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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Биогеоценоз — структурная и функциональная элементарная единица биосферы, экологическая система, в которой органические компоненты (животные, растения, грибы) неразрывно связаны с неорганическими (вода, почва), понимаемая в границах конкретного растительного сообщества. Понятие введено геоботаником В. Н. Сукачевым. 

Биоиндикатор – группа особей одного вида или сообщества, по наличию или по состоянию которых, а также по их поведению судят о естественных и антропогенных изменениях в среде. 

Биоиндикация – оценка качества среды обитания и её отдельных характеристик по состоянию живых организмов.

Биологический этап рекультивации земель (биологическая рекультивация земель) – этап рекультивации земель, включающий мероприятия по восстановлению их плодородия, осуществляемые после технической рекультивации.

Галечные отвалы – отвалы, образованные  валунами, галькой, камнями, щебнем с незначительным содержанием песка. 

Дефляция – разрушение и вынос почвы или грунта ветром.

Древесная порода – род или вид древесных растений.

Древесное насаждение – совокупность растений, состоящая из древостоя, а также, часто, подроста, подлеска и живого напочвенного покрова, объединенных однородными лесорастительными условиями участка леса, и характеризующаяся определенной внутренней структурой, то же, что растительное сообщество (см.) с преобладанием древесных видов.

Древесные растения – растения с древесными стволами. К древесным растениям относятся деревья и кустарники.

Древостой – совокупность деревьев, иногда кустарников, являющаяся основным компонентом насаждения.

Живой напочвенный покров – совокупность мхов, лишайников, травянистых растений, кустарничков и полукустарников, произрастающих на покрытых и непокрытых лесом землях, состоит из мохово-лишайникового (см.) и травяно-кустарничкового ярусов (см.).

Инокуляция – заражение семян культурой бактериальных препаратов, ускоряющих усвоение атмосферного азота корнями растений.

Коренной тип леса – тип леса, объединяющий леса, характеризующиеся естественно сложившимся составом лесной растительности, соответствующей относительно стабильным лесорастительным условиям определенного типа.

Культивация – обработка почвы культиватором.

Лесорастительные условия – комплекс климатических, орографических, гидрологических и почвенных факторов, определяющих условия роста лесной растительности и динамику леса, то же, что условия местопроизрастаний, только для лесных земель.

Нарушение земель – это процесс, происходящий при добыче полезных ископаемых, выполнении геологоразведочных, изыскательских, строительных и других работ и приводящий к нарушению почвенного покрова, гидрологического режима местности, образованию техногенного рельефа и другим качественным изменениям состояния земель.

Опорные разрезы – углубления в земле, выкопанные с целью определения глубины проникновения загрязняющих веществ.

«Пески» – породы, содержащие золото или платину.
Плакор – плоское или слабонаклонное приводораздельное пространство. Отличается глубоким залеганием грунтовых вод и слабым смывом почв, вследствие чего на плакорах развиты типичные зональные почвы и зональный растительный покров (в естественных, не нарушенных человеком условиях), например, хвойные леса на подзолистых почвах в таёжной зоне. Термин предложен русским географом и лесовод Г. Н. Высоцким в 1903 г., происходит от греч. «плоскость».
Плодородный слой почвы – верхняя часть почвенного профиля, содержащая перегной (гумус), обладающая благоприятными для роста растений химическими, физическими и агрохимическими свойствами.

Подсев – повторный посев с целью получения более густого травостоя, не нарушая растения, полученные в результате первоначального посева.

Полная доза извести – расчетная доза извести, соответствующая необходимому количеству для полной ликвидации кислотности почвы.

Посев – распределение семян необходимого количества на требуемую глубину в почвенный слой.

Предельно-допустимая концентрация (ПДК) – максимальное количество вредного вещества в единице объёма (воздуха, воды или др. жидкостей) или веса (например, пищевых продуктов), которое при ежедневном воздействии в течение неограниченно продолжительного времени не вызывает в организме каких-либо патологических отклонений, а также неблагоприятных наследственных изменений у потомства. Уровни ПДК одного и того же вещества различны для разных объектов внешней среды. Установлено, что принятые уровни ПДК веществ в атмосферном воздухе, рассчитанные на охрану здоровья человека, в ряде случаев недостаточны для охраны зелёных насаждений. 

Прикопки – углубления, выкопанные на глубину плодородного слоя почвы с целью отбора образцов для определения содержания загрязняющих веществ.

Припосевное внесение удобрений – совмещение посева семян и внесения удобрений из одной сеялки за один проход посевного агрегата.

Провешенная линия – линия, обозначенная на местности вешками (кольями).

Производный тип леса – тип леса, объединяющий леса, которыми сменяются леса коренного типа вследствие воздействия природных и антропогенных факторов с соответствующей сменой древостоя, подлеска, подроста и живого напочвенного покрова.

Разделка вновь внесенной почвы – создание необходимой комковатости и рыхлости нанесенной на рекультивируемую поверхность плодородной почвы.

Растительное сообщество, то же, что фитоценоз – совокупность растений на относительно однородном участке территории или акватории, характеризующаяся относительной однородностью строения, видового состава, условиями местообитания и относительной обособленностью от других сообществ.
Рекультивация земель – комплекс работ, направленных на восстановление продуктивности и народнохозяйственной ценности нарушенных земель, а также на улучшение условий окружающей среды в соответствии с интересами общества. К рекультивированным землям относят нарушенные земли, на которых восстановлена продуктивность, народнохозяйственная ценность и улучшены условия окружающей среды.

Сомкнутость полога древостоя – степень заполнения пространства участка древостоя леса кронами деревьев, определяемая по их общей проекции на горизонтальную плоскость. Сомкнутость полога древостоя выражается в десятых долях от единицы или в %, соответствующей полной сомкнутости.

Сомкнутый древостой – древостой с сомкнутостью полога, обеспечивающей формирование и сохранение лесной среды. К сомкнутым относятся древостои с сомкнутостью или полнотой 0.3 и выше, молодняки – 0.4 и выше.

Технический этап рекультивации земель (техническая рекультивация земель) - этап рекультивации земель, включающий их подготовку для последующего целевого использования в народном хозяйстве.

Тип лесорастительных условий – классификационная единица, объединяющая сходные лесорастительные условия покрытых и непокрытых лесом лесных земель, обеспечивающих произрастание лесной растительности определенного состава и производительности, то же, что тип условий местопроизрастания только для лесных земель.

Травяно-кустарничковый ярус – совокупность трав, кустарничков и полукустарников в пределах конкретного растительного сообщества.

«Торфа» – породы, не содержащие золото или платину.
Фитотоксичный грунт – грунт ядовитый для растений.

Фитоценоз – см. растительное сообщество.

Формация – классификационная единица, объединяющая растительные сообщества, сходные по видовому составу преобладающих видов (для лесных насаждений – по преобладающей древесной породе).

Экологические функции зеленых насаждений – сохранение, предотвращение, создание и преобразование, усиление или ослабление природных и природно-антропогенных явлений, процессов и факторов среды. Зеленые насаждения по экологическим функциям подразделяются на водоохранные, защитные, санитарно-гигиенические, оздоровительные и другие.

Эйфельные отвалы – отвалы, образованные мелкой галькой или мелким щебнем (длиной до 2 см) со значительной долей песка или супеси.
Экосистема — безразмерная система, в которой органические компоненты (животные, растения, грибы) неразрывно связаны с неорганическими (вода, почва), может охватывать пространство любой протяжённости — от капли прудовой воды до биосферы в целом. Понятие введено британским геоботаником А. Тенсли.

Эрозия почвенная – разрушение и вынос почвы или грунта водой.
СОКРАЩЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ
НИИ-1 – Восточный научно-исследовательский институт золота и редких металлов (в г. Магадан)

ЗАО КГД – Закрытое акционерное общество «Корякгеолдобыча»

КФ ТИГ ДВО РАН – Учреждение Российской академии наук Камчатский филиал Тихоокеанского института географии Российской Академии Наук

МЗНИИСХ СВ – Магаданский зональный научно-исследовательский институт сельского хозяйства Северо-Востока
ПДК – предельно допустимая концентрация 

ППП – потенциально плодородные породы
ПСД - проектно-сметная документация
ПСП – плодородный слой почвы

СПбГЛТУ – Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»

НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем пособии использованы ссылки на следующие стандарты и нормативы:

ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб.

ОСТ 56-108-98 Лесоводство. Термины и определения. Утв. Приказом Рослесхоза от 3 декабря 1998 г. № 203

ОСТ 56-69-83 Площади пробные лесоустроительные. Метод закладки

ОСТ 56-99-93 Культуры лесные. Оценка качества

ГОСТ 17.4.203-86. Охрана природы. Почвы, Паспорт почв.

СНиП 11-01-95. Инструкция о порядке разработки, согласования. Утверждения и составе проектно-сметной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений.

ГОСТ 17.4.3.01-83. Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору проб.

ГОСТ 17.5.4.01-84 Охрана природы. Рекультивация земель. Метод определения pH водной вытяжки вскрышных и вмещающих пород 

ГОСТ 17.5.1.02-85 Классификация нарушенных земель для рекультивации

ГОСТ 17.4.3.02-85 (СТ СЭВ 4471-84) Охрана природы. Почвы. Требования к охране плодородного слоя почвы при производстве земляных работ 

ГОСТ 17.4.4.02-84. Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического и гельминтологического анализа.

ГОСТ 17.4.3.03-85. Охрана природы. Почвы. Общие требования к методам определения загрязняющих веществ.

ГОСТ 17.5.3.03-80 Охрана природы. Земли. Общие требования к гидролесомелиорации 

ГОСТ 17.5.3.04-83 (СТ СЭВ 5302-85) (с изм. 1 1986) Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации земель 

ГОСТ 17.5.3.04-83. Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации земель.

ГОСТ 17.4.3.06-86. Охрана природы. Почвы. Общие требования к классификации почв по влиянию на них химических загрязняющих веществ.

