с умерено опасным содержанием и 14% как воды с чрезвычайно опасным содержанием в них нефтепродуктов.

Суммарный объем проб с крайними степенями (опасной и чрезвычайно опасной) загрязнения нефтепродуктами составляет около 14%, что позволяет состояние поверхностных вод исследований территории оценить как относительно удовлетворительное. Анализ локальных геохимических аномалий в почвах района показывает, что площади с допустимым содержанием исследуемых компонентов составляют около 14% от общей площади участка с умеренно опасным уровнем - около 85,8%, с опасным и чрезвычайно опасным уровнем-0,2%.
Это позволяет состояние почв в целом оценить как удовлетворительное. Следует отметить, что территория характеризуется повышенным геохимическим фоном по ряду химических элементов, что и отмечено в рамках работ, как площади с умеренно опасным уровнем химических элементов.

Аномально высоких содержаний химических элементов в донных отложениях не отмечено, что позволяет состояние донных отложений на участке оценить как удовлетворительное. В границах участка п.Краснаяя Поляна в почвах выделены 2 локальных геохимических аномалий.

1) К-1-IV-III-1, ЛГА приурочена к северному подножью хр. Аибга, левому берегу р. Мзымта. Общая площадь около 0,19кв.км. Основными компонентами загрязнения является хром (до 10 ОДК), никель (около 9 ОДК) марганец (2 ПДК), молибден (1,2 ПДК), ванадий и серебро (1ОДК). Учитывая общий повышенный фон по данным элементам, эту аномалию можно отнести к природным.

2) К-2-IV-III-1. ЛГА площадью 0,02кв. км расположена в районе Грушевого сада и представлена повышенными содержаниями цинка (3,3 ПДК). хрома (2,5 ОДК), стронция (1,4 ОДК), ванадия (1 ПДК). предположительно, относится к природным аномалиям.

3) Отмечен общий повышенный фон по ряду химических элементов (Cr, Ni, V, Mn, Ag, Sr и др). Площадь участков с повышенным содержанием данных элементов составляет 1,35кв. км или 8,6% от общей площади описываемого участка.

В донных отложениях и воде аномальных содержаний химических элементов и нефтепродуктов не обнаружено. В целом состояние загрязнения геологической среды охарактеризуется как удовлетворительное.

На карте экологической оценки состояния геологической среды проведена генерализация выделенных локальных геохимических аномалий. Участки повышенных содержаний химических элементов, имеющих естественное (природное) происхождение, обусловленное особенностями геологического строения района, при проведении экологической оценки исключены. Повышенные фоновые содержания элементов в почвах высоко- и среднегорных лесных ландшафтов вызваны интенсивно протекающими здесь экзогенными геологическими процессами, приводящими к разрушению, выветриванию коренных пород и накапливанию химических элементов в горно-лесных почвах.
Опасность могут представлять повышенные содержания ртути, связанные с наличием месторождений и проявлений киновари в этом регионе. Однако в связи с недофинансированием, химические анализы на ртуть в почвах и донных осадках не проведены. Следует отметить, что выявление геохимических закономерностей района и природы локальных аномалий требует дальнейшего изучения и уточнения. При оценке степени напряженности экологической ситуации учитывались локальные геохимические аномалии, имеющие техногенное происхождение, связанные с тем или иным видом техногенеза, развитого на данной территории. Исходя из этого, были выделены участки с благополучной, удовлетворительной, напряженной и кризисной экологической ситуацией геологической среды.

3.4 Основные виды техногенеза

Основными видами техногенеза в районе являются:
· гражданское, промышленное, курортное строительство;

· сельскохозяйственный,

· лесохозяйственный,

· промышленный,

· транспортный,

· лечебно-рекреационный,

· селитебный,

· гидротехнический комплексы; а также эксплуатация месторождений подземных вод.

В большинстве случаев на одной территории происходит комплексное воздействие нескольких видов техногенеза, ведущими из которых являются коммунально-промышленное строительство, сельское хозяйство, транспорт, а для г.Адлер и п.Красная Поляна добавляются лечебно-рекреационный и селитебный комплексы. Селитебный комплекс имеет высокую концентрацию на Черноморском побережье и по долинам рек. На побережье застройка преимущественно городского типа, с развитой системой коммуникаций. На остальной территории преобладают частные дома, как правило не канализированные. Вследствие роста населения Адлерского района г.Сочи и освоения под жилую застройку новых территорий, селитебный техногенез будет возрастать.

Коммунально-промышленный комплекс охватывает территорию городской агломерации Адлера. Промышленный тип хозяйствования включает в себя рыбокомбинат, Адлерское вагонно-ремонтное депо, Адлерский ЗЖБИ, фабрику курортных товаров, кондитерскую фабрику, крупные склады ГСМ, строительные предприятия и др. объекты местной промышленности. Для этой территории характерны подрезки склонов, обводнение пород при утечках из дренажей и других гидротехнических систем, загрязнение почв, грунтов и подземных вод нефтепродуктами, тяжелыми металлами и т.д. Особенно остро стоит проблема городских свалок и утилизации отходов. Адлерский полигон твердых бытовых отходов является крупнейшим в районе и принимает ⅔ всех твердых отходов г.Большой Сочи.

Официально полигон существует с 1953г., а фактически с 30-х годов прошлого столетия. За это время он значительно разросся и стал экологически опасным объектом. Наибольшую опасность представляют оползневые и обвальные процессы, самопроизвольные возгорания свалочных биогазов, загрязнение почв и высачивание образующегося фильтрата, ручьями стекающего в р. Малая Херота, впадающую в Черное море в районе пансионата «Адлер». В районе полигона зафиксированы аномальные содержания свинца, цинка, меди, нефтепродуктов. СК ГЭЦ проводит мониторинг окружающей среды, на основе которого состояние среды характеризуется как критическое, с тенденцией к ухудшению. В настоящее время разрабатывается проект реконструкции этого объекта, с последующей рекультивацией.

Горно-промышленный комплекс охватывает разработки стройматериалов в карьерах, выборки песчано-гравийного материала из пойм рек и пляжей, а также заброшенный сланцевый рудник в долине реки Ачипсе.

Сельскохозяйственный комплекс включает в себя сельскохозяйственные предприятия г. Сочи: «Южные культуры», «Сочи», «Адлер-чай», «Адлерская птицефабрика», с/х поля и мелиоративные системы совхоза «Россия», плантации древесных технических культур (чай, орех, хурма), сады, огороды, склады ГСМ и удобрений, фермы, МТС, участки сельскохозяйственного строительства. Техногенное воздействие сельскохозяйственного комплекса характеризуется нарушением водного баланса и биохимического круговорота веществ. В результате изменения природного равновесия на этих территориях происходит активизация экзогенных геологических процессов, особенно эрозионных, нарушение естественного растительного покрова, а также загрязнение почво-грунтов и подземных вод в результате широкого использования различных удобрений и ядохимикатов в районах интенсивной эксплуатации сельскохозяйственных земель.

Транспортный комплекс представлен Сочинским аэропортом, густой сетью автомобильных и железных дорог, тоннелей ЛЭП и газопроводов, в том числе недавно построенным газопроводом Адлер - Красная Поляна. Степень воздействия на окружающую среду транспортного комплекса в горных районах выше, чем в равнинных, что связано с необходимостью проведения в широких масштабах глубоких подрезок склонов, вырубки лесов и т.д. Транспортный техногенез активизирует обвально-осыпные, эрозионные и другие ЭГП. А также приводит к загрязнению прилегающих территорий тяжелыми металлами, нефтепродуктами и другими вредными соединениями.

Гидротехнический комплекс сосредоточен, в основном, в береговой зоне моря и долинах рек. Он представлен системами бун, волноотбойных стен и волноломов, подводными выпусками городской канализации, плотинами, каналами, гидротехническими сооружениями (Краснополянская ГЭС, мелиоративная система Имеретинской низменности, Адлерское форелевое хозяйство) и т.д. Лечебно-рекреационный комплекс широко развит на побережье и в районе п. Красная Поляна. Он включает в себя территории санаториев, баз отдыха, пансионатов (Адлерский, Курортный городок), скверов, парков в Адлере и Красной Поляне и других мест отдыха и туризма в Сочинском Национальном парке, заказниках, Кавказском государственном биосферном заповеднике.

На территории района выделяется ряд уникальных природных ландшафтов, являющихся популярными объектами отдыха и туризма, в том числе памятники природы Имеретинские болота, Ахштырская пещера, озера Хмелевского. Хмелевские озера, расположены севернее пос. Красная Поляна, в пригребневой части восточного отрога хребта Ачишхо на абсолютных отметках 1600—1822 метра, являются популярным экскурсионным объектом. Название озерам дал в 30-х годах прошлого века известных географ Ю.К. Ефремов в честь В.Ф. Хмелевского – одного из первых исследователей флоры и климата Красной поляны.

В системе озер Хмелевского описаны четыре озера: Большое, Восточное, Южное, Западное. Глубина озер по имеющимся данным невелика: от 0,5 до 2 м. Кроме того, отмечены два почти полностью заросших водоема, отмеченных на карте как «болото».

Происхождение озер предположительно тектоническое. Питание осуществляется преимущественно за счет атмосферных осадков, в том числе талых вод, а также подземных вод спорадического распространения. В последние годы наблюдается обильное зарастание озер вводно-болотной растительностью. Озерные воды относятся к ультрапресным (общ. минерализация от10,8 до 24,3 мг/л), хлоридно-кальцевого и гидрокарбонатно-кальциевого состава. Какие-либо техногенные загрязняющие вещества в озерных водах пока не обнаружены.

Эти водоемы представляют собой неустойчивые к внешним воздействиям экосистемы, требующие бережного отношения и охраны. Однако в настоящее время возле оз.Большое выстроен 2-х этажный каменный отель-приют «Экологический-Центр», из этого же озера происходит забор воды для нужд отеля. Озера Большое, Восточное, Южное прогрессирующе зарастают (оз.Большое заросло на 70%, Восточное и Южное на 85%). Их окрестности уже нарушены человеческой деятельностью (подъезд автотранспорта, выпас скота, рубка леса, низкая экологическая культура отдыхающих и экскурсантов и т.д.).
Дальнейшее интенсивное вовлечение уникальных горных ландшафтов в сферы хозяйственной и рекреационной деятельности может привести к их деградации. Лесные массивы занимают около 80% территории. Лесохозяйственный комплекс представлен Адлерским лесничеством. Лесозаготовки ведутся на склонах, что приводит к эрозии и деградации почв, затоплению долин рек и другим неблагоприятным последствиям.