ГОСТ 17.5.3.06-85 Охрана природы. Земли. Требования к определению норм снятия плодородного слоя почвы при производстве земляных работ 

ВВЕДЕНИЕ

В основу настоящего пособия положены натурные исследования, выполненные  в 2008-2012 г. по заказу ЗАО «Корякгеолдобыча» КФ ТИГ ДВО РАН и СПбГЛТА на месторождениях россыпной платины Левтыринваям, Ледяное, Пенистый, Южноее, месторождении золота «Аметистовое», в Корякском АО, Асачинском месторождении в Елизовском районе, на Балхачском золоторудном узле, Южно-Агинском и Аганчинском золоторудных  месторождениях в Быстринском районе Камчатской области.

Материалы исследований, выполненные впервые для данных условий, представляют несомненный интерес не только в научном плане, но и как практический опыт рекультивации и мелиорации земель в местах геологических разработок, приводящих к полному уничтожению растительного покрова и почв, вызывающих отрицательное воздействие на окружающую среду. Как правило, восстановление таких земель очень трудоемкий процесс, не имеющий к настоящему времени достаточной технологической и опытнической базы. 
Несмотря на наличие значительного числа публикаций по рекультивации нарушенных земель, процессы формирования почвенно-растительного покрова остаются малоизученными, особенно с учетом того, что все эти процессы имеют четко выраженную региональную и индивидуальную специфику. Целью настоящего пособия является анализ многолетних исследований, выполненных в Камчатском крае,  и обобщение опыта рекультивации нарушенных земель в этом и других регионах. 

В пособии рассмотрен ряд инновационных методов рекультивации земель, нарушенных добычей полезных ископаемых. Многие из этих методов применимы не только на Камчатке, но по всей Российской Федерации. Впервые приведён полный список деревьев и кустарников Камчатского края, перспективных для рекультивации и фитомелиорации нарушенных земель. 

Пособие предназначено для широкого круга работников геологии, добывающих компаний,  природоохранных органов и смежных отраслей. В то же время его нельзя рассматривать как нормативный документ, инструкцию, и следует воспринимать только как практические рекомендации. В этом качестве разработчики считают и надеются, что предложенное пособие будет полезным для практики.
1 АНАЛИЗ ИССЛЕДОВАНИЙ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ НАРУШЕННОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ И НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОГО ОПЫТА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО РЕКУЛЬТИВАЦИИ
1.1 Естественное восстановление растительности и почв (самозарастание)

Вопросы естественного восстановления почв и растительности на техногенных субстратах подробно рассмотрены в ряде публикаций. Е. А. Тихменёв с соавторами (1987) рассмотрели перспективы лесохозяйственной рекультивации на Крайнем Северо-Востоке,Так В. Т. Яборов (2006) рассматривает самозарастание техногенных отвалов Уруша-Ольдойского золотороссыпного узла в Приамурье в природных условиях близких к условиям Камчатского края.

Исследования В.Т.Яборова (2006) показали, что в условиях гор Приамурья при россыпной золотодобыче естественное восстановление леса протекает очень медленно в течение нескольких десятков лет. Восстановление фитоценозов на нарушенных землях происходит в основном со сменой хвойных пород на лиственные. В условиях гор Приамурья более благоприятные условия для лесовозобновления, по мнению В.Т.Яборова (2006), складываются при проведении горно-технической рекультивации с разравниванием гале-эйфельных отвалов. Основным методом восстановления лесов на этих отвалах, по мнению В.Т.Яборова (2006), должно являться естественное возобновление – самозаращивание нарушенных земель на рекультивированных площадях.

П.В. Голеусов (2004), изучив формирование почв в условиях самозарастания отвалов вскрышных горных пород в условиях Белгородской области, пришёл к следующим выводам:

1) восстановление почв в условиях самозарастания отвалов вскрышных пород в техногенных ландшафтах протекает в достаточно экстремальных условиях, но в большинстве случаев к 30-40-летнему возрасту молодые почвы имеют морфологически хорошо выраженный профиль с хорошо развитым гумусовым горизонтом;

2) морфология профилей молодых почв техногенных ландшафтов сильно зависит от типа почвообразующей породы, быстрее всего профиль почв формируется на суглинистых и супесчаных породах, менее развиты почвы на песках, глинах, меловых породах;

3) скорость формирования гумусового горизонта для почв разного литологического типа не совпадает;

4) несмотря на высокие темпы почвообразования на начальном этапе, к 40-50-летнему возрасту почвы достигают немногим более 10 % морфологической зрелости фоновых почв, поэтому нет смысла ожидать полного природного восстановления нарушенного почвенного покрова в техногенных ландшафтах в сколько-нибудь приемлемые сроки;

5) уровень функционирования молодых почв позволяет создавать довольно значительную продукцию фитоценозов, интенсивно преобразовывать субстрат, устойчиво выполнять главные экосистемные функции: разложение органического вещества, депонирование элементов-биофилов и др.

6) молодые почвы в сочетании с хорошим задернением, в значительной степени снижают интенсивность денудационных процессов, поэтому управление природным воспроизводством почв, обязательно должно быть составной частью мероприятий по экологической реабилитации природно-техногенных ландшафтов.
В результате обследования почв и растительности разрабатываемых месторождений золота и платины, проведенного КФ ТИГ ДВО РАН и СПбГЛТУ в Олюторском районе и Пенжинском районах (Карпухин и др., 2010, 2011), были уточнены характеристики состава и структуры растительности и почв фоновых экосистем в различных районах Камчатского края. Проведен анализ естественного возобновления древесных пород на нарушенных землях. Естественное возобновление исследовали по выделенным типам земель, сгруппированным по степени их пригодности к рекультивации. Проведенное обследование показало, что восстановление нарушенных почв и растительности идёт крайне медленно. При этом главную роль играют тополь (Populus suaveolens Fisch.), ива удская (Salix udensis Trautv. et Mey.), чозения (Chosenia arbutifolia (Pall.) A. Skvorts.) и ольховник (Alnus fruticosa Pall.). Каменная берёза – берёза Эрмана (Betula ermanii Cham.), кустарниковая береза растопыренная (Betula divaricata Ledeb. = Betula Betula middendorffii Trautv. et Mey.- Б.  Миддендорфа ) и кедровый стланик (Pinus pumila (Pall.) Regel) встречаются в составе подроста, но в значительно меньших количествах и имеют пониженные приросты по высоте, чем ивовые и ольховник. Возобновление древесных пород отсутствовало на фитотоксичных дунитовых грунтах. 

На участках добычи россыпной платины преобладают перемытые крупногалечниковые и эйфельные техногенные грунты, лишенные мелкозема. Они представлены спланированными вершинами отвалов и их склонами. На этих участках через 10-12 лет после их отсыпки и планировки сформировались насаждения среднего состава 50% тополь лушистый, 30% ива удская, 20% чозения,  единично берёза Эрмана. Средняя сомкнутость древостоя 0.6. По данным пяти пробных площадей средняя высота тополя составляла 2,4 м, ивы – 2,2 м, чозении –2,1 м, берёзы Эрмана – 0,6 м. В подлеске изредка встречался ольховник высотой 1,5 м, кедровый стланик высотой 0,4 м. На постоянных пробных площадях, заложенных в 2008 г., при повторных учетах 2010 г. не отмечено отпада древесных растений, выявлено поселение новых особей ивы и тополя в количестве 100-300 шт./га.

На участках осушенных днищ отстойников с глинистыми отложениями отмечено обильное естественное возобновление ивы удской.

В ходе самозарастания на нарушенные участках поселяются виды местной флоры, в основном, виды, семена которых распространяются ветром (иван-чай, вейник Лангсдорфа, злаки и осоки). Из древесных пород чаще других на нарушенных землях возобновляется ольховник, и представители семейства ивовых – тополь душистый, ива удская, чозения арбутолистная. 

Зарастание нарушенных земель практически отсутствует на крутых склонах, лишенных мелкозёма и гумуса, а также на крутых осыпных склонах с высоким содержанием гумуса.

Успешнее всего зарастание нарушенных земель идет на выровненных участках, содержащих гумус или имеющих супесчаный гранулометрический состав. Оно идёт также успешно в отрицательных слабонаклонных формах антропогенного рельефа, где происходит аккумуляция гумуса, и создается более благоприятный снеговой режим. 

На выровненных участках, сложенных галькой или щебнем, формирование растительности на нарушенных землях обычно отсутствует. Они, как правило, лишены гумуса и мелкозёма и имеют крайне низкую водоудерживающую способность.

Результаты обследования показали, что успешное самозарастание нарушенных земель возможно лишь при наличии почвенного горизонта с благоприятными водно-воздушными свойствами и содержанием гумуса не менее 3%. 

Восстановление растительности на техногенных местообитаниях тундровой и лесотундровой зон описывают О.И.Сумина (1991), О.И.Сумина  и Е.М. Копцева (1998). В результате активного изучения промышленных воздействий на природу Севера за последние 20 лет, позволили О. И. Суминой резюмировать данные об антропогенной трансформации флоры и растительности Арктики в следующих положениях:
1. Снижается биоразнообразие, ряд видов (в первую очередь, лишайники) выпадает из состава естественных сообществ, происходит выпадение лишайников и усиление роли злаков в сообществах, формирующихся на месте тундр.
2. В заселении антропогенных местообитаний принимают участие аборигенные виды, составляющие 40-60% местной флоры.
3. Происходит усиление роли сорных видов растений, растет число заносных видов, видов с широким географическим ареалом.
4. Разрушение растительного покрова провоцирует эрозионные процессы.
5. Скорость восстановительных первичных сукцессий в антропогенных экотопах без сохранившейся почвы крайне низка.
6.  Вторичные сукцессии на участках с сохранившимся хотя бы частично почвенным покровом идут быстрее, однако, для полного восстановления тундровых сообществ (если оно вообще возможно) требуется длительное время. 
7. Только сообщества болот могут практически полностью восстанавливаться за сравнительно короткий срок.
А. Ю. Сидорчук и В. Я. Григорьев (1996) описывают процессы ускоренной эрозии на территории Бованенковского месторождения (полуостров Ямал). 
В ряде работ показано, что почвенный и растительный покров как основные компоненты биосферы в условиях Севера оказываются в сильной степени трансформированными в процессе проведения горнодобывающих работ. После прекращения последних, процессы деградации биосферы не прекращаются, более того, они в первые годы значительно усиливаются. Это является следствием продолжающихся геодинамических процессов, связанных с обрушением вмещающих пород в брошенные горные выработки, сдвигом земной поверхности и ее проседанием с разрушением поверхности земли, эрозией. 

Экспериментальные исследования, проведённые на Севере и Дальнем Востоке на протяжении многих лет, показывают, что естественное восстановление почвы и растительности идёт крайне медленно и в большинстве случаев требуются специальные рекультивационные мероприятия.

1.2 Общие представления о рекультивации земель

Постановлением Правительства РФ № 140 определены общие для Российской Федерации требования при проведении работ, связанных с нарушением почвенного покрова и рекультивацией земель. Они являются обязательными для использования всеми юридическими, должностными и физическими лицами, в том числе иностранными юридическими и физическими лицами.

Рекультивация для сельскохозяйственных, лесохозяйственных и других целей, требующих восстановления плодородия почв, осуществляется последовательно в два этапа: технический и биологический. На техническом этапе проводится корректировка ландшафта (засыпка рвов, траншей, ям, впадин, провалов грунта, разравнивание и террасирование промышленных терриконов), создаются гидротехнические и мелиоративные сооружения, осуществляется захоронение токсичных отходов, производится нанесение плодородного слоя почвы (ПСП). На биологическом этапе проводятся агротехнические работы, целью которых является улучшение свойств почвы, а также работы по восстановлению растительности.

Разработка проектов рекультивации осуществляется на основе действующих экологических, санитарно-гигиенических, строительных, водохозяйственных, лесохозяйственных и других нормативов и стандартов с учетом региональных природно-климатических условий и месторасположения нарушенного участка.
1.3 Рекультивация земель в Российской Федерации и на российском Дальнем Востоке
В соответствии с данными государственного статистического учёта на 1 января 2008 г. площадь нарушенных земель в РФ составила 1145 тыс. га. Более половины нарушенных земель (74,6%) образовались при разработке месторождений полезных ископаемых и проведении геолого-разведочных работ, (в том числе 19% – при торфоразработках), 12% – при строительстве.
Наибольшие площади нарушенных земель расположены на территориях Ямало-Ненецкого (119,7 тыс. га), Корякского (114,5 тыс. га) и Ханты-Мансийского (90,2 тыс. га) автономных округов, Свердловской и Кемеровской областей (64 и 62 тыс. га соответственно). 
Рекультивация земель оленьих пастбищ, нарушенных добычей полезных ископаемых, является важной задачей, направленной на возрождение оленеводства как основной отрасли малочисленных коренных народов Севера Корякского АО и Быстринского района Камчатского края. 
На Дальнем Востоке в процессе горных разработок ежегодно нарушается 15 тыс. га земель (Крупская и др., 1997). В Амурской области, где за 135 лет добыто более 700 тонн золота, к настоящему времени нарушено около 200 малых рек и более 70 тыс. га отработанных месторождений золота превращены в пустыри, непригодные для естественного лесовосстановления (Яборов, 2007).

Горнодобывающая промышленность остается ведущей отраслью промышленного производства Магаданской области. Более того, ближайшая и наиболее реальная социально-экономическая перспектива региона может быть связана преимущественно с дальнейшим освоением минерально-сырьевых ресурсов территории, и не имеет реальной альтернативы. За 75 лет ХХ столетия из недр Магаданской области извлечено около 3000 т золота, главным образом из россыпных месторождений. Площадь изъятия и нарушения земель к 2000 г. составила более 100 тыс. га. В результате рекультивации земель, проведённой в 1985–1990 гг., площадь нарушенных земель к 2007 г. сократилась в Магаданской области до 30-40 тыс. га (Москвина, 2008).

На Дальнем Востоке накоплен некоторый опыт рекультивации земель. Северо-Восточным комплексным НИИ ДВО РАН проводится реализация федеральной программы "Анализ россыпной золотоносности территории Магаданской области с целью планирования и лицензирования поисковых работ". Вопросам рекультивации земель, нарушенных добычей золота, в программе отведено важное место. 
Заслуживают внимания труды Северо-Восточного отделения Института мерзлотоведения им. В.А.Обручева, в которых даны хорошо продуманные и научно обоснованные рекомендации по рекультивации нарушенных земель в Магаданской области (Рекомендации по выбору и подготовке строительных площадок…, 1978, Макаров, 1994). 

Возможность восстановления нарушенных земель и эксплуатации их в суровых условиях Северо-Востока страны обоснована специалистами МЗНИИСХ СВ. На основании их многолетних исследований убедительно доказано, что освоение новых земель за счет рекультивации экономически выгодно и конкурентоспособно в сравнении с освоением целинных избыточно увлажненных термокарстовых земель. Разработана и внедрена в производство предприятиями ряда горно-обогатительных комбинатов технология возделывания однолетних трав на рекультивированных формах техногенного рельефа. Разработаны и изданы рекомендации по биологической рекультивации нарушенных земель (Биологический этап рекультивации на Северо-Востоке СССР, 1985).

Сотрудники ВНИИ-1 М. Н. Замощ с соавторами (1998) рассматривают  проблемы рекультивации земель при добыче минеральных ресурсов в Магаданской области в 1990-е годы. 
М.Н. Замощ с соавторами (1998) акцентировали внимание на необходимость разработки методико-консультативного обеспечения природоохранной деятельности, способного учитывать и специфические особенности производства, и природной среды его функционирования. Ими показана необходимость привлечения для решения проблем  рекультивации научно-технического потенциала региона и разработки инструкций по проектированию водоохранных комплексов и проведению рекультивации нарушенных земель при разработке россыпных месторождений. Во ВНИИ-1 разработаны и на практике применены:  классификация вскрышных пород,  методические инструкция по рекультивации нарушенных земель при добыче россыпного золота.
М.Н.Замощ с соавторами (1998) справедливо критикуют сложившуюся 1990-е годы практику работ по рекультивации нарушенных земель в Магаданской области. Она заключалась исключительно в неосознанном стремлении выполаживании склонов разнообразных техногенных образований. Идеалом рекультивации, как на проектной стадии, так и на этапе внедрения считалось создание плоской (еще лучше – горизонтальной) поверхности. Отсутствие практики селективной выемки и использования почвенного слоя обусловливало сложение рекультивированной поверхности в лучшем случае вскрышными породами. Биологический этап фактически не проводился ни предприятиями, ни землевладельцами, и даже не предусматривался в проектах рекультивации. Последние не соответствуют, по мнению М.Н.Замоща и др. (1998),  ни по содержанию, ни по форме ни одному из нормативных, методических и инструктивных документов федерального, регионального или отраслевого уровней.
Большое значение в литературе придают восстановлению речных долин и их наиболее активных участков – русел, водоохранной зоны (Замощ, 1987, 2006; Яборов, 2007). 
Анализ литературы показывает, что выращивание растений на бесплодных песках и галечных отвалах является крайне трудоемким и дорогим мероприятием. Традиционная технология мелиорации песков включает нанесение на поверхность субстрата торфа толщиной 10-15 см, его перемешивание с песчаным субстратом и известкование. Обязательно также внесение органических и минеральных удобрений. Между тем, добыча торфа в свою очередь приводит к нарушению ландшафта и ухудшению экологической обстановки на выработанных торфяниках. Заторфованный песчаный субстрат легко дренируется, и из него вымываются питательные вещества. Торф не связывает частицы песка и поэтому не защищает почвы от водной и ветровой эрозии.

В связи с этим представляется актуальным разработка новых более совершенных технологий мелиорации техногенных песчаных субстратов, основанных на применении экологически безопасных материалах и эффективных технологических приемах. В.В.Медко (2004) разработана технологии применения водных растворов поливинилового спирта с целью создания профилактического покрытия для защиты песчаных субстратов от эрозионных процессов и обеспечения благоприятных стартовых условий для растений-рекультивантов. Им также разработан технологический регламент применения полимерно-бентонитовых составов для защиты песчаных грунтов от эрозии и создания почвенного слоя (Применение бентонитовых составов …, 2002).
А.С.Водолеевым (2007) разработаны и экспериментально апробированы нетрадиционные мелиоранты при рекультивации отходов металлургической, угольной и энергетической отраслей производства Кузбасса, позволяющие при относительно небольших материальных затратах дать значительный экологический эффект. В качестве мелиорантов были использованы осадки сточных вод городских очистных сооружений и иловые образования из водозаборных ковшей тепловых электростанций.
Анализ литературы показал, что основные направления инноваций в области рекультивации нарушенных земель это: 

1) регионально-типологический подход к рекультивации, предполагающий учет местных природно-климатических условий и типологии нарушенных земель;

2) применение различных методов улучшения условий местообитания для растений, включая создание плодородного слоя с улучшенными водно-физическими тепловыми свойствами;

3) применение микробных и микологических препаратов (инокуляция) для ускорения процессов разложения мёртвого органического вещества для усвоения растениями минеральных питательных веществ;

4) использование почвоулучшающих растений, симбионтов азотфиксирующих бактерий.
2  ПРИРОДНЫЕ И ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ УСЛОВИЯ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ НАПРАВЛЕНИЕ И ВОЗМОЖНОСТИ РЕКУЛЬТИВАЦИИ
2.1 Географическое положение и административное деление

Камчатский край расположен на крайнем северо-востоке России. Площадь территории — 472,3 тыс. км2; большая ее часть — 301,5 тыс. км2 — приходится на Корякский автономный округ. В пределах края находятся: полуостров Камчатка с прилегающей к нему частью материка, Карагинский и Командорские острова. Камчатский край по территории превосходит каждую из таких стран, как Великобритания, Италия, Норвегия, Финляндия, Швеция, а относительно территории всей Российской Федерации территория края составляет 2,8 %.