Развивающееся вширь и вглубь, постоянно нарастающее техногенное воздействие в условиях сложного геологического строения определило обострение в последнее десятилетие экологических проблем связанных с геологической средой. Актуальнейшая проблема, которая может привести к обострению экологической напряженности, особенно в маловодные периоды за счет резкого ухудшения качества воды, связана с уже частично или сильно застроенными территориями зон санитарной охраны. В наибольшей степени, последнее характерно для долин рек Мзымта и Ачипсе. Поэтому охрана месторождений подземных вод должна быть неотъемлемой частью генерального плана развития района. Планирование инфраструктуры курорта, застройку и освоение долин рек нельзя проводить без учета требований к соблюдению режима зон санитарной охраны водозаборов, детальных экологических обоснований и мониторинга.

Реки района берут свое начало в горах, поэтому вода слабо минерализована, относится к гидрокорбонатному типу. Значение минерализации по данным гидрохимических наблюдений 2002г в течение года колеблется для р. Лаура (33,7-89,7 мг/л) для р. Мзымта (72,9-151,5 мг/л). Основными источниками загрязнения поверхностных вод являются неорганизованные стоки населенных пунктов, предприятия жилищно-комунального комплекса, строительные организации, АЗС и нефтебазы, транспорт и др. техногенные объекты. Для воды р. Лаура характепно повышенное содержание железа и цинка. В водах р. Мзымта зафиксировано повышенное содержание нефтепродуктов, что, вероятно, связано с интенсивным освоением долины Мзымты.
Природный рельеф максимально антропогенно изменен в зоне прибрежно-морских ландшафтов, где сконцентрировано подавляющее большинство населенных пунктов и рекреационных объектов, а также сформирован транспортный коридор, включающий систему железных и автодорог, газопроводов, ЛЭП. Мощное антропогенное вмешательство приводит к нарушению природного баланса, в связи с чем наблюдается активизация антропогенно-спровоцированной эрозии, обвалов, оползней и других опасных процессов. Химическое загрязнение также преимущественно сконцентрировано в прибрежно-морской селитебно-рекреационно-транспортной зоне, где находятся наиболее крупные источники загрязнения: Адлерское вагонное депо, аэропорт «Сочи», склады ГСМ, очистные сооружения, крупнейший в городе Адлерский полигон ТБО, Адлерская птицефабрика, с/х предприятия и мелиоративная система Имеретинской низменности, предприятия местной промышленности (рыбокомбинат, кондитерская фабрика, фабрика курортных товаров и т.д.) Здесь в почвах и донных отложениях установлены такие типично технофильные элементы как свинец, цинк, серебро, нефтепродукты.

3.5 Экологическая оценка состояния геологической среды

Взаимодействие природных и антропогенных факторов определили формирование на территории горноклиматического курорта «Красная Поляна» достаточно сложной геоэкологической обстановки. Около 0,4% общей площади охарактеризована, как территория с “кризисным” состоянием геоэкологической среды, которая приурочена к центральной части Адлера и вытянута вдоль побережья и долины реки Херота. В этой зоне в максимальной степени проявились все характерные для описываемой территории негативные процессы – как природные, так и антропогенные. Обилие антропогенных объектов здесь сочетаются с низкой устойчивостью, характерной для прибрежно-морской зоны ландшафтов, где естественные возможности различных компонентов ландшафта перестают компенсировать растущий антропогенный пресс. Стремление повысить хозяйственную освоенность Черноморского побережья без глубокого анализа его лечебно-рекреационной емкости может привести к дальнейшему ухудшению экологической обстановки на этой территории.

Площади, геологическая среда которых находится в «напряженном» состоянии, составляют около 6,7%, приурочены к территории побережья, устью и долине нижнего и среднего течения реки Мзымта. Экологическая напряженность имеет здесь природные (развитие опасных ЭГП, сейсмичность) и техногенные причины (загрязнения геологической среды), возрастая в районах населенных пунктов, промышленных и с\х объектов, аэропорта «Сочи», автодорог, железной дороги, тоннелей, линий ЛЭП, газопроводов и др. коммуникаций. Около 48% площади соответствует «удовлетворительному» состоянию геологической среды. В основном это территории низко- и среднегорных ландшафтов, со слабым проявлением техногенных воздействий (населенные пункты сельского типа, рекреационные объекты, газопровод Адлер—Красная Поляна, лесозаготовки), экологическая опасность может быть вызвана активизацией опасных природных процессов

Относительно «благополучное» состояние характерно для 44,9% площади. Это районы залесенных средне- и высокогорных ландшафтов, где практически отсутствует техногенная нагрузка, они мало подвержены антропогенным воздействием, однако здесь возможны проявления опасных природных процессов.

4 Гидрогеологические условия

В описываемом районе в соответствии с водовмещающими породами толщи четко разделяются на три группы: а) поровые воды маломощного чехла четвертичных отложений, б) трещинные воды терригенной и флишевой формаций и в) карстовые и трещинно-карстовые воды карбонатной формации. Гидрогеологические условия территории в поле развития первых двух групп подземных вод могут считаться благоприятными в инженерно-геологическом отношении. Малая водообильность пород и сравнительно глубокое залегание уровня грунтовых и верховоки, а часто их отсутствие создают благоприятные условия для строительства и эксплуатации сооружений. Также удовлетворительна характеристика вод с точки зрения их агрессивности: благодаря интенсивной промываемости пород в зоне экзогенной трещиноватости воды по составу неагрессивны ко всем маркам бетона.

Исключение составляет группа карстовых и трещинно-карстовых вод карбонатной формации, являющихся ведущим фактором карстообразования. Ниже приводится краткая характеристика подземных вод в соответствии с составом водовмещающих отложений.
Воды, приуроченные к делювиальным отложениям, залегают на различных глубинах и по характеру циркуляции относятся к пластовым, имеющим прерывистое распространение по площади. Движение грунтовых вод соответствует рельефу местности, В пониженных участках местности они дренируются в виде родников, дебиты которых достигают 2-3 л/ с при средних значениях 0,1-0,5 л/с. Воды делювиальных отложений имеют небольшую минерализацию (сухой остаток не более 0,5 г/л), по химическому составу они относятся к гидрокарбонатно-кальциевым и служат дополнительным источником водоснабжения. для населенных пунктов.

Воды аллювиальных отложений образуют в депрессиях рельефа родники с дебитами до 1 л/с. По степени минерализации относятся к пресным (сухой остаток 0,3 г/л). по химическому составу – к гидрокарбонатно-кальциевым и служат прекрасным источником для водоснабжения.

Воды, связанные с палеогеновыми отложениями по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевым с сухим остатком до 0,2 г/л. Дренируются они родниками с дебитом до 1 л/с и для водоснабжения практического интереса не представляют.

Воды, приуроченные к отложениям верхнего мела, имеют прерывистое распространение, залегают на различных глубинах, в зависимости от степени трещиноватости пород и глубин водоупорного ложа. Питание происходит за счет атмосферных осадков, дренаж осуществляется родниками с дебитом до 0,8 л/с. Воды слабоминерализованные и по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевым.

Воды, связанные с нижнемеловыми отложениями, в горной части имеют прерывистое распространение. Дебит родников до 0,1 л/с. Воды слабоминерализованные с сухим остатком до 0,3 г/л, и по химическому составу - гидрокарбонатно-кальциевые.

Воды, приуроченные к верхнеюрским отложениям, пресные, с сухим остатком до 0,3 г/л, по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевым. Дренаж осуществляется немногочисленными родниками с дебитом 0,1 л/с.

Воды, приуроченные к среднеюрским отложениям, пресные, с сухим остатком до 0,2 г/л, по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевым. Дренируются родниками с дебитом 0,2 л/с.

Воды нижнеюрских отложений наиболее водообильны, из них выходит много минеральных источников. По минерализации воды родников подразделяются на ультрапресные, с сухим остатком до 0,1 %, слабой минерализации от 0,1 до 1 г/л, с повышенной минерализацией от 1 до 3 г/л и минерализованные – от 3 до 5 г/л.
Родники с минерализацией воды до 0,1 г/л по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-кальциевым, гидрокарбонатно-кальциево-магниевым, гидрокарбонатно-магниево-натриево-кальциевым. Дебиты этих источников варьируют в пределах 0,08-5 л/с, температура воды от 7 до15 ºС. Воды родников с минерализацией до 1 г/л гидрокарбонатно-натриево-кальциево-магниевые, гидрокарбонатно-кальциевые, гидрокарбонатно-кальциево-натриевые, гидрокарбонатно-натриево –магниевые. Дебиты родников достигают 1 л/с, температура воды 10-18ºС. Родники с повышенной минерализацией воды от 1 до 3 г/л по химическому составу относятся к гидрокарбонатно-хлоридно – натриево - кальциевым и к гидрокарбонатно-хлоридно – натриевым. Дебиты родников не превышают 1,2 л/с, температура воды 8,8-13,1ºС.

Родники с минерализацией воды 3-5 г/л гидрокарбонатно-натриево-кальциевые и гидрокарбонатно-натриевые, их дебиты колеблются в пределах 0,1-0,6 л/с. Для хозяйственно-питьевых нужд рекомендуется использовать воды основных рек района и воды четвертичных отложений. В связи с моноклинальным залеганием отложений палеогена и мела, погружающихся в юго-западном направлении, на территории, прилегающей к Черному морю, возможно обнаружение напорных вод. На территории Краснополянского участка обводненность пород дочетвертичных образований связана с открытыми зонами повышенной тектонической и экзогенной трещиноватости, разломами, так как литологические особенности дочетвертичных образовании, к которым относятся отложения юры, потенциально являются водоупором.

В целом, все юрские отложения участка относятся к одному водоупорному локально-водоносному комплексу. В приповерхностном залегании их обводненность изучена по ряду родников [13,14]. Дебиты родников на момент обследования незначительны и колебались в пределах 0,001-0,6 л/с при минерализации воды не более 0,34 г/л. Вода родников по химическому составу, в основном, гидрокарбонатная кальциевая, иногда в ее составе наблюдается повышенное содержание хлор-иона. Глубина залегания подземных вод, в основном, превышает 10 м. Четвертичные толщи отличаются характером и степенью обводненности в зависимости от литологических особенностей и генезиса отложений.