Северная точка края расположена на 65° с. ш.; южная (мыс Лопатка) — на параллели 50°52' с. ш. Наибольшая ширина полуостровной части 470 км, материковой — 640 км. Простирание территории края с севера на юг — на протяжении почти 1600 км. 

Территория края омывается Тихим океаном, Охотским и Беринговым морями.

2.2 Рельеф и геология

Территория Корякского АО носит горный характер. Вдоль границ с Магаданской областью протянулась цепь хребтов, среди которых выделяется Ичегемский с высотой 1500-2000 м над уровнем моря. Восток материковой части Корякского округа в основном занят Корякским нагорьем, а запад – Пенжинской низменностью и Парапольским долом. С юга на север спускаются отроги Срединного хребта, который занимает обширное вулканическое плато с высотами 300-600 м. 
Корякское нагорье состоит из ряда горных цепей, имеющих направления с юго-запада на северо-восток, высоты их большей частью не превышают 1100-1800 м. Самая высокая гора Корякского нагорья Ледяная достигает 2562 м. Все горные цепи сильно расчленены, в них повсеместно прослеживаются следы четвертичного оледенения, встречаются небольшие ледники. 

В Корякском нагорье выходят палеозойские кристаллические сланцы, известняки и кварциты. Однако бо́льшая часть его сложена преимущественно вулканогенными формациями нижнего и верхнего мела, местами прорванными внедрением ультраосновных пород. На севере области преобладают породы палеогена и неогена, главным образом глинистые сланцы и песчаники. Альпийское горообразование сопровождалось излияниями андезитов, базальтов и смятием в складки кайнозойских отложений, встречающихся на западной окраине нагорья. Местами сохранились следы и мезозойского вулканизма, но в отличие от полуострова Камчатка четвертичных вулканов в Корякском нагорье нет.

Пенжинская низменность и Парапольский дол расположены в тектоническом понижении и заняты преимущественно сильно заболоченной тундрой. 

Материк отделяется от полуострова Камчатка узким перешейком по линии бухта Рекинники – залив Анапка. Полуостров Камчатка расположен между 50(52` и 60(52` с.ш. и 155(34` и 164(00` в.д., его площадь – 350 тыс. кв. км. Протяженность с севера на юг – 1200 км. 

Наиболее древние породы полуострова Камчатка палеозойского, или допалеозойского, возраста выходят в южной части Срединного хребта (гнейсы, слюдяные сланцы, нижняя свита метаморфизированных эффузивов, филлитовая свита). Породы мезозойского возраста (граниты, диориты, верхняя метаморфизированная эффузивная толща, свита граувакковых песчаников и аспидных сланцев, зеленокаменная вулканогенно-сланцевая толща диабазовых порфиритов и туфогенных пород) слагают хребты: Быстринский, Валагинский, Кроноцкий, Кумроч, Медвежий и Шипунский.

Третичные песчаные и глинистые отложения с участием вулканических пород максимально распространены на севере и северо-западе полуострова. Четвертичные породы представлены на равнинах и в межгорных депрессиях аллювиальными, аллювиально-пролювиальными, делювиальными, ледниковыми и вулканогенными отложениями.

Полуостров Камчатка — один из наиболее активных в сейсмическом отношении районов. На формирование современного рельефа Камчатки оказывало влияние большое количество факторов: тектонические движения и разломы, вулканические излияния, четвертичное и современное оледенения, эрозионная деятельность.

На полуострове Камчатке выделяют пять крупных геоморфологических районов.

1. Западно-Камчатская низменность — всхолмленная равнина шириной 60–80 км. В прибрежной ее части развиты расчлененные морские террасы высотой до 200 м. С удалением от Охотского моря преобладает денудационно-эрозионный рельеф с элементами ледникового рельефа.

2. Горная зона Срединного хребта. Южная часть его имеет эрозионно-тектонический рельеф высокогорного облика со скульптурными ледниковыми формами, хотя абсолютные высоты редко превышают 2000 м; северная часть имеет вулканический рельеф в виде остатков потухших вулканов и расчлененных платообразных возвышенностей, круто обрывающихся на восток и полого опускающихся к Охотскому морю. По мнению Г. М. Власова, эти возвышенности являются высокими поверхностями выравнивания, которые покрыты древнечетвертичными лавами.

3. Центральная Камчатская депрессия — межгорная впадина, ограниченная резкими тектоническими уступами и выполненная ледниково-озерно-аллювиальными отложениями.

4. Зона восточных складчатых хребтов состоит из ряда хребтов, вытянутых в северо-восточном направлении. Высота гор редко достигает 1200–1500 м над уровнем моря. Характерен Ганальский хребет, который, несмотря на небольшую высоту, имеет типичный высокогорно-альпийский рельеф с ярко выраженными ледниковыми формами.

5. К востоку от зоны хребтов расположена цепь гористых полуостровов, представляющих собой вулканические нагорья высотой 400–500 м, иногда до 700 м над уровнем моря, над которыми возвышаются конусы потухших и действующих вулканов.

Вулканическая деятельность на Камчатке, то усиливаясь, то ослабевая, прослеживается с самых древнейших эпох до настоящего времени. В настоящее время на Камчатке насчитывается 30 действующих вулканов. Вулканическая деятельность проявляется в виде взрывов, сопровождающихся выбросом огромного количества пирокластического материала (рис.2.1). Извержения, сопровождающиеся излияниями жидких лав и в виде выжимания куполов, наблюдаются реже. Все действующие вулканы приурочены к зоне, вытянутой вдоль восточного побережья Камчатки.

Большинство вулканов Камчатки характеризуются средним и основным составом магмы. 
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Рис. 2.1. Зоны интенсивности пеплопадов (по: Соколов, 1973).

1-4 – зоны пеплопадов: 1 – слабых, 2 – ослабленных, 3 – умеренных, 4 – интенсивных.

2.3 Климат

Климатические районы Камчатского края показаны на рисунке 2.2, теплообеспеченность на рисугке 2.3, осадки на рисунке 2.4.

Климатические условия Корякского автономного округа определяются непосредственной близостью Охотского и Берингова морей. При удалении от моря вглубь горной части климат становится более континентальным. Континентальность в этом районе обусловливает такие контрасты, как наличие вечной мерзлоты и знойные летние дни с температурой воздуха до +33...34 СС. В отдельные зимние дни температура воздуха может понизится до -60 °С и даже -64 °С. Несколько мягче климат на побережье морей. Зимние температуры воздуха не опускаются ниже -48...50 °С, а в летний период не превышают 28... 30 °С тепла. В целом климат Корякии характеризуется отрицательными средними годовыми температурами воздуха от -6... 10 °С в континентальных районах до -2...3 °С на побережьях.
Рельеф играет большую роль в формировании низких температур в долинах крупных рек, окруженных горами, и в распределении осадков. Ветровой режим территории также находится в прямой связи с рельефом. На горах и перевалах ветры во много раз сильнее, чем в долинах. Часто в долинах бывают штилевые погоды, в то время как на горах бушуют метели.
Северные материковые территории Корякии (районы населенных пунктов Аянка, Слаутное. Таловка, Хаилино и Ачайваям) характеризуются резко-континентальным климатом, с продолжительной (до семи месяцев) суровой зимой и коротким тёплым летом, в отдельные годы с большим числом жарких дней. Средняя температура воздуха самого холодного месяца февраля составляет 23-28 °С мороза, самого теплого – июля – 13...14° тепла. Абсолютный максимум достигает +32...34 °С, абсолютный минимум -55...57 °С, а в Верхне-Пенжино в 1964 г. наблюдалось понижение температуры до -64 °С. Однако даже в самый холодный месяц происходят кратковременные повышения температур (дневных) до плюсового уровня.
Температурные показатели на рис. 2.3 позволяют судить о характере различия тепловых условий по отдельным районам, а также о возможностях развития отраслей народного хозяйства, особенно сельскохозяйственного направления – растениеводства, овощеводства и оленеводства и соответствующих направлениях рекультивации.
[image: image1.jpg]



Рис. 2.2.  Климатические районы Камчатки (по: Кондратюку, 1974).

а – границы подобластей, б – границы районов, в – станции, г – посты; I – северная подобласть, II – западная подобласть, III – Срединный хребет, V – восточная горно-вулканическая подобласть, VI – восточная приморская подобласть: 1 – Корякское нагорье, 2 – Пенжинская низменность, 3 – Рекиникская низменность, 4 – северо-западное побережье, 5 – западное побережье, 6 – юго-западное побережье, 7 – крайний юго-запад, 8 – Южный район, 9 – Северный район, 10 – Верхнекамчатский (Ганальский) район, 11 – Среднекамчатский район, 12 – Нижнекамчатский район, 13 – Восточный горно-вулканический район, 14 – Южный вулканический район, 15 – юго-восточное побережье, 16 – Авачинская низменность, 17 – Камчатский район, 18 – северо-восточное побережье, 19 – Корякское побережье, 20 – Командорские острова.
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Рис. 2.2. Карта теплообеспеченности Камчатки (по: Кондратюку, 1974).

1 – изотермы сумм температур воздуха более 10º С за год; 2 – устойчивый период с температурой воздуха более 10º С отсутствует; 3 - сумма температур воздуха более 5º С за год; 4 – количество дней с туманом с апреля по октябрь.
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Рис. 2.3. Распределение среднегодового количества осадков (мм) (по: Кондратюку, 1974).

Распределение осадков неравномерное. Так, в континентальном районе выпадает 258-353 мм, на 100-200 мм меньше, чем на побережье, но пастбищные растения не испытывают недостатка влаги. Распределение осадков по времени тоже неодинаково. Большая сумма осадков приходится на январь и летне-осенние месяцы. С февраля по июнь их меньше, и выпадают осадки из месяца в месяц примерно в равных количествах.
Образование устойчивого снежного покрова происходит в конце второй — начале третьей декады октября, а сход — в средних числах мая. Преобладающее направление ветров в зимний период северное и северо-западное. Довольно часты метели — до 3—6 дней в декаду. Наибольшее число штилевых погод наблюдается в летний период. 

Климат прибрежных районов Корякии несколько мягче, контрасты температур по сравнению с континентальными районами не так значительны.

Зима холодная, но с частыми потеплениями, лето прохладное, дождливое и туманное. Самый холодный месяц – февраль со средней месячной температурой воздуха -15...19 °С и абсолютным минимумом -44...52 °С. Самый теплый – июль, среднемесячная температура +10... 13 °С, абсолютный максимум +28...30 °С. В сравнении с континентальными районами среднедекадная температура в зимний период здесь выше на +7. ..15 °С. В летний период наблюдается обратное явление, т.е. на побережье температура на 3-4 °С ниже, чем в континентальных районах округа. Несколько увеличивается и продолжительность теплого периода — от 148—154 дней на восточном побережье до 161-168 – на западном. Осадков в целом за год выпадает на западном побережье 350-400 мм, на восточном – 400-500 мм. Основное их количество на западе приходится на лето – осень (июль – август – сентябрь – октябрь), на востоке большая часть дождей выпадает в конце осени – начале зимы (октябрь, январь). В подавляющем большинстве это моросящие осадки с туманами, обусловливающие высокую влажность воздуха. 
Образование устойчивого снежного покрова происходит в конце октября – начале ноября, на одну – две недели позднее, чем в континентальных районах. В зимний период отмечается усиление ветровой деятельности, а также часто происходит потепление воздуха, порой до 0 и даже с плюсовыми температурами до 2-3 °С. Корякское нагорье образует высокий горный барьер на пути воздушных масс, поступающих с Берингова моря. По этой причине климат его восточных и западных склонов существенно различается. Так, средняя температура января на восточном побережье −12 −15°, на западе же области и в высоких горах −20 −24°. В начале зимы нередко случаются штормовые ветры типа боры, ниспадающие с горных массивов, возможны и фёны. 
Лето повсеместно прохладное; средняя температура августа на восточном побережье обычно не выше 8—9°, в горах же значительно ниже. 
Прибрежная полоса выделяется высокой относительной влажностью (в июле на мысе Наварин она составляет 93%) и частыми густыми туманами (100—110 дней за год). На берегах у подножия нагорья выпадает 400—500 мм/год осадков, высоко в горах их количество увеличивается до 700—800 мм, но на западном склоне обычно не превышает 300—350 мм. Особенно много осадков выпадает в октябре и ноябре, уже в виде снега. Мощность снежного покрова в горах составляет во второй половине зимы в среднем 80—100 см.

Климат п-ова Камчатка холодный, избыточно-влажный, с многоснежной зимой. Сумма активных температур более 10˚С не более 1200˚. Средняя температура самого теплого месяца – не превышает 15˚С, самого холодного – от –20 до–10˚С (Кондратюк, 1974). Годовое количество осадков составляет от 350 мм (в Центральной долине) до 900 мм (на побережьях), а на вдающихся в океан полуостровах и в горных районах – 1200-1400 мм. Средняя мощность снегового покрова около 100 см. Во всех районах осадки преобладают над испарением, коэффициент увлажнения по Н.Н. Иванову в среднем превышает 1,3. Наиболее влажным и мягким климатом характеризуется восточное побережье. Зима здесь мягкая, лето прохладное и дождливое. Коэффициент увлажнения составляет от 1,5 до 2,5. Климат западного побережья более холодный, среднегодовая температура – ниже нуля, осадков выпадает меньше, лето короткое, однако из-за высокой влажности воздуха и низких температур коэффициент увлажнения здесь выше, чем на восточном побережье. Центральная Камчатская депрессия характеризуется наиболее континентальным климатом. Летом температура воздуха поднимается здесь до +25-30˚, зимой падает до –40˚. Режим увлажнения контрастный: выражены засушливый весенний и дождливый осенний периоды. Коэффициент увлажнения составляет 1,0.  Наиболее холодный климат характерен для северных районов полуострова. Среднегодовая температура воздуха здесь – 2,5˚С.  Вследствие низких температур и уменьшения количества осадков климатические различия между охотоморским и беринговоморским побережьями заметно сглажены. 
По характеру климатических особенностей на Камчатке можно выделить следующие подобласти (рис. 2.2): 1) восточное побережье, 2) западное побережье, 3) Центральная Камчатская депрессия, 4) северная часть и 5) горные территории.

Восточное побережье характеризуется наиболее влажным и относительно мягким климатом, с наименее контрастными термическими условиями увлажнения. Зима мягкая и снежная, лето прохладное и дождливое. В течение всего лета Кувл, по Иванову, колеблется от 1,5 до 2,5 и только ранней весной опускается до 1,0. Климат самой прибрежной полосы и территорий, удаленных от моря, резко различается. При удалении от моря уменьшается количество осадков и увеличивается контрастность температурного режима — степень континентальности.

Климат западного побережья более холодный. Среднегодовая температура здесь отрицательная. Лето значительно короче. Осадков выпадает меньше, однако из-за низких температур и высокой влажности воздуха коэффициент увлажнения, как правило, даже выше, чем на восточном побережье.

Центральная Камчатская депрессия, отделенная от моря горными хребтами, характеризуется наиболее континентальным климатом. Коэффициент увлажнения достигает здесь таких же величин, как и в ряде районов Западной и Восточной Сибири. Летом дневные температуры поднимаются до 25–30 оС, зимой нередки морозы до –40 и даже –50 оС. Утренние заморозки (весной и осенью характерные для всего полуострова) здесь случаются и в летние месяцы. Столь же контрастен и режим увлажнения: четко выражены засушливый весенне-раннелетний и дождливый летне-осенний периоды. Распределение Кувл по месяцам напоминает летний режим увлажнения континентальных районов Сибири.

В северных районах Камчатки климат становится еще более холодным. Среднегодовая температура опускается до –2,5 оС.

Вулканическая деятельность оказывает заметное влияние на климат Камчатки, уменьшая количество солнечной радиации до 30% от нормального, что является следствием выброса в атмосферу пирокластического материала.
2.4 Почвы
2.4.1 Почвы Корякского автономного округа 

Согласно схеме почвенно-географического районирования СССР (1962), материковая часть Корякского автономный округа находится в Корякской провинции Дальневосточной лесо-тундровой области. Здесь преобладают торфянисто-грубогумусные грунтово-глеевые почвы, присутствуют криозёмы, почвы с вечной мерзлотой.
Изученность почв Корякского АО до настоящего времени остается далеко не полной. Детальное почвенное обследование в окрестностях платиновых месторождений «Левтыринваям», «Ледяное» В.Ю.Нешатаевым и М.В.Нешатаевым были проведены в 2008 г. (Экологический мониторинг…, 2008), в окрестностях месторождения «Аметистовое» В.Ю.Нешатаевым в 2011 г. (Разработка методики…, 2011).
Классификация и номенклатура почв принята в соответствии с методиками «Классификация и диагностика почв России» (2004) и «Полевой определитель почв России» (2008), разработанными в Почвенном институте им. В.В. Докучаева РАСХН (опубликованы также на сайте http://soils.narod.ru). 

В структуре классификации почв центральной таксономической единицей является тип почв и сохраняется таксономический ряд таксономических единиц ниже типа. Однако в соответствии с приоритетом субстантивных принципов и в целях выявления генетических общностей почв среди всего многообразия почвенных типов в структуру классификации введены две надтиповые категории – стволы и отделы, впервые предложенные В.М.Фридландом (1982). Таким образом, классификация предусматривает выделение восьми таксономических категорий: стволов, отделов, типов, подтипов, родов, видов, разновидностей и разрядов. 

Ниже приведена  характеристика основных единиц почвенной классификации Корякии, составленная по материалам полевых исследований.
Ствол первичного почвообразования, отдел: Слаборазвитые почвы

Ствол представлен одним отделом, который включает почвы с гумусово-слаборазвитым (W) или торфяно-подстилочным горизонтом (О), залегающим на плотной или рыхлой породе любого химического состава, либо на слоистой толще аллювиального, пеплово-вулканического, эолового и пролювиального происхождения. Развитие почвенного профиля ограничивается молодостью почв, активным осадконакоплением, препятствующим непрерывному почвообразованию или климатическими условиями.

Почвы могут формироваться на глинистых, суглинистых и песчаных отложениях, на мелкоземисто-щебнистой или галечниковой толще, на плотных силикатных или карбонатных породах, а также на слоистых аллювиальных отложениях.

В связи со слабым проявлением процессов почвообразования, свойства почв в значительной степени зависят от особенностей почвообразующих пород, которые учитываются при выделении типов почв. Таким образом, типы различаются как по характеру верхнего горизонта, так и по особенностям минерального субстрата. 

В районе платиновых месторождений Корякского АО формируются типы слаборазвитых почв с подстилочно-торфяным горизонтом. Ниже гумусово-слаборазвитого или подстилочно-торфяного горизонта часто наблюдаются слабые признаки почвообразования, недостаточные для выделения генетических горизонтов. Однако, они позволяют разделять почвы на уровне подтипов в соответствии с генетическими признаками. При выделении подтипов слаборазвитых почв на слоистых отложениях учитывается генезис этих отложений – аллювиальный, эоловый, вулканический и т.п. Специфика профиля слаборазвитых почв в основном определяется особенностями литогенеза вследствие слабого проявления процессов почвообразования.

Тип: петрозёмы. Строение профиля: О-С. O – подстилочно-торфяный, кустарничковый, травяно-лиственный или моховой, слабой степени разложения (до 10%), часто фрагментарный мощность не превышает 5 см. Залегает на мелкозёмисто-щебнистой толще, галечнике или непосредственно на кристаллической породе. Реакция почв кислая.