Водоносный горизонт голоценовых аллювиальных отложений приурочен к днищу р. Мзымта и сложен преимущественно валунно-галечным материалом с песчано-суглинистым заполнителем. Водоносный горизонт имеет характер грунтового потока, направленного вниз по долине с уклоном, достигающим 0Ю01. Глубина залегания зеркала грунтовых вод 0,8-4,5 м, а в тыловых частях первой террасы – до 8 м. Мощность горизонта увеличивается от восточных границ участка к Краснополянскому конусу от 28 до 91 м, а на западной окраине она составляет около 60 м. Дебиты скважин 6,1-30,1 л/с при понижениях уровня 0,37=0,6 м. Коэффициент фильтрации 10-40 м/сутки. Вода гидрокарбонатная магниево-кальциевая, натриево-кальциевая, пресная с минерализацией 0,11-0,2 г/л. Сезонные колебания уровня подземных вод не установлены, а по наблюдениям по скважинам в долине р. Ачипсе составляет 0,5-1,4 м.

Питание водоносного горизонта осуществляется за счет фильтрации поверхностных вод и в меньшей степени за счет атмосферных осадков и притока подземных вод из склоновых образований и подстилающих коренных отложений. Слабоводоносный горизонт голоценовых делювиальных, делювиально-пролювиальных и пролювиальных отложений выделяется в виде шельфов и небольших конусов, наложенных в основном на первую террасу или Краснополянский конус. Литологический состав представлен суглинками, глинами со щебенкой коренных пород.
Обводненность отложений носит периодический характер в периоды активного выпадения атмосферных осадков. В летний период они практически обезвоживаются.

Слабоводоносный горизонт верхнеплейстоцен-голоценовых и оползневых отложений развит фрагментарно на западной и восточной окраине, а также в районе лесопилки. Вещественный состав деляпсия весьма разнообразен от глин до блоков и пакетов коренных пород. Подземные воды распространены спорадически по линзам и прослоям грубообломочного материала, по трещинным зонам. Глубина залегания уровней подземных вод на оползневом массиве в районе лыжных трасс колеблется от 1 до 4,5 м. На теле оползня часто отмечаются родники с дебитом 0,1-0,2 л/с. Воды слабоминерализованные (0,1-0,2 г/л) гидрокарбонатно-сульфатные натриево-кальциево-магниевые. Питание горизонта осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков, разгрузка – в аллювиальный голоценовый водоносный горизонт.

Слабообводненный горизонт верхнеплейстоценовых аллювиальных отложений развит ограниченно в виде закраин по Краснополянскому конусу, а также в районе пос. Вторая Бригада и сложен, в основном, валунно0галечниками с суглинками и глинистым заполнителем. Водоносность горизонта изучена слабо. В фронтальной части Краснополянского конуса в устье у реки на высоте 25-30 м над урезом воды на контакте «желтой» и «черной» толщ высачиваются родники с дебитом 0,05-0,8 л/с Воды пресные, гидрокарбонатные кальциевые. Глубина залегания подземных вод в пределах третьей террасы превышает 10 м. Питание водоносного горизонта осуществляется за счет пролювиальных отложений Краснополянского конуса выноса, а также за счет инфильтрации атмосферных осадков.

Гидрогеологическая характеристика долины р. Мзымта

В соответствии с региональным гидрогеологическим районированием Кавказа, разработанным в ПГО "Севкавгеология" для листов государственной гидрогеологической карты масштаба 1:2000000 Кавказской серии, территория исследований расположена в пределах Крымско-Кавказского бассейна регионального стока коровых и пластово-блоковых безнапорно-субнапорных вод (Распопов 1988).

Распространенные здесь рыхлые четвертичные накопления, флишевые толщи верхнего мела и субфлишевые терригенные отложения палеогена, нижнего мела, средней юры и триаса характеризуются значительной сложностью и специфичностью гидрогеологических условий. Ранее проводимыми работами установлены следующие основные закономерности гидрогеологических условий Черноморского побережья Кавказа:

1. Развитые в пределах описываемой территории геологические образования по характеру обводненности достаточно четко подразделяются на две группы: маломощный чехол четвертичных отложений и дочетвертичную мезо-кайнозойскую толщу.

2. Наиболее водообильные горизонты порово-пластовых вод приурочены к валунно-галечниковым толщам переуглублений речных долин, сформировавшихся в результате позднеплейстоценовых эвстатических колебаний Черного моря. Указанные горизонты содержат основные ресурсы пресных подземных вод района. Из других водоносных четвертичных отложений широко развиты склоновые образования, характеризующиеся спорадической обводненностью.

3. Водообильность дочетвертичных отложений в значительной степени зависит от их трещиноватости. При этом выделяются две генетические разновидности обводненных трещин. Первая включает трещины экзогенного происхождения (выветривание и прочее), по которым циркулируют преимущественно инфильтрационные воды (зона активного водообмена мощностью в среднем 50-60 м). Интенсивность экзогенной трещиноватости находится в тесной связи с литологией пород и обусловлена первичной нарушенностью отложений и их положением в рельефе. Вторая группа объединяет тектонические трещины эндогенного происхождения, связанные с отдельными зонами разрывных нарушений. По пространственному положению выделяются две системы тектонических трещин: северо-западного (общекавказского) и субмеридионального (досеверовосточного) простирания. Трещинные системы северо-западного простирания формировались преимущественно в условиях бокового сжатия. Они представлены в основном трещинами скалывания и являются обычно притертыми или "залеченными" продуктами гидротермальной деятельности (в основном кальцитом). Эти трещины обводнены лишь в приповерхностной части, что связано со вскрытием их экзогенными процессами. Наиболее глубинная обводненность трещинных систем общекавказского простирания характерна в зонах пересечения их субмеридиональными антиклинальными структурами. В системах трещин субмеридионального и северо-восточного простираний, связанных с поперечными зонами разрывных нарушений, распорстранены трещины скалывания и отрыва. Они, как правило, пространственно группируются в зоны определенной ширины и протяженности. Вследствие постоянно действующих сбросо-сдвиговых усилий вдоль большинства поперечных нарушений эти системы трещин постоянно подновляются и являются водопроницаемыми на значительные глубины. В этих трещинах циркулируют минерализованные воды различного состава, смешиваясь в различных пропорциях, они образуют разнообразные гидрохимические типы подземных вод.

4. В разрезе дочетвертичных (мезокайнозойских) отложений выделяются отчетливо отличающиеся между собой терригенные и карбонатные комплексы пород. В карбонатных отложениях основное движение подземных вод происходит по поперечным трещинным системам, разобщенным участками практически водонепроницаемых (без открытой трещиноватости) пород. В терригенных комплексах палеогена, нижнего мела, юры и триаса выделяются отдельные пачки и слои сложенные, преимущественно, кластическими породами (песчаники, алевролиты), разделенные водоупорными глинисто-аргиллитовыми толщами. Такое строение геологического разреза обуславливает наличие пластовых порово-трещинных вод.

5. Существенное влияние на распределение различных типов подземных вод оказывает структурно-фациальная зональность территории. Структурно-фациальные зоны характеризуются определенными комплексами литологических разностей пород.

Выше приведенные основные закономерности водоносности дочетвертичных отложений обуславливают весьма сложную картину распределения подземных вод на описываемой территории.

Водоносный комплекс четвертичных отложений

Четвертичные отложения на рассматриваемой территории имеют весьма широкое распространение и разнообразные условия залегания. Среди них следует выделить склоновые делювиально-пролювиальные и другие накопления и аллювиальные отложения в переуглублениях речных долин, характеризующиеся различной водоносностью: со склоновыми накоплениями связаны подземные воды спорадического распространения, а к аллювиальным отложениям приурочены водоносные горизонты со значительными ресурсами подземных вод.

Водоносный средне-верхнечетвертичный аллювиальный горизонт переуглублений речных долин. Подземные воды названного водоносного горизонта приурочены к аллювиальным валунно-галечниковым накоплениям надпойменной и пойменной террас, восполняющих днище долины реки Мзымта. Мощность валунно-галечниковых отложений определяется величиной переуглубления, которая колеблется от 10-20 м до 85-90 м. Вверх по течению рек величина переуглубления и соответственно мощность аллювия уменьшается и постепенно замещается современными русловыми накоплениями.

В валунно-галечниковых отложениях крупных речных долин заполнителем являются гравийно-песчаные смеси, замещаемые в прибортовых частях песчано-глинистым материалом. Воды описываемого горизонта безнапорные, глубина залегания уровня составляет 1-4 м в пределах поймы, до 7 м в пределах первой надпойменной террасы. Уклон грунтового потока близок к уклону современных русел рек.

Вблизи устьев речных долин наличие в разрезе аллювиальных отложений водоупорных глин обуславливает появление местных напоров подземных вод горизонта в нижней части валунно-галечниковой толщи. Водообильность аллювиальных отложений определяется составом заполнителя и колеблется в широких пределах. Наименьшая водообильность аллювиальных отложений отмечается вблизи бортов долин, где резко увеличивается глинистость заполнителя.

Выходы на поверхность подземных вод аллювия наблюдается в редких случаях и связаны обычно с внедрением в присклоновую часть долины глинистых пролювиально-делювиальных шлейфов, создающих местные подпоры грунтовому потоку подземных вод. По химическому составу подземные воды описываемого водоносного горизонта пресные с минерализацией от 0,15 до 0,3 г/дм3, реже до 0,6-0,7 г/дм3 в устьевых частях мелких долин, гидрокарбонатные кальциевые. С повышением минерализации воды переходят в смешанные хлоридно-карбонатные кальциево-натриевого состава. Температура подземных вод в зависимости от сезона года плавно изменяется от 4-50 в зимний период до 18-190 в летние месяцы.
Питание аллювиального водоносного горизонта осуществляется за счет поверхностных вод, атмосферных осадков и подземных вод склоновых и дочетвертичных отложений. Питание за счет поверхностного стока, формирование которого начинается у отрогов Главного Кавказкого хребта, имеет преобладающее значение. Наименьшее питание описываемый горизонт получает в меженный период. В глубокие межени сток речных вод сокращается вплоть до полного исчезновения в устьевых частях долин. В этот период основное питание аллювиального горизонта переходит за счет подтока подземных вод склоновых четвертичных и коренных отложений. Разгрузка подземных вод аллювия осуществляется непосредственно в море и частично путем перетекания в нижележащие водоносные горизонты.