Петрозёмы занимают высокогорные территории, уступы, седловины, дренированные каменистые склоны гор. Их строение обусловлено тем, что формирование почвенного профиля в горных условиях происходит в условиях энергично протекающих противоположно направленных процессов смыва и аккумуляции мелкоземистого материала. На грубообломочной массе формирование генетических почвенных горизонтов (за исключением торфяного и отчасти дернового) затруднено, поэтому на грубых обломках профиль почвы развит плохо. Петрозёмы наряду с абраземами широко распространены на крутых склонах северных экспозиций на высотах более 900 м. Они приурочены к участкам с щебнистыми субстратами.

Тип: Петрозёмы гумусовые. Строение профиля: W-С. В профиле почв выделяется почв гумусово-слаборазвитый горизонт – W, залегающий непосредственно на обломках плотной силикатной почвообразующей породы, галечнике или на цельной скале. W – гумусово-слаборазвитый горизонт представляет собой гумусовые аккумуляции мощностью до 5 см, часто насыщен живыми корнями. Как типо-диагностический этот горизонт рассматривается только в почвах, не имеющих других диагностических горизонтов. Представлен подтипом Иллювиально-ожелезненные W-Bf-С. Почвы подтипа имеют слабые признаки ожелезнения в виде охристо-бурых железистых пленок на поверхности обломков пород.
Ствол: Постлитогенные почвы, отдел: Альфегумусовые  почвы

Почвы отдела характеризуются морфологически и аналитически выраженной иллювиальной аккумуляцией алюмо-железо-гумусовых соединений, формирующих специфический хемогенный AL-Fe-гумусовый (альфегумусовый) горизонт ВНF коричневых или охристо-бурых тонов. Окраска горизонта зависит от соотношения в нем органического вещества и оксидов Fe. Различаются две основных модификации альфегумусового горизонта: охристый иллювиально-железистый горизонт BF с содержанием гумуса обычно не выше 2%, и коричневый до черного иллювиально-гумусовый горизонт BH, в котором содержание гумуса может достигать 10%.

Альфегумусовый горизонт, несмотря на различия в свойствах, образован одним процессом, представляет собой единое генетическое образование и является диагностическим. Его модификации рассматриваются как генетические признаки и служат основанием для выделения подтипов. Центральные образы разных типов отдела могут быть представлены любой из названных модификаций горизонта.

Для почв отдела характерны: кислая реакция всего профиля, ненасыщенность основаниями, фульватный или гуматно-фульватный состав гумуса с преобладанием первых (1+1а) фракций фульвокислот, лёгкий песчаный и супесчаный гранулометрический состав.

Альфегумусовые почвы формируются в условиях свободного поверхностного и внутрипочвенного дренажа на рыхлых отложениях легкого гранулометрического состава, а также щебнистых продуктах выветривания магматических или метаморфических пород.

В районе изысканий альфегумусовые почвы представлены шестью типами подбуров. Это наиболее представленный в Корякии отдел почв. 

Ствол:  Постлитогенные почвы, отдел: Глеевые почвы

Отдел объединяет почвы, общей чертой профиля которых является глеевый горизонт G, окрашенный в холодные сизые, голубые или зеленоватые тона, являющиеся результатом восстановительной мобилизации оксида железа в условиях периодически застойного переувлажнения. Горизонт G залегает непосредственно под органогенным (или гумусовым) горизонтом и сменяется оглеенной минеральной толщей породы или криометаморфическим горизонтом. Наличие в профиле каких-либо иных минеральных горизонтов выводит почвы за пределы отдела глеевых почв. Почвы отдела формируются практически на любых рыхлых почвообразующих породах.

Разнообразие типов природных глеевых почв определяется, прежде всего, характером органического вещества верхнего горизонта.
Ствол: Постлитогенные почвы, отдел: Криогенные почвы (Криозёмы)

Отдел объединяет почвы c криогенным горизонтом СR, представляющим собой грязно-бурую или серовато-бурую не глеевую или слабооглеенную, бесструктурную или слабооструктуренную минеральную массу суглинистого гранулометрического состава.

Горизонт залегает под органогенным горизонтом и непосредственно над мерзлым грунтом. Как правило, он имеет признаки мерзлотных нарушений в виде вихревого рисунка минеральной массы и погребенных фрагментов органогенных горизонтов, часто приуроченных к надмерзлотной части профиля. Минеральная масса может быть насыщена измельченными растительными остатками, в том числе углистыми. Отсутствие ясно выраженного оглеения объясняется преобладанием окислительных условий при низких температурах.

Почвы отдела представлены в основном типом Торфяно-криозёмы. Он характеризуется наличием торфяного горизонта мощностью 10-50 см: T-Cr.
Ствол:  Постлитогенные почвы
Отдел:  Абраземы

Отдел объединяет почвы, лишенные верхних диагностических горизонтов в результате естественной или антропогенной эрозии, дефляции, а также механического срезания. Непосредственно на дневную поверхность выступает в той или иной степени сохранившийся срединный горизонт или его нижняя часть, переходная к почвообразующей породе.
В отличие от этих почв собственно абраземы не используются в земледелии и являются относительно неустойчивыми образованиями: при отсутствии растительного покрова и активном действии эрозии они быстро разрушаются, при распашке трансформируются в агроабраземы, а при поселении естественной растительности в них со временем формируется поверхностный органогенный горизонт. Антропогенные абраземы эволюционируют по схеме: реградированный подтип абраземов -> слаборазвитая почва -> органо-аккумулятивная почва. 

Антропогенные абразёмы приурочены к участкам с нарушенным почвенным покровом в результате проводимых в настоящее время и ранее геологических изысканий, разработки полезных ископаемых.

В пределах отдела абраземов типы определяются характером выходящего на поверхность срединного горизонта. Диагностика этих типов в основном повторяет диагностику соответствующих срединных горизонтов. Наибольшее распространение имеют почвы типа Абраземы альфегумусовые. Он характеризуется наличием иллювиально-железистого или иллювиально-гумусового  горизонта BHF.

Отдел:  Агроабраземы

Отдел абраземов следует отличать от близкого по своему происхождению отдела агроабраземов (агрогенно-преобразованных абраземов), почвы которого имеют поверхностный специфический агрогенно-преобразованный горизонт. Это окультуренные почвы пашен, огродов. Встречаются в равнинных условиях в Центральной Камчатской депрессии, в окрестностях Петропавловска-камчатского, Елизово, Сосновки, Паратунки, Термального и др. населенных пунктов.

Ствол: Синлитогенные почвы, отдел: Аллювиальные почвы

Аллювиальные почвы распространены в поймах рек и ручьев. Почвы отдела формируются в условиях регулярного отложения на поверхности поймы слоев свежего речного аллювия разного гранулометрического состава. Мощность слоев варьирует от нескольких миллиметров до 20 см. Специфика профилей аллювиальных почв определяется комбинациями различных органогенных, гумусовых, глеевого горизонтов, особенностями литогенеза. В целом, аллювиальные почвы высокопродуктивны, что связано с благоприятными условиями увлажнения и достаточно хорошим развитием травяного яруса в пойменных растительных сообществах. 

Все выделенные типы и подтипы представлены преимущественно супесчаными и песчаными разновидностями.
Тип: аллювиальные серогумусовые (дерновые) почвы. Строение профиля: О-AY–C~~. С поверхности имеют подстилку (очес) – О – мощностью 0,5-1 см. Ниже расположен серогумусовый (дерновый) горизонт AY серого или буровато-серого цвета, комковатый, часто с плохо диагностируемой слоистостью; обычно хорошо развита дернина. Мощность горизонта составляет 20-30 (до 50) см. Содержание гуматно-фульватного гумуса 3-6%, иногда достигает 10%. Реакция среды кислая или слабокислая (pH < 6), насыщенность поглощающего комплекса основаниями 60-80%. Почвы отличаются хорошей водопроницаемостью и аэрацией, преобладанием нисходящих токов влаги. Формируются на относительно повышенных элементах рельефа центральной поймы под злаковыми лугами и пойменными лесами в условиях кратковременного затопления полыми водами. Основной подтип – аллювиальные серогумусовые (дерновые) глееватые почвы, в нижней части его профиля присутствую признаки оглеения – AY-Cg~~.

Среди аллювиальных почв преобладают муллевые разновидности почв, характеризующиеся маломощной (2-3 см) хорошо разложившейся травяно-лиственной подстилкой, мощным серогумусовым горизонтом.

Аллювиальные серогумусовые (дерновые) почвы представлены в основном песчаными и супесчаными разновидностями.
Тип: аллювиальные серогумусовые (дерновые) глеевые почвы. Строение профиля: O–AYg–G–СG~~. 
O – подстилочно-торфяный, травяно-лиственный, высокой степени разложения (до 50%), мощность не превышает 10 см. Тип характеризуются присутствием серогумусового горизонта AYg серого или буровато-серого цвета со стальным оттенком, мощностью от 25–30 до 50 см. Горизонту свойственно творожистое сложение, комковато-порошистая структура и обилие ржаво-бурых пятен и прожилок (признаки оглеения). В составе гумуса отчетливо преобладают фульвокислоты. Емкость поглощения относительно невысока (около 20 мг-экв), поглощающий комплекс не насыщен основаниями, реакция среды слабокислая и кислая (рН < 6). 

Ниже сергогумусовго глееватого горизонта залегает грязно-серый с ржавыми и голубовато-сизыми пятнами глеевый горизонт G, переходящий в аллювиальную оглеенную толщу, бесструктурную, часто слоистую. В почвах много подвижных оксидов железа. Почвы формируются на плоских равнинных участках поймы и в неглубоких понижениях центральной поймы в условиях затопления спокойными паводковыми водами, но встречаются также в притеррасных понижениях, где почвенно-грунтовые воды не опускаются ниже 1,5 м. Капиллярная кайма постоянно находится в пределах профиля. Развиваются под сырыми пойменными лугами и лесами. Аллювиальные серогумусовые (дерновые) глеевые почвы представлены суглинистыми и супесчаными очень разновидностями.
Тип: аллювиальные торфяно-глеевые почвы. Строение профиля: T–AYg–G–СG~~. 

T – торфяный, осоковый, осоково-гипновый, древесный, обычно среднй или высокой степени разложения (до 50%), мощность варьирует от 11 до 50 см. Под ним располагается глеевый горизонт, переходящий в аллювиальную оглеенную толщу. Развивается под пойменными болотами и заболоченными кустарниками. Аллювиальные торфяно-глеевые почвы представлены суглинистыми и супесчаными разновидностями.
2.4.2 Почвы полуострова Камчатка 

Своеобразие почвенного покрова полуострова Камчатки тесно связано с современным вулканизмом, специфическим характером почвообразующих пород (слоистые пирокластические отложения разного возраста, механического и химического состава), периодическим погребением и "омоложением" поверхностных органогенных горизонтов почв при вулканических извержениях, климатическими особенностями региона. (Соколов, 1973; Казаков, 2002; Захарихина, 2001; Карпачевский и др., 2009 и др.).  

На полуострове широко представлен отдел Вулканических почв, относящихся к стволу Синлитогенных почв. Особенностями вулканических почв является слоистость и полигенетичность профиля, состоящего из двух и более наложенных друг на друга элементарных профилей, в каждом из которых выделяются органогенные горизонты и несколько четко диагностируемых слоев слабо трансформированных вулканических пеплов. Отдел вулканических почв представлен несколькими типами.

Тип: охристые почвы. Строение профиля: (О/TJ)-(AO/W)-BH-BAN-C''. Охристые почвы широко распространены на п-ове Камчатка. Характерными морфологическими признаками охристых почв являются: полигенное строение профиля, наличие охристого иллювиально-метаморфического горизонта BAN, перекрывающего материнскую породу. Основной диагностический признак охристых почв – наличие в нижней части профиля охристого иллювиально-метаморфического горизонта BAN. Охристый горизонт располагается на глубине 20-40 см, его специфика определяется пирокластической природой субстрата, выраженным явлением псевдотиксотропии (выделением влаги при разминании структурных отдельностей) и аномально высоким содержанием валового железа (8-10%) и алюминия (15-20%). Охристый горизонт BAN – продукт извержений разной мощности и результат вторичного переотложения пеплов. Горизонт BAN залегает в нижней части профиля и является главным морфологическим признаком охристых почв. Этот горизонт, как правило, сложен среднеголоценовыми пеплами вулканов южной группы (Авачинский, Ксудач, Курильское озеро), а также пеплом извержения вулкана Хангар. Ареал охристых почв совпадает с ареалом распространения пеплов указанных извержениний.

Почвы с горизонтом BAN – типичные вулканические охристые почвы, специфичные для Камчатки. 

Подповерхностный пепловый прослой как правило является органоминеральным (органо-вулканогенным) и может быть диагностирован как горизонт гумусово-аккумулятивный. 

Типичный профиль охристых почв:

Органическая часть профиля представлена горизонтами подстилой (O) или сухоторфяным (TJ) горизонтом. 
O – подстилочно-торфяный. Поверхностный горизонт, состоящий из органического материала разной степени разложения (не выше 50%) и разного ботанического состава. Содержание органического вещества > 35% от массы горизонта. Может иметь стратификацию по степени разложения органического материала. Мощность не превышает 10 см.

TJ – сухоторфяный. Состоит из остатков мезофильных растений разной степени разложения, не превышающей 50%, при содержании органического вещества > 35% от массы горизонта. Мощность превышает 10 см.

Под органическими горизонтами располагаются органо-минеральный аккумулятивный горизонт, поредставленный либо грубогумусовым (AO), либо серогумусовым дерновым (AY), либо перегнойно-темногумусовым (AH) горизонтом. 

AO – грубогумусовый, темно-бурый или темно-коричневый. Cостоит из грубого органического материала, смешанного с вулканическим пеплом. Гумусовые вещества в нижней части горизонта обладают низкой степенью гумификации и очень широким отношением C : N (15-25). В их составе велика доля нерастворимого остатка (до 70 – 80%). Минеральные зерна обычно не имеют кутан. Общее количество органического вещества 15-35%. Насыщенность основаниями менее 80%. Почвы этого типа относятся к одному роду ненасыщенных почв. Мощность горизонта превышает 10 см.

В срединной части профиля наблюдается один или несколько пепловых горизонтов, прокрашенных гумусом, вымытым из вышележащих горизонтов. Это альфегумусовые горизонты (BHF). Они обогащены несиликатными формами полуторных оксидов и гумусом. 

Под ними располагаются погребенные гумусовые и органические горизонты. 
Охристые почвы существенно различаются характером подстилки и дневного гумусового горизонта. Он хорошо отслаивается от нижележащего профиля, является грубогумусовым. В зависимости от типа растительности, под которым он сформировался, этот горизонт в большей или меньшей степени минерализован, оторфован или перегноен.

Охристые почвы развиваются на положительных, хорошо дренируемых участках рельефа: высоких коренных берегах, бровках высоких подпойменных террас, верхних участках горных склонов. Почвообразующие породы – элюво-делювий коренных пород. Они развиты под каменноберезняками, лиственничниками, ельниками, ольховыми, кедровыми стланиками, некоторыми типами тундр, а также под разнотравными и вейниковыми лугами и кустарниками. 
Охристые вулканические почвы представлены несколькими подтипами: вулканические охристые типичные, вулканические охристые типичные крупно-скелетные, вулканические охристые типичные оторфованные, вулканические охристые типичные перегнойные. По насыщенности поглощающего комплекса обменными основаниями они представлены родами ненасыщенных почв. 
Охристые почвы хвойных лесов, каменноберезняков и ольховых стлаников характеризуются высоким содержанием органического вещества. В горизонте АО потеря при прокаливании составляет около 60%. Вниз по профилю гумусированность уменьшается неравномерно. В альфегумусовых горизонтах содержание гумуса составляет до 10%, в погребённых гумусовых горизонтах до 10-12%. На глубине более 1 м содержание гумуса постепенно уменьшается до 3%. Почва характеризуется среднекислой реакцией по всему профилю.

Под кедровыми стланиками и горнотундровой растительностью преобладают охристые ненасыщенные крайне мелкие грубогумусовые и сухоторфянистые  почвы. Они представлены разновидностями супесчаных сильно (скелетность 20-50%) и очень сильно скелетных  (скелетность 50-90%) почв и разрядами со слабо и средне развитым профилем (мощность мелкозёмистой толщи – 20-80 см).
К отделу Вулканических почв относится также тип Аллювиальные вулканические почвы, представленный двумя подтипами: аллювиальные вулканические оторфованные, аллювиальные вулканические грубогумусовые.
На полуострове Камчатка представлены также другие отделы типы и подтипы почв, описанные в разделе 2.3.1. Все типы почв полуострова Камчатка имеют ту или иную примесь вулканического пепла, а альфегумусовые почвы на бóльшей части территории полуострова замещены вулканическими почвами. 

2.4.3 Почвенная эрозия

Говоря о почвенном покрове Камчатского края, нельзя не затронуть проблему водной эрозии, которая распространена весьма широко. Интенсивность эрозионных процессов на Камчатке обусловлена большим количеством осадков, легким механическим составом охристых вулканических почв и деятельностью человека — рубкой леса, механическим повреждением живого напочвенного покрова и верхних почвенных горизонтов, неправильной прокладкой дорог на склонах и др.

При прокладке лесовозных дорог вдоль склона происходит их интенсивный размыв. Так, на месте лесовозной дороги, проложенной в пойме ручья с уклоном до 7о, образовался овраг, который за 8 лет достиг 70 м длины, 7,5 м ширины и 2,5 м глубины. Таким образом, интенсивность водной эрозии на Камчатке такова, что требует повышенного внимания к мероприятиям по защите почвенных ресурсов.

2.4.4 Состав, свойства и запасы почв и потенциально плодородных пород для рекультивации земель

К потенциально плодородному слою относятся слабоскелетные органические, органо-минеральные горизонты, а также минеральные слабоскелетные горизонты, сложенные мелкозёмом. Следует отметить, что горных районах преобладают сильноскелетные почвы с небольшим слоем мелкозёма. 

Наиболее плодородные аллювиальные и аллювиальные вулканические почвы приурочены к поймам рек. Поскольку они находятся в водоохранных зонах их использование для рекультивации ограничено.

Во всех районах Камчатского края встречаются торфяники. Они могут быть использованы для приготовления торфяно-песчаных смесей пригодных для рекультивации нарушенных земель.

2.5  Растительный покров

История флористических и геоботанических исследований Камчатки подробно изложена в монографии В.Ю.Нешатаевой (2009). Сведения о флористических исследованиях приведены в сводке В.В.Якубова и О.А.Чернягиной (2004). Обзор исследований флоры и растительности Пенжинского и Олюторского районов Корякского АО приведены в определители сосудистых растений Камчатской области С.С.Харкевича (1981).
 Флора Камчатского края в целом имеет бореальный характер, богата берингийско-североамериканскими элементами, широкое распространение имеют евроазиатские бореальные элементы (Ворошилов,1966). В Корякии значительная роль принадлежит горно-тундровым аркто-альпийским видам. Большая часть видов флоры Корякии имеет циркумполярный ареал. 
В приложении А приведён перечень деревьев и кустарников, произрастающих в Камчатском крае. Многие из них перспективны для использования при рекультивации нарушенных земель и фитомелиорации. При составлении этого перечня для полуострова Камчатка мы руководствовались флористической сводкой В.В.Якубова и О.А.Чернягиной (2004), описанием растительности Камчатки В.Ю.Нешатаевой (2009). Данные о дендрофлоре Пенжинского и Олюторского районов Корякского АО приведены по материалам определителя сосудистых растений Камчатской области С.С.Харкевича (1981) и данным полевых исследований в 2008-2012 г.
В.Якубов и О.А.Чернягина (2004) выделяют на полуострове Камчатка 5 флористических районов (рис. 1.3), два флористических района Пенжинский и Корякского нагорья выделяются в материковой части Корякского АО. 
По “Геоботаническому районированию СССР” (Васильев, 1947) и Б.П.Колесникова (1963) территория материковой части Корякского АО относится к Берингийской лесотундровой геоботанической области и к двум округам: Пенжинскому и округу Корякского нагорья. В западных районах материковой части в бассейне р. Пенжина встречаются лиственничные северотаежные разреженные леса и редколесья, занимающие нижнюю часть гор. Выше располагаются каменноберезовые леса, еще выше кедровые стланики, сменяемые горными тундрами и гольцами. 