Водоносный аллювиально-прибрежноморской горизонт
Названный водоносный горизонт имеет ограниченное распространение, протягиваясь узкой полосой у устьевых участков рек. Водовмещающими породами здесь являются крупнозернистые пески с галькой, мелкими валунами и прослоями опесчаниных синевато-серых глин. Мощность горизонта изменяется от 10 м до 74м. В основании приморского склона отложения горизонта перекрываются и частично замещаются делювиально-пролювиальными суглинками.

Подземные воды горизонта грунтового типа. Глубина залегания их колеблется от 0,0 м до 6 м. Дебиты родников – от капельных до нескольких литров в секунду. Расходы скважин составляют 0,04 л/с при понижении 15,6 м и 0,16 л/с при понижении 0,75 м. Воды горизонта пресные гидрокарбонатные кальциевые с минерализацией 0,4-0,7 г/дм3. В меженный период года химический состав подземных вод горизонта изменяется до гидрокарбонатно-сульфатного кальциево-натриевого. Смешанный состав подземных вод связан с влиянием морских вод.

Питание, описываемого водоносного горизонта, осуществляется за счет подземных вод аллювиальных отложений крупных рек, а также за счет инфильтрации атмосферных осадков, облегченной отсутствием глинистого покрова на большей части поверхности горизонта.

Среднегодовая амплитуда колебания уровня грунтовых вод описываемого горизонта достигает 1-4 м. При этом минимальные уровни наблюдаются в летний период. Повышение уровня в осенний период происходит довольно быстро и за 10-12 дней восстанавливается до своего осенне-зимнего положения. Температура подземных вод горизонта испытывает плавные сезонные изменения от 9-100 в зимнее время до 14-170С в летний период. Разгрузка вод описываемого горизонта происходит непосредственно в море, а в летний период и в водоносный горизонт аллювиальных отложений.

Подземные воды аллювиально-прибрежноморского горизонта используются для водоснабжения частных домовладений и некоторых предприятий. Однако из-за отсутствия надежных водоупоров в кровле водоносного горизонта, и основной его распространенности в пределах городской и поселковой застройки наблюдается значительное негативное техногенное воздействие, которое проявляется в бактериальном загрязнении подземных вод горизонта. Кроме того, в случае интенсивной эксплуатации последних, не исключено подтягивание к водозаборным сооружениям соленых морских вод. В связи с изложенным, практическое значение описанного водоносного горизонта ограничивается использованием его подземных вод для технического водоснабжения небольших промобъектов.

Относительно водоносный комплекс верхнеплейстцен-голоценовых пролювиальных, делювиальных, элювиальных, коллювиальных отложений высоких надпойменных террас, речных балок, конусов выноса, шлейфов.

Относительно водоносный пролювиальный горизонт

Пролювиальные отложения широко распространены на площади исследований и слагают днища многочисленных мелких балок. Их литологический состав самый разнообразный, от грубообломочного несортированного пролювия до глинистого с незначительным содержанием щебня. Мощность пролювиальных накоплений непостоянная и достигает местами первых десятков метров, обычно же не превышает 1-5 метров.

Ввиду разнообразия и невыдержанности литологического состава их обводненность и водообильность весьма неравномерная. Дебиты родников колеблются от тысячных долей до нескольких метров в секунду, но дебиты основной массы родников составляют 0,4-0,5 л/с. Подземные воды пролювиальных отложений пресные, с минерализацией до 0,3 г/дм3. По химическому составу они в основном относятся к гидрокарбонатным кальциевым, довольно часто с относительно повышенным содержанием сульфат-иона, появление которого очевидно связано с разложением и выщелачиванием сульфидов, содержащихся в обломках коренных пород.

Питание подземных вод описываемого горизонта осуществляется за счет атмосферных осадков и реже путем перетекания вод из коренных отложений. Пролювиальные отложения аккумулируют в течение длительного времени часть инфильтрационных вод, способствуя их фильтрации в нижележащие горизонты, являясь тем самым одним из основных источников пополнения запасов вод дочетвертичных отложений. В зависимости от мощности пролювия воды описываемых отложений образуют многочисленные источники различные по длительности своего функционирования (сезонные, постоянные и др.). В поле развития аргиллитовых толщ они дают начало многочисленным притокам и мелким речкам, являясь единственным источником их питания в меженный период.

Режим описываемых вод определяется атмосферными осадками. Для них характерны резкие колебания уровня вод и соответственно резкое уменьшение дебита большинства родников в засушливый период года. Отсутствие достаточной мощности и выдержанности по площади пролювиального водоносного горизонта, а также неустойчивый во времени режим не позволяют использовать подземные воды данного горизонта для централизованного водоснабжения. В настоящее время воды пролювия используются для водоснабжения мелких предприятий.

б/Относительно водоносный элювиально-делювиальный горизонт
Элювиально-делювиальные отложения наиболее широко распространены на площади исследований и слагают водораздельные пространства, склоны, а также частично днища мелких балок. Нередко повышенные мощности этих накоплений отмечаются в зонах разломов, где они образуют серии ступенчатых обводненных оползней, подчеркивающих тем самым водоносность разломов. Переходы между указанными генетическими типами отложений обычно постепенные, вследствие чего на гидрогеологической карте подземные воды этих образований объединены. Состав, мощность, а также распространение элюво-делювия определяется подстилающими коренными породами. Они образуют достаточно обширные шлейфы на поле развития аргиллито-песчаниковых толщ палеогена и нижнего мела, а также вулканогенов юрского возраста. Наоборот, на карбонатном субстрате верхнего мела отмечается обычно маломощный покров рыхлых отложений.

Ввиду невыдержанности литологического состава описываемых отложений, водообильность их спорадическая и весьма неравномерная. Дебиты родников колеблются от тысячных долей до 6,0 л/с. Подземные воды горизонта пресные, с минерализацией до 0,5 г/дм3. По химическому составу преобладают гидрокарбонатные кальциевые, реже гидрокарбонатные кальциево-натриевые воды, и значительно реже отмечаются воды с повышенным содержанием сульфат-иона, появление которого связывается с окислением и выщелачиванием сульфитов, содержащихся в обломках коренных пород. Питание подземных вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков, а также путем подтока вод из нижележащих водоносных горизонтов дочетвертичных отложений. Это подтверждается наличием площадных родников в зонах разрывных нарушений, где суммарный дебит может превышать десятки литров в секунду.

Режим подземных вод склоновых отложений находится в тесной связи с климатическими факторами. Для вод описываемого горизонта характерны резкие колебания уровней в колодцах и значительное сокращение дебитов родников в засушливые периоды года.

Как и пролювиальные отложения элювиально-делювиальные накопления аккумулируют достаточно большой объем инфильтрационных вод, способствуя их фильтрации в нижележащие горизонты, являясь тем самым одним из источников пополнения запасов вод дочетвертичных отложений. Отсутствие достаточной мощности, а в основном неустойчивый режим во времени не позволяют использовать подземные воды данного горизонта для крупного водоснабжения и в настоящее время используются для водоснабжения мелких предприятий, небольших населенных пунктов путем каптирования значительного количества родников.

I. Водоносность дочетвертичных отложений

Водоносность палеогеновых отложений

В соответствии с легендой к гидрогеологическим картам масштаба 1:200000 Кавказской серии палеогеновые отложения представляют собой водоупорный локально-водоносный субфлишевый терригенный комплекс, в литологическом составе которого определяющую роль играют аргиллитоподобные и известковистые глины с маломощными прослоями песчаников, алевролитов, мергелей, известняков, брекчий и гравелитов.

Результаты лабораторного анализа химического состава подземных вод показывают, что в зоне экзогенной трещиноватости в породах палеогена распространены пресные воды гидрокарбонатного кальциевого или натриево-кальциевого состава с минерализацией от 0,1 до 0,8 г/дм3. В зонах тектонических трещин скважинами встречены солоноватые хлоридно-гидрокарбонатные, гидро-карбонатно-хлоридные и хлоридные натриевые воды с минерализацией от 0,88 до 9,35 г/дм3.

В воде скважин отмечаются в том или ином количестве специфические компоненты, мг/дм3: йод – от 1.82 до 26,5; бром – от 1,1 до 27; ортоборная кислота – от 2,96 до 53,8; кремнекислота от 4,4 до 29,6; фтор – от 0,4 до 1,9. Водородный показатель воды изменяется в пределах 7,4-8,38. Подземные воды палеогена в настоящее время не используются. Практическое значение их заключается в содержании в минерализованных водах фармакологически активных компонентов (йода, брома и ортоборной кислоты), позволяющих использовать трещинные воды в качестве лечебных и лечебно-столовых вод.

Водоносность верхнемеловых отложений

В гидрогеологическом отношении верхнемеловые отложения представляют собой водоупорный локально-водоносный терригенно-карбонатный и карбонатный флишевый комплекс. Он характеризуется ритмичным переслаиванием потенциально водоносных известняков и песчаников с практически водонепроницаемыми мергелями и аргиллитами, что обуславливает в целом неблагоприятные условия для формирования сплошных водоносных трещинных систем и спорадическую водоносность отложений.

Подземные воды в толщах верхнего мела приурочены к трещинам экзогенного происхождения и к системам секущих соскладчатых тектонических трещин и разрывов "общекавказского" и поперечного простираний, обновленных ("омоложенных") в неотектоническую стадию развития региона. С зоной экзогенных трещин в породах связаны выходы нисходящих родников с дебитами от 0,005 до 2,5-3,0 л/с и более при явном преобладании малодебитных источников: дебиты основной массы родников (60-90%) не превышают 0,3 л/с. Водоносность пород в зонах тектонической трещиноватости изучена на основании материалов опробования водоносных интервалов, вскрытых скважинами в породах различных свит верхнего мела.

Глубина вскрытия водоносных трещинных зон изменялась от первых метров до 1120 м, а установившиеся уровни зафиксированы на разных отметках относительно поверхности земли: отмечались на глубинах от 0,2 до 70,7 м или же скважины имели избыточный напор воды в пределах 0,8-40 м. Трещинные воды имеют субнапорный характер в виду наличия в разрезе отложений водоупорных и водопроницаемых участков (за счет неравномерного распределения по разрезу открытых трещин). Высота напора изменяется от 0,9 до 1160 м. Дебиты скважин при кратковременных откачках составляли величины от 0,001 до 20,36 л/с, а удельные дебиты находились в пределах от 0,00001 до 1,617 л/с при понижениях уровня воды на 0,25-145,6 м. В зоне экзогенной трещиноватости пород скважинами, как правило, вскрываются пресные подземные воды с минерализацией 0,4-1,0мг/дм3, в химическом составе которых преобладают гидрокарбонаты кальция и натрия.

В зонах тектоничесокй трещиноватости, характеризующихся более затрудненным водообменом, скважинами вскрываются в разной степени солоноватые трещинные воды с минерализацией 1,0-15,8 мг/дм3,в химическом составе которых преобладают гидрокарбонаты и хлориды натрия. Эта гидрохимическая особенность была выявлена при проведении поисковых и разведочных работ на минеральные воды на разных участках побережья в процессе специального раздельного опробования зон экзогенной и тектонической трещиноватости пород.В трещинных водах рассматриваемых отложений в том или ином количестве содержатся фармакологически активные микрокомпоненты. В маломинерализованных водах (с содержанием солей до 2-2,5 г/дм3) содержание этих микрокомпонентов (за исключением фтора) обычно незначительное, а в более минерализованной воде их концентрации нередко достигают величины, превышающей минеральные бальнеологические нормы.
Это позволяет рассматривать их в качестве минеральных йодных, бромных или борных вод. По величине водородного показателя подземные воды являются нейтральными (pH7-8) или в разной степени щелочными.

Температура трещинных вод находится в диапазоне 10-370С, причем в большинстве случаев скважинами вскрывается холодная вода. В процессе поисковых и разведочных работ на минеральные воды установлено, что решающими факторами формирования естественных ресурсов подземных вод являются характер изменения интенсивности трещиноватости на глубину и степень раскрытости (водопроницаемости) систем трещин в разрезе флиша, которыми регулируются как инфильтрация на глубину слабоминерализированных (М до 1 г/дм3) вод из зоны свободного водообмена, а также подток высокоминерализированных (М до 15,8 г/дм3) трещинно-жильных вод из глубоких частей разреза мезозойских толщ. В результате слияния нисходящего и восходящего потоков образуются в разной степени минерализированные воды, содержание основных химических компонентов в них находится в зависимости от пропорции смешивания экзогенных и эндогенных вод. Следует при этом подчеркнуть, что подток глубинных вод осуществляется не сплошным фронтом, а в пределах отдельных разобщенных локальных очагов, сконцентрированных вдоль зон региональных разломов и транскавказских поперечных тектонических зон.

Водоносность нижнемеловых отложений

Для отложений раннемелового возраста характерны ярко выраженное преобладание в литологическом составе аргиллитов и глин и подчиненная роль песчаников, алевролитов и других хрупких ("жестких") пород в их геологическом разрезе. Песчаниковые пачки и горизонты с различной мощностью (от первых метров до нескольких десятков метров) встречаются в аргиллитовых толщах альбского, аптского, готеривского ярусов и в других стратиграфических подразделениях нижнего мела. В валанжинском и берриасском ярусах нижнего мела значительное место в литологическом разрезе занимают мергели, известняки, песчаники, конгломераты и брекчии.

В гидрогеологическом отношении нижнемеловые толщи представляют собой водоупорный локально-водоносный субфлишевый терригеновый комплекс. Это обусловлено тем, что формирование и проявление экзогенной и тектонической трещиноватости в аргиллитовых и песчаниковых (или мергельно-известняковых) горизонтах и свитах резко неоднозначно. В зоне экзогенной трещиноватости первые, как правило, безводные, а вторые в той или иной мере обводнены. В зонах же тектонической трещиноватости песчаниковые (и мергельно-известняковые) пачки более или менее равномерно обводнены, в то время как аргиллитовые толщи характеризуются спорадической (локальной) водоносностью. Дебиты скважин при кратковременных откачках находились в пределах от 0,001 до 5,05 л/с, а удельные дебиты составляли величины в интервале 0,00001-0,337 л/с при понижениях уровня воды на 4,2-106,7 м.

Разнообразие литологических и структурных особенностей водовмещающих пород отразилось на химическом составе и на величине минерализации подземных вод, вскрытых скважинами в зонах тектонической трещиноватости пород нижнего мела. Минерализация воды скважин в разных интервалах их опробования находилась в пределах 0,35-29,6 г/дм3. Химический состав воды (относительное содержание основных химических компонентов) вскрытой скважинами в разных местах распространения нижнемеловых толщ, весьма неоднозначный, однако прослеживается следующая общая особенность: в маломинерализованной воде (М до 2 г/дм3) преобладают гидрокарбонаты натрия и кальция в солоноватой и соленой воде (М от 2 до 29,6 г/дм3) определяющее значение имеют хлориды натрия. Водородный показатель подземных вод (pH) находится в пределах 7-10. Температура воды составляет величины порядка 13,8 - 230.

В химическом составе воды содержатся в том или ином количестве фармакологически активные (специфические) микрокомпоненты, мг/дм3: йод 0,34-69,2; бром 0,32-915; ортоборная кислота 0,14-496,2; метакремневая кислота 3-64; фтор 0,2-10,3. Наиболее высокие содержания йода, брома, ортоборной и метакремневой кислот отмечаются в минерализованной воде (М более 3 г/дм3).

Водоносность юрских отложений

Отложения юрской системы характеризуются значительным (до 90% мощности разреза) содержанием в литологическом разрезе аргиллитов и глин, среди которых «жесткие» породы (песчаники, алевролиты, сидериты, туффиты и разнообразные туфогенно-осадочные образования) представлены в виде маломощных (от десятков сантиметров до 10 м) линзообразно залегающих слоев, пачек и горизонтов. Эти особенности литологического разреза не способствовали формированию систем водопроницаемых тектонических трещин в породах в процессе проявления раннеорогенной и неотектонической стадии развития региона. В гидрогеологическом отношении отложения изучены очень слабо. По аналогии с нижнемеловыми толщами юрские отложения можно рассматривать в качестве водоупорного локально-водоносного терригенного комплекса, в породах которого развиты локальные системы водоносных экзогенных и тектонических трещин и разрывов.

С зоной экзогенных трещин в породах связаны выходы нисходящих родников с дебитами от 0.01 до 2.0 л/сек., распределение которых по водообильности свидетельствует о незначительной водоносности отложений. Сведения о водоносности отложений в зонах их тектонической трещиноватости отсутствуют. Литологический состав отложений и основные особенности формирования водопроницаемых трещин позволяют высказать предположение о весьма незначительной водообильности юрских пород в пределах этих зон.

Водоносность триасовых отложений

Отложения верхнего триаса, представленные известняками, конгломератами, песчаниками общей мощностью около 300 м, обнажены на участке долины р. Мзымты восточнее пос. Красная Поляна. Единичной скважиной из интервала 245-250 м был получен незначительный приток гидрокарбонатной натриевой воды с минерализацией 4,1 г/дм3. Сведения о водах зоны активного водообмена в отложениях триаса отсутствуют.
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4.1 Современное состояние окружающей среды

Город Большие Сочи – курорт федерального значения, центр огромного курортного района, вытянутый вдоль побережья Черного моря на 145 км. В географическом отношении город и его районы входят в состав Западного Закавказья, а по ботанико-географическому районированию - в Колхидскую ботаническую провинцию.

Проектируемая территория очень неоднородна, как по природным условиям, так и по степени урбанизации и видам использования земель. Особенности природных условий определяются, главным образом, ярко выраженной вертикальной зональностью. Это отражается в климатических характеристиках, распределении растительности, мест обитания животных, способностях экосистем к самовосстановлению.

Особенности экологического состояния окружающей среды на проектируемой территории определяются, прежде всего:

· степенью урбанизации,

· видами и интенсивностью антропогенной нагрузки,

· особенностью природных условий,

· наличием крупных массивов ненарушенных природных комплексов (здесь - особо охраняемых природных территорий),

· обеспеченностью инфраструктуры природоохранным оборудованием и технологиями,

· соблюдением охранного режима особо охраняемых природных территорий и особо ценных природных участков.

Основная техногенная нагрузка на окружающую среду происходит от наиболее урбанизированной приморской и предгорной территорий, где сосредоточены населенные пункты, промышленные и сельскохозяйственные предприятия, объекты коммунального сектора, а также объекты транспортной инфраструктуры (автомобильного, железнодорожного, авиационного).

Основными источниками загрязнений на проектируемой территории являются крупные объекты: аэропорт «Сочи», ОАО «Морской торговый порт» в г.Туапсе, порт в г.Сочи, перевалочная нефтебаза в г.Туапсе, нефтеперерабатывающий завод, очистные сооружения канализации, сооружения и предприятия железной дороги, полигоны ТБО, котельные предприятий, в т.ч. коммунальных, автотранспортные предприятия, сельскохозяйственные предприятия, автодороги, неорганизованные свалки.

Верхняя горная зона отличается значительно меньшим антропогенным воздействием на окружающую среду. Здесь расположено несколько поселков, самым крупным из которых является Красная Поляна. Основными источниками загрязнения среды являются: жилищно-коммунальный сектор (котельные, выпуск сточных вод), автодороги, а также автомобильный транспорт.

Основными экологическими проблемами в районе проектирования сегодня являются:

· сбор и утилизация твердых бытовых отходов;

· очистка сточных вод канализации;

· снижение загрязнения атмосферного воздуха от стационарных источников и автотранспорта;

· организация и очистка поверхностного стока;

· регулирование рекреации, благоустройство мест отдыха.