В северной части Корякского автономного округа нижний пояс гор на местообитаниях аналогах плакоров занимают  коренные сообщества кедрового стланика, выше располагаются горные тундры. Здесь встречаются также каменноберёзовые леса, занимающие особо тёплые местообитания в среднем горном поясе на высотах до 200 м над уровнем моря. На территории Корякии их нельзя рассматривать как зональные сообщества, т.к. они занимают особые условия на южных склонах, в защищённых от ветров ложбинах и долинах ручьёв.
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Рис. 2.5. Флористические районы Камчатского края по В.В.Якубову и О.А.Чернягиной (2004) с дополнениями для материковой части. Обозначения: Ю - Южный, З - Западный, Ср - Срединный, Ц - Центральный, В - Восточный, В(о) - остров Карагинский, островная северная часть Восточного флористического района), П – Перешеечный, Пж – Пенжинский, К – Корякского нагорья.

В долинах Корякского нагорья распространены осоково-пушицевые кочкарные, а также крупнокустарниковые тундры с ольховником и кедровым стлаником; есть леса из тополя душистого и чозении, изредка встречается лиственница. Нижние части склонов до высоты 200—250 м заняты зарослями кедрового стланика, кустарниковой ольхи и березки Миддендорфа. В верховьях долин и на горных склонах развиты горные тундры — лишайниковые, травянисто-лишайниковые, мохово-травянисто-лишайниковые. На вершинах гор преобладают каменистые холодные пустыни, занимающие в пределах Корякского нагорья большие площади.

В северной части Западно-Камчатской низменности, в Пенжинской низменности и на Парапольском долу распространены осоково-гипново-сфагновые и лишайниково-траавяно-сфагновые (бугристые) болота, осоково-пушицевые кочкарные и кустарничковые тундры.

Растительность полуострова Камчатка подробно описана в монографии В.Ю.Нешатаевой (2009). Территория полуострова Камчатка разделена высокими горными хребтами, поэтому её растительность подчиняется закономерностям высотной поясности (рис.2.6, 2.7). Зональные закономерности растительного покрова наиболее четко проявляются на обширных приморских равнинах и в широких межгорных депрессиях, имеющих меридиональное простирание. Большую часть приморских равнин полуострова В.Ю.Нешатаева (2009) относит к подзоне северной тайги, а районы Центральной Камчатской депрессии – к подзоне средней тайги. 

По современному геоботаническому районированию (рис.4) территория полуострова отнесена к Камчатской лиственнолесной подобласти Евразиатской таежной (хвойнолесной) области. Растительный покров подобласти в целом характеризуется преобладанием на плакорных местообитаниях каменноберезовых лесов. В пределах подобласти выделено 6 провинций, и 20 округов, различающихся типами поясности (рис. 3) и соотношением площадей, занятых растительными сообществами различных формаций.
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Рис. 2.6. Карта-схема растительности полуострова Камчатка, условные обозначения: 1- хвойные леса из лиственницы Каяндера (Larix cajanderi) и ели (Picea ajanensis); 2 – производные белоберёзовые (Betula platyphylla) леса; 3 – каменноберёзовые (Betula ermanii) леса; 4 – ольховые (Alnus fruticosa) и кедровые (Pinus pumila) стланики; 5 – горные тундры (Vaccinium uliginosum, Empetrum nigrum, Arctous alpina, Loiseleuria procumbens, Salix arctica), гольцы и снежники; 6 – сфагновые и травяно-сфагновые (Spagnum sp. sp., Carex appendiculata, C. cryptocarpa, C. limosa, C. rariflora) болота.
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Рис. 2.7. Подтипы поясности растительности Камчатки по В.Ю.Нешатаевой (2009). I – Южнокамчатско-Северокурильский, II – Западно- и Восточнокамчатский, III – Центральнокамчатский, IV – Центральнокамчатский вулканогенный вариант. 1 – ледники и снежники, 2 – разреженные группировки осыпей и скал, 3 – горно-тундровый пояс, 4 – стланиковый пояс, 5 – каменноберезовый пояс, 6 – хвойнолесной пояс, 7 – белоберезняки на месте хвойных лесов.
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Рис. 2.8. Схема геоботанического районирования полуострова Камчатка по В.Ю.Нешатаевой (2009). 1 – граница Камчатской лиственнолесной подобласти, 2 – границы провинций, 3 – границы округов, 4 – номера провинций, 5 – номера округов.
Равнинные провинции: I – Восточно-камчатская тундрово-стланиково-каменноберезовая приморская провинция; II – Западно-камчатская провинция каменноберезовых лесов, крупнотравных лугов и сфагновых болот-плащей; III – Центрально-камчатская березово-хвойнолесная провинция; Горные провинции: IV – Срединно-камчатская гольцово-тундрово-стланиковая провинция; V – Восточно-камчатская тундрово-стланиково-горно-вулканическая провинция; VI – Южнокамчатско-Северокурильская тундрово-стланиковая провинция.
Равнинные провинции. I. Восточнокамчатская тундрово-стланиково-каменноберезовая приморская провинция. На нормально дренированных местообитаниях в южной и центральной части провинции господствуют каменноберезовые леса, в северной части – сообщества ольхового и кедрового стлаников. На приморских низменностях преобладают болота и приморские кустарничковые тундры. 

В поймах рек распространены сообщества крупнокустарниковых ив (Salix alaxensis, S. pulchra subsp. parallelinervis), характерны леса из ивы удской (Salix udensis) и ольхи пушистой (Alnus hirsuta) с участием тополя (Populus suaveolens). Включает 3 округа: 1) Восточный приморский округ каменноберезовых лесов; 2) Северо-восточный приморский округ приморских тундр, стлаников и болот; 3) Карагинский островной округ приморских тундр, стлаников и болот. 

II. Западнокамчатская провинция каменноберезовых лесов, крупнотравных лугов, сфагновых болот-плащей и кустарничковых приморских тундр. Зональный тип растительности представлен каменноберезняками, поднимающимися до 600 м. Широко распространены на водоразделах болота-плащи. Включает 2 округа: 4) Юго-Западный болотно-каменноберезовый округ; 5) Северо-Западный болотно-тундрово-стланиковый округ. 

III. Центральнокамчатская березово-хвойнолесная провинция. На большей части территории провинции коренной формацией являются еловые леса. Широко распространены лиственничники, а также производные белоберезняки. На юге провинции хвойные леса замещают производные белоберезняки и каменноберезняки. Вдоль рек характерны пойменные леса с участием тополя, чозении, ольхи и ивы. Включает 3 округа: 6) Верхне-Камчатский лугово-белобёрезовый округ; 7) Средне-Камчатский хвойнолесной округ. 8) Нижне-Камчатский берёзово-хвойнолесной округ. 

Горные провинции. IV. Срединно-Камчатская гольцово-тундрово-стланиковая провинция. Преобладает горнотундрово-стланиково-каменноберезовый подтип поясности. В Ичинском округе поясность горнотаежного подтипа, в Шаманском округе – океанического горнотундрово-стланикового подтипа. В северной части провинции пояс каменноберезовых лесов замещается кедровыми стланиками и горными тундрами. Включает 4 округа: 9) Хангарский высокогорный округ; 10) Ичинский горно-вулканический округ; 11) Хувкойтунский высокогорный округ; 12) Шаманский среднегорный округ. 

V. Восточнокамчатская тундрово-стланиковая горно-вулканическая провинция. Включает юго-восточные и восточные горные районы полуострова, Ключевскую группу вулканов и влк. Шивелуч. Высотная поясность растительности горнотундрово-стланиково-каменноберезового и горнотаежного подтипов. Характерно преобладанием горных тундр и сообществ кедрового и ольхового и стланика. Обширные площади свежих вулканических отложений заняты серийными сообществами и пионерными группировками. Включает 5 округов: 13) Южный вулканический округ; 14) Ганальский низкогорный округ; 15) Восточный горный округ складчатых хребтов; 16) Восточный вулканический округ;  17) Ключевской высокогорный вулканический округ. 18). Шивелучский вулканический округ. 

VI. Южнокамчатско-Северокурильская тундрово-стланиковая провинция. Территория провинции объединяет южную оконечность п-ова Камчатки и группу северных Курильских островов. Характерно отсутствие каменноберезовых лесов и океанический горнотундрово-стланиковый подтип поясности, распространены ольховые и кедровые стланики. На низких равнинных островах и полуостровах господствуют приморские кустарничковые тундры. Включает 2 округа: 19) Южнокамчатский тундрово-стланиковый округ;  20) Северокурильский тундрово-стланиковый островной округ. 

2.6. Животный мир

Характерной особенностью Камчатского края является то, что его реки являются нерестилищами дальневосточных проходных видов лососей, кеты, горбуши, чавычи, нерки, кижуча. В реках обитают также многочисленные виды жилых видов лососевых рыб, в основном, гольцов.

Фауна наземных позвоночных животных Камчатского края имеет ярко выраженный северный характер. Характерно отсутствие рептилий. Среди земноводных в естественных условиях встречаетяся лишь сибирский углозуб. Фауна птиц