4.1.1 Состояние атмосферного воздуха

Согласно материалам «Государственного доклада о состоянии природопользования и окружающей среды Краснодарского края в 2003 году» средние концентрации загрязняющих веществ в г. Сочи не превышали ПДК. Превышение допустимых максимально-разовых концентраций регистрировалось по диоксиду азота (2ПДК), оксиду азота (1,6 ПДК) и оксиду углерода (3 ПДК). Общее зарегистрированное количество загрязняющих веществ по г. Сочи, по итогам объединенного отчета 2ТП-воздух в 2003 г. по сравнению с 2002 г., сократилось на 137,4895 т, однако снижение загрязнения, учтенное по формам «2-ТП воздух», может быть связано с необязательностью в последние годы представления отчетности в природоохранные органы.
Так, валовые выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников в 2003 году, по сравнению с 2002 г., в г. Туапсе увеличились на 465,496 тонн. В г. Адлере в списке предприятий, увеличивших свои выбросы в 2003 году, присутствуют ЦТ и О “Красная Поляна”, ГУП “Аэропорт Сочи”, МУП “Спецавтохозяйство по уборке города” и др. Одним из основных загрязнителей атмосферного воздуха г. Сочи и г. Туапсе является автотранспорт. На его долю приходится до 97% всех выбросов. Согласно материалам «Территориальной комплексной схемы градостроительного планирования развития территории Туапсинского административного района Краснодарского края», выполненной в 2005 году ГИПРОГОР (г. Москва), на магистралях Туапсинского района в 2002-2003 годах систематически наблюдались превышения ПДК по оксиду углерода и диоксиду азота (1,1-3,7 ПДК).

Значительный вклад в валовый выброс по г. Большие Сочи вносят предприятия теплоэнергетики (котельные). Одним из таких предприятий является МП «Тепловые сети» Адлерского района, снизивший в 2003 г. выбросы в атмосферу, тем не менее, оно по-прежнему остается одним из объектов-загрязнителей атмосферного воздуха по городу Сочи.
Валовые выбросы вредных веществ в атмосферу в 2003 году составили:

· МУП «Сочитеплоэнерго» - 1315,33 т/год;

· Адлерское МУП «Тепловые сети» - 282,53 т/год;

· Лазаревское МУП «Тепловые сети» - 335,02 т/год.

Стоит отметить, что по всем котельным МП «Тепловые сети Адлерского района» разработан план мероприятий по охране окружающей среды, разработаны и утверждены проекты нормативов ПДВ.

В районе п. Красная Поляна, где проектируются олимпийские объекты и гостиничные комплексы, нормативы загрязнения воздуха существенно превышены, особенно, если учитывать, что в курортных зонах предельным уровнем концентраций основных загрязнителей атмосферы является 0,8 ПДК, превышение которого означает нарушение гигиенических стандартов качества атмосферного воздуха (согласно отчету о научно-исследовательской работе ГГО им. Воейкова, выполненной в 2004 в составе генерального плана «ТСГКК Красная Поляна»).

В частности, по диоксиду азота максимальные приземные концентрации в населенных пунктах горной зоны достигают 3–4 ПДК. По оксиду углерода концентрации достигают 0,8–1,0 ПДК. Существенно и загрязнение воздуха диоксидом серы (концентрации достигают 0,5 ПДК). Концентрации группы веществ с суммирующимся вредным действием – диоксид азота и диоксид серы (код 6009) несколько выше концентраций диоксида азота. На большей части территории Красной Поляны они составляют от 3 ПДК до 3,25 ПДК. В западной части поселка отмечается концентрация около 4,8 ПДК. Внутри п. Эсто-Садок концентрации достигают 2,15 ПДК, а на его периферии – 1,5 ПДК.
В относительной близости от участка автодороги вдоль Красной поляны – более 4 ПДК, а около участка автодороги вдоль п. Эсто-Садок концентрации составляют 3 ПДК.

Концентрации угольной золы, выбрасываемой котельными, которые используют в качестве топлива каменный уголь (он также частично используются при отоплении домов местных жителей), в районе Красной Поляны достигают 1,5 ПДК. Очень высокие концентрации (достигающие 10 ПДК) отмечаются в районе котельной туристского комплекса МО РФ, работающей на каменном угле. Концентрации взвешенных веществ (древесной золы), попадающих в атмосферу в результате печного отопления, достигают в Красной Поляне приблизительно 0,6 ПДК, а в Эсто-Садке несколько более 0,5ПДК (0,53 ПДК). Концентрации остальных загрязняющих веществ незначительны (существенно меньше 0,8 ПДК).

4.1.2 Состояние водных объектов

Поверхностные воды

Гидрологическая сеть проектируемой территории густая и разветвленная. Вся территория расчленена сетью рек и ручьев, в большинстве случаев имеющих самостоятельные бассейны. Все реки относятся к Черноморскому бассейну, почти все они небольшие, не более 50 км длиной, быстрые и неглубокие.

Проектируемая территория охватывает почти весь бассейн р. Мзымта и часть бассейна р. Псоу. Эти реки самые крупные, имеющие длину водотока: Мзымта – 89 км., Псоу – 53 км. Они относятся к водоемам высшей категории рыбохозяйственного значения, используемые для естественного воспроизводства Черноморского лосося.
На территории города Сочи протекают 43 реки, из которых 20 впадают в Черное море, из них самыми крупными являются: Шахе, Сочи, Мзымта, Псоу. Все реки проектируемой территории незамерзающие, берущие истоки в ледниках и снежниках. Из-за больших уклонов резкопересеченной местности чаще всего в период сильных дождей здесь бывают непродолжительные и довольно сильные паводки.
Качество воды в реках постоянно ухудшается, так в 2003 г. р. Мзымта перешла из III класса в IV класс загрязненности (пункт наблюдений за качеством вод находится в 1,5 км от ее устья). В водах реки Туапсе отмечается превышение значений ПДК по железу общему и нефтепродуктам (1,8 ПДК и 1,2 ПДК соответственно). Основной вклад в загрязнение вод реки вносят нефтебазы и нефтеперерабатывающий завод. Загрязнение морских вод отмечается в районе ОАО «Туапсинский морской торговый порт» нефтепродуктами, взвешенными веществами и железом общим.

р. Туапсе. В поверхностных водах реки и ее притоках превышения установлено только по аммонию, до 2,2 ПДК, Загрязнение воды, скорее всего, связано с карьером «Кривенковским». По степени загрязнения воды устья реки относится к допустимой степени загрязнения протяженностью 2,8 км. Загрязнение воды в реке, скорее всего, связано с интенсивной техногенной нагрузкой в данном районе и с плоскостными смывами сточными водами загрязненных почв.

р. Псезуапсе. Превышения ПДК установлены по меди в 7,3 раза, нитритам до 8,7 раз, аммонию до 2,0 раз и нефтепродуктам до 1,2 раза. Загрязнение поверхностных вод возможно связано со сбросом хозяйственно – бытовых вод в русло реки. По степени загрязнения вода реки относится к допустимой степени загрязнения, и только низовье реки к умеренно опасной категории.
р. Шахе. Превышения ПДК установлены только по меди до 2,3 раза. По степени загрязнения вода реки в верховье относится к допустимой степени загрязнения, в низовье реки протяженностью 15,4 км к умеренно опасной категории.

р. Дагомыс. В верховье реки зафиксировано превышение по железу – 12,2 ПДК, марганцу – 10,5 ПДК и нефтепродуктам – 3,6 ПДК. В левом притоке реки обнаружены превышения ПДК по меди до 1034 раза, нефтепродуктам до 4,4 раза. С чем связано загрязнение воды не ясно. По степени загрязнения вода реки протяженностью 14,4 км относится к умеренно опасной категории, а ее левый приток протяженностью 7 км к чрезвычайно опасной категории.
р. Сочи. Приустьевая часть долины реки занята селитебной зоной с техобъектами, санитарно-курортными учреждениями и базами отдыха. Поверхностные воды характеризуются непостоянством химического состава. В верховье реки зафиксировано превышения по меди – 220,4 ПДК и нитритам – 1,5 ПДК. Ближе к г. Сочи в поверхностных водах обнаружены превышения по меди до 1034 раза, нефтепродуктам до 4,4 раза. Загрязнение воды в низовье реки, скорее всего, связано с интенсивной техногенной нагрузкой в данном районе и с плоскостными смывами сточными водами загрязненных почв.

Превышение хлоридов скорее всего связано с подпором морских вод. По степени загрязнения вода реки протяженностью 23,6 км относится к умеренно опасной категории, а вода в верховье реки протяженностью 5,4 км к чрезвычайно опасной категории.
р. Мзымта. В верховье реки зафиксировано превышение по аммонию - 28 ПДК, фтору – 12 ПДК, сухому остатку – 4,5 ПДК, обнаружено превышение по нитратам до 1,5 раза. Загрязнение поверхностных вод возможно связано со сбросом хозяйственно – бытовых вод в русло реки. По степени загрязнения вода реки (средняя и приустьевая часть) протяженностью 40 км относится к умеренно опасной категории.
р. Псоу. В поверхностных водах реки установлены следующие превышения: аммоний – 2,3 ПДК, нитраты – 2,4 ПДК, хлориды – 2,1 ПДК, железо – 7,2 ПДК. Загрязнение воды, скорее всего, связано с автострадой проходящей вдоль реки и со сбросом хозяйственно – бытовых вод в русло реки. По степени загрязнения вода реки протяженностью 10 км относится к умеренно опасной категории загрязнения.

Надо отметить, что пунктов контроля качества вод на реках явно недостаточно. Они установлены не на всех крупных водотоках, располагаются, как правило, вблизи устья. Необходимо иметь такие пункты в среднем и верхнем течении рек.
Реки Мзымта, Псоу, Шахе, Псезуапсе Постановлением СМ РСФСР от 26 октября 1973 г. N 554 "Об утверждении перечня рек, их притоков и других водоемов, являющихся местами нереста лососевых и осетровых рыб" (с изменениями от 23 апреля 1974 г., 7 августа 1978 г., 15 февраля 1979 г.) включены в перечень рек, являющихся местами нереста лососевых и осетровых рыб. Согласно Положению об охране рыбных запасов и о регулировании рыболовства в водоемах СССР, утвержденным постановлением Совета Министров СССР от 15 сентября 1958 г. N 1045 (СП СССР, 1958 г., N 16, ст. 127), по берегам этих рек запрещено производить заготовку леса на расстоянии менее одного километра от берега, а в районах расположения заводов и хозяйств по разведению лососевых и осетровых рыб - на расстоянии менее трех километров.
Загрязнение водных объектов на проектируемой территории происходит от коммунальных, промышленных, сельскохозяйственных объектов, неочищенными или недостаточно очищенными талыми водами и канализационными стоками, неорганизованным стоком селитебных территорий.

Особенно остро стоит вопрос очистки канализационных стоков. Используемые технологии очистки сточных вод часто не позволяют выдерживать нормативное качество вод при сбросе в водные объекты. Действующие очистные сооружения большей частью нуждаются в ремонте и модернизации, техническое состояние сетей выпусков неудовлетворительное, зачастую аварийное. При строительстве новых сооружений требуются принципиально новые технологические подходы. Кроме того, существующий жилой фонд канализован не полностью.

Проблема охраны водных объектов в значительной степени решается за счет строительства и реконструкции сооружений и установок для очистки сточных вод.

Основными причинами высокой антропогенной нагрузки на акваторию Черного моря являются:

· использование промышленных технологий, не отвечающих современным требованиям;

· неэффективная работа значительного количества комплексов по очистке сточных вод;

· отсутствие развитой сети канализации в прибрежных городах и населенных пунктах;
· неудовлетворительное санитарно-техническое состояние большей части глубоководных выпусков очистных сооружений, недостаточная их протяженность по сравнению с нормативными;

· поступление в море неочищенных ливневых вод с урбанизированных территорий;

· технические поломки и аварии на судах и береговых объектах;

· размещение в прибрежной зоне несанкционированныз свалок бытовых отходов.

На качество морских вод также оказывает влияние интенсивная перевалка нефти и нефтепродуктов в портах Туапсе и Сочи.

Согласно материалам «Государственного доклада о состоянии природопользования и окружающей среды Краснодарского края в 2003 году» качество морской среды в районе Сочи по ИЗВ относится ко II классу – «чистая». К основным загрязняющим веществам, определяющим качество вод, относятся нефтяные углеводороды, растворенная ртуть, нитриты, СПАВ.

Среднегодовое содержание нефтяных углеводородов в районе Туапсе и Сочи в 2003 году отмечалось на уровне 0,2-0,4 ПДК. Максимальные разовые концентрации у г.Туапсе достигали 0,8ПДК, у г.Сочи – 1 ПДК. Концентрация растворенной ртути в воде в районе порта Сочи составляла 1ПДК, в районе Туапсе – 3ПДК.

Концентрация в морских водах остальных контролируемых веществ были в пределах допустимых значений.

Важным условием обеспечения благополучного состояния водных ресурсов является соблюдение режима водоохранных зон рек. Размеры водоохранных зон, установленные Водным Кодексом РФ, указаны на схеме «Комплексная оценка территории».

Подземные воды

Туапсинский водозабор протяженностью 4,5 км представляет собой линейный ряд из 33-х эксплуатационных скважин, расположенных в днище долины вдоль русла реки Туапсе, и условно состоит из трех участков: Мессажайского, Центрального и Верхнего.

Зона санитарной охраны II – III пояса Туапсинского водозабора, на современное время, подвержена интенсивному хозяйственному освоению.

У Центрального и Верхнего участков Туапсинского водозабора отсутствует ограждение и охрана, существует свободный доступ к эксплуатационным скважинам.

Превышений ПДК не обнаружено и по степени загрязнения подземные воды Туапсинского месторождения относится к практически чистой (допустимой) категории.

Лазаревский водозабор состоит из 9-ти эксплуатационных скважин, расположенных вдоль русла реки Псезуапсе на участке протяженностью 0,8 км по правобережью.

В целом водозабор работает в благоприятных условиях в подпертом режиме фильтрации. Постоянно включены в эксплуатацию 4 – 5 скважин. Минимальные уровни не опускаются ниже предельно-допустимых.

Зона санитарной охраны II – III пояса Лазаревского водозабора, на современное время, подвержена интенсивному хозяйственному освоению.

По химическому составу подземная вода аллювиального водоносного горизонта долины реки Псезуапсе гидрокарбонатная кальциевая, по величине минерализации особо пресная, по водородному показателю – слабощелочная, по степени жесткости – мягкая, практически без запаха и цвета.

Проведенная характеристика химического состава подземной воды Псезуапсинского месторождения показала, что превышений ПДК не обнаружено и по степени загрязнения относится к практически чистой (допустимой) категории.

Сочинское месторождение. По химическому составу подземные вода аллювиального водоносного горизонта долины реки Сочи гидрокарбонатная кальциевая, по величине минерализации умеренно пресная, по водородному показателю – слабощелочная, по степени жесткости – умеренно жесткая, практически без запаха и цвета. В подземных водах установлены превышения по ПДК: железо общее –6,0 раза и марганец 1,63 раза. По степени загрязнения подземные воды относится к умеренно опасной степени загрязнения. Повышенное содержание железа, возможно, объясняется окислением обсадных труб, а несколько повышенное содержание марганца, скорее всего, связано с повышенным его содержанием в почвах окружающего месторождение подземных вод ландшафта.

Характеризуя состояние подземных вод (по имеющимся данным), можно сделать основные выводы:

Состояние качества подземных вод удовлетворительное, изменения кондиционных свойств питьевых подземных вод по исследованным долинам не наблюдается.
По химическому составу подземные воды преимущественно гидрокарбонатные кальциевые, умеренно пресные, слабощелочные, умеренно жесткие, без запаха и цвета.

Содержание в воде основных химических компонентов находится в пределах допустимых норм, предусмотренных ГОСТом 2874 и СанПиН 2.14.1074-01.

4.1.3 Состояние почв

На состояние почв оказывают влияние расположенные промышленные предприятия, проходящая через все побережье федеральная трасса, использование почв в сельскохозяйственных целях, выбросы вредных веществ в атмосферу.

Загрязнение почв химическими элементами

Согласно материалам Отчета загрязнение почв химическими элементами приурочено к промышленным, сельскохозяйственным, транспортным объектам, а также свалкам твердых бытовых отходов.
В почвах селитебных зон повсеместно установлен свинец с концентрациями до 48 ПДК. Аномально- повышенные концентрации данного металла связаны с газовыми выбросами автотранспорта. Рассматривая селитебные зоны по степени и площадями загрязнения можно отметить, что максимально загрязнены город Сочи, пос. Лермонтово, где максимумы (чрезвычайно опасное загрязнение) тяготеют к береговым рекреационным зонам. В средней степени загрязнены почвы г. Туапсе.

Загрязнение почв химическими элементами показано на схеме «Комплексная оценка территории».

Загрязнение почв нефтепродуктами

На Черноморском побережье источником загрязнения почв нефтепродуктами являются помимо многочисленных автозаправочных станций нефтеперегонный завод г. Туапсе, многочисленные трубопроводы (КТК, Россия – Турция, Черномортранснефть) свалок бытовых отходов. В процессе эксплуатации трубопроводов возникали аварии и утечки, приводящие к загрязнению окружающей среды. Таким образом, загрязнение нефтепродуктами почв, грунтов, поверхностных вод в пределах Черноморского побережья обусловлено тем, что этот регион, в силу своего географического положения, является основным нефтеэкспортом на юге России.

Крупный очаг техногенного нефтяного загрязнения поверхности земли и приповерхностной части недр зафиксирован в нижней части долины р. Туапсе, где расположен г. Туапсе. Очаг загрязнения сформировался в результате долголетней деятельности с грубейшими экологическими нарушениями предприятий нефтеперерабатывающего комплекса, основными из которых являются "Туапсенефтепродукт" (бывшая перевалочная база), нефтеперерабатывающий завод (НПЗ) и, в меньшей степени, нефтебаза "Заречье". Участок нефтезагрязнения почво-грунтов, а также речных и грунтовых вод, приурочен к днищу р. Туапсе, протягиваясь от ее устья на расстояние около 5 км вверх по долине, захватывая территории непосредственно производственных цехов предприятий "Туапсенефтепродукт" и НПЗ.
Наиболее интенсивные и значительные по размерам аномалии нефтепродуктов установлены в г.г. Туапсе, Сочи, Адлер, в районе пос. Головинка. За исключением г. Туапсе все они характеризуются одной закономерностью, с ростом их площадей убывания интенсивности загрязнения.

Наибольшую плотность загрязнения почв нефтепродуктами установлено в пределах хозяйственно-освоенной территории Б. Сочи.

Загрязнение почв соединениями азота
Практически все аномалии нитратов сопряжены с хозяйствено-освоенными территориями, занятыми под дачи, виноградники, сады, огороды. Помимо площадных аномалий в верховье рек, в горно-лесных ландшафтах установлены точечные аномалии, содержания в которых превышают 5 ПДК, достигая 15,4 ПДК.
Район Сочи отличается значительными площадями концентрирования нитратов - это территория, расположенная в зоне освоения земель г. Б.Сочи. Здесь зафиксированы 8 локальных аномалии общей площадью 216 км2 (50%). Две из этих аномалий расположены в среднегорной густонаселенной зоне, где основным занятием населения является выращивание чая, цитрусовых, винограда.

4.1.4 Воздействие физических факторов

Источники физических воздействий на проектируемой территории:

Шумовое воздействие
· аэропорт «Сочи» (санитарно-защитная зона не разработана);
· железная дорога;
· автомобильные дороги с асфальтовым покрытием;
· спортивные сооружения.
Электромагнитное воздействие

· ретрансляторы
· генераторы электроэнергии
· линии электропередач
Защита от этих воздействий обеспечивается организацией санитарных разрывов и санитарно-защитных зон на основании измерений интенсивности воздействий.

4.1.5 Отходы производства и потребления

Одной из самых острых проблем города-курорта Сочи является утилизация промышленных и бытовых отходов. Ни одна из свалок города Сочи не отвечает действующим нормам и правилам. При организации проведения Зимних Олимпийских Игр в 2014 году решение данного вопроса является безотлагательным и одним из самых главных в области охраны окружающей среды.

Твёрдые бытовые отходы в количестве примерно 240 тыс. тонн/год в настоящее время складируется на необорудованных свалках в пос.Лоо Лазаревского района и пос.Адлер, что приводит к загрязнению окружающей среды.

В г.Сочи в 1984 году был введен в эксплуатацию Сочинский мусоросжигательный завод производительностью 140 тыс.тонн в год ТБО. Проектом завода не предусматривались установки по предварительной сортировке и подготовке ТБО для их термического обезвреживания (сжигания), а также сооружения по очистке дымовых газов от вредных веществ.
На заводе были установлены только электрофильтры для удаления из дымовых газов механических примесей (золы). В декабре 1991 года завод, по требованиям природоохранных органов и выходом из строя основного технологического оборудования, был остановлен. В 2002-2003 годах администрацией города Сочи было разработано «технико-экологическое обоснование» строительства полигона ТБО в междуречье р. Буу и р. Хобза Лазаревского района. На данные работы получено положительное заключение Государственной экологической экспертизы.

Эксплуатирующиеся в настоящее время свалки в поселке Лоо и Адлере (срок эксплуатации 20 и 50 лет соответственно) наносят значительный экологический ущерб. Обе свалки переполнены, не имеют площадей для расширения и обустройства в соответствии с действующими нормами и наносят значительный экологический ущерб. Свалки находятся в непосредственной близости от жилых районов и зонам отдыха.
Полигон в районе Адлера

Адлерский полигон является крупнейшим в районе и принимает ⅔ всех твердых отходов г.Большой Сочи. Полигон занимает территорию площадью более 8,5 га, высота тела составляет 5-40 м. Полигон официально существует с 1953 года, хотя фактически он эксплуатируется с 1937 года.

Полигон г.Адлера расположен на правом склоне реки Малая Херота в овраге (балке) на месте старого карьера по разработке кирпичных глин, на расстоянии около 400 м от руслового течения реки Хероты.
На сегодняшний момент полигон не отвечает современным экологическим требованиям и представляет серьезную опасность. Самой серьезной проблемой является расположение полигона на берегу реки и отсутствие подпорной конструкции в нижней части полигона. Кроме того, на полигоне развиты различные процессы, наиболее опасными из которых являются оползневые и обвальные процессы, самопроизвольные возгорания свалочных биогазов, загрязнение почв и высачивание образующегося фильтрата, ручьями стекающего в р. Малая Херота, впадающую в Черное море в районе пансионата «Адлер».

В связи со значительной высотой слоя отходов, отсутствием подпорных сооружений (в нижней части полигона) периодически происходят оползни отходов с верхней зоны полигона (с высоты 30-40 м). Образуемый в теле полигона фильтрат, который обнаруживается на глубине 5-8 м, (значительное количество образуется во время характерных для этого региона ливневых дождей) перемещается в направлении водоохранной зоны (река Херота), что способствует загрязнению рек и прибрежных морских вод.

В наиболее жаркий период года (июль-август) отмечаются случаи самопроизвольного возгорания свалочных биогазов полигона. В районе Адлерского полигона от задымления страдают прилегающие зоны отдыха: курортный городок, гостиница «Весна», пансионат «Аэрофлот», санатории «Известия», «Орбита» и др. Кроме того, возникающие задымления могут создать угрозу аэронавигационным службам аэропорта г. Адлера.

В районе полигона зафиксированы аномальные содержания нефтепродуктов, свинца, цинка, меди. Отмечаются опасные концентрации загрязняющих веществ во всех компонентах геологической среды: почвы – воды - донные осадки.
Так, на участке расположения Адлерского полигона, примыкающего к реке Малая Херота, впадающей в Черное море в районе санатория «Адлер», отмечается загрязнение почв нефтепродуктами(52,5 ПДК), технофильным свинцом (до 22 ПДК), галлием (17,5 ОДК), серебром (15 ОДК), цинком (3,3 ПДК), медью (3 ПДК), хромом (2,5 ОДК), никелем (1,25 ОДК), фосфором (1 ПДК).
Загрязнение донных осадков водотоков отмечается свинцом (6,3 ПДК), стронцием (1,9 ПДК), цинком (1,7 ПДК), серебром (1,5 ПДК), никелем (1,3 ПДК), ванадием (1,3 ПДК), молибденом (1 ПДК), медью (1 ПДК).

Загрязнение поверхностных вод приурочено к нижнему течению р.Малая Херота и среднему и нижнему течению р.Херота. Содержания нефтепродуктов на этом участке изменяется от 1 до 1232 ПДК.

Мусороперегрузочная станция в п. Лазаревское не отвечает санитарно-гигиеническим требованиям. Мусороперегрузочная станция построена в 1990 году. Она представляет собой двухуровневую систему с двумя разгрузочными постами. Отходы, доставляемые собирающими мусоровозами, выгружаются в приёмный бункер, из которого они поступают непосредственно в кузов большегрузных транспортных мусоровозов. Производственная деятельность на ней осуществляется с 1996 года, после закрытия в поселке Лазаревское полигона твёрдых бытовых отходов.

Территория мусороперегрузочной станции с трех сторон ограничена берегоукрепительными сооружениями ручья Свирский и с одной стороны - проезжей частью дороги, проходящей по улице Свирской и ведущей на очистные сооружения МУП «Водоканал». В связи со всем вышеизложенным предлагается реконструировать станцию и применить технологию брикетирования доставляемых отходов с использованием пресса высокого давления.
В Туапсинском районе имеется 2 свалки ТБО: в 7-8 км от города и в районе п. Лермонтово площадью 2 и 1,8 га соответственно.

В горной зоне в районе п. Красная Поляна нет оборудованных мест складирования ТБО. Вывоз отходов осуществляется ежедневно на Адлерский полигон. В поселке установлено 25 контейнеров емкостью 1 м3 каждый. Такая система сбора отходов не удовлетворяет потребностей населения и отдыхающих. Как следствие этого, возникают несанкционированные свалки, что пагубно отражается на состоянии окружающей среды и создает напряженную санитарно-эпидемиологическую обстановку.

Основными направлениями работ по решению проблемы в части обращения с твердыми бытовыми отходами являются следующие:

· внедрение комплексной механизации работ по санитарной очистке населенных мест; повышение технического уровня, надежности, снижения материалоемкости по всем группам оборудования;

· максимально возможная утилизация и вторичное использование отходов;

· организация сбора вторичного сырья;

· экологически безопасная переработка и обезвреживание неутилизируемой части отходов;

· совершенствование системы государственного учета и контроля сбора, транспортировки и обезвреживания ТБО;
· оптимизация тарифов сбора, транспортировки и обезвреживания ТБО;

· оптимизация стоимости услуг для населения и повышение эффективности системы управления ТБО.

Выводы
1. Анализ современного состояния проектируемой территории показал, что загрязнение окружающей среды в пределах района Большого Сочи носит фрагментарный характер. Ареалы распространения загрязнения приурочены к промышленно-коммунальным зонам, расположенным, главным образом, в границах населенных пунктов или к отдельным транспортным и коммунальным объектам (свалки и полигоны ТБО, карьеры, участки автомагистралей с интенсивным движением транспорта, нефте- и газопроводы, резервуарные парки, крупные котельные и пр.).
2. Наибольшую площадь негативных воздействий имеют объекты г. Сочи, г. Туапсе, Адлера, образующие зону комплексного сверхнормативного загрязнения окружающей среды, охватывающую часть территории собственного городов, портов и прилегающую морскую акваторию.

3. Основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят предприятия энергетики, промышленности, автотранспорт. Необходимо проведение комплекса природоохранных мероприятий, направленных на снижение загрязнения атмосферного воздуха и выбросов предприятий.

4. Загрязнение водных объектов на проектируемой территории происходит от коммунальных, промышленных, сельскохозяйственных объектов, неочищенными или недостаточно очищенными талыми водами и канализационными стоками, неорганизованным стоком селитебных территорий. Качество вод в реках ухудшается, режимы водоохранных зон не соблюдаются. Необходимо комплексное решение вопроса канализования территории с обязательным отведением стоков на современные очистные сооружения канализации.

5. Существующие технологии очистки сточных вод часто не позволяют выдерживать нормативное качество вод при сбросе в водные объекты. Действующие очистные сооружения большей частью нуждаются в ремонте и модернизации, техническое состояние сетей выпусков неудовлетворительное, зачастую аварийное. При строительстве новых сооружений требуются принципиально новые технологические подходы. Кроме того, существующий жилой фонд канализован не полностью. Проблема охраны водных объектов в значительной степени решается за счет строительства и реконструкции сооружений и установок для очистки сточных вод.

Решение вопроса обращения с твердыми бытовыми отходами на территории Большого Сочи является одним из главных в области охраны окружающей среды и безотлагательным. Существующее положение является критическим и ситуация имеет тенденцию к ухудшению. На сегодняшний момент ни одна из свалок не отвечает санитарным и экологическим требованиям. Решение данного вопроса должно быть комплексным, учитывающим специфику проектируемой территории, климатические и прочие особенности.
Таким образом, экологическую ситуацию на проектируемой территории по совокупности критериев можно квалифицировать следующим образом:
Горная зона
На мало освоенных территориях национального парка основная нагрузка – нерегулируемая рекреация, другие виды нагрузки незначительны или отсутствуют. Экологическая ситуация относительно благополучная с локальными очагами нарушенных ландшафтов в районах строительства различных объектов, популярных туристических маршрутов и мест отдыха и т.п.

В районе Красной Поляны основные виды нагрузки – атмосферные загрязнения, загрязнения поверхностных вод, накопление отходов, нерегулируемая рекреация. Экологическая обстановка удовлетворительная, но напряженная (нестабильная), имеющая тенденцию к ухудшению.

Предгорная зона

Большое распространение имеет сельскохозяйственное производство (сады, огороды, скотоводство).

Основные виды нагрузки – загрязнение поверхностных вод и почв, накопление отходов, нерегулируемая рекреация. Уровень нагрузок значителен. Экологическая обстановка неудовлетворительная, имеющая тенденцию к ухудшению.

Приморская зона

Высокая степень урбанизации территории и плотность населения. Развита инженерная, транспортная и жилищно-коммунальная инфраструктура. Основная деятельность – туристско-рекреационная.
В нижней зоне (приморская равнина, низкогорье) основные виды нагрузок – атмосферное загрязнение, загрязнение поверхностных вод, накопление отходов, физические воздействия, нерегулируемая рекреация. Экологическая обстановка неудовлетворительная, по ряду проблем - близкая к критической.
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( Рекреационная экология горных лесов Российского Причерноморья. Под ред. В.М.Ивонина, Ростов-на-Дону, 2000.


� По материалам «Проведение расширенных инженерных изысканий территории г.Сочи для разработки документов территориального планирования с обновлением топографической основы», часть 2, Инженерно-геологическая характеристика территории размещения Олимпийских объектов, выполненной в 2007 году ОАО «Росстройизыскания».
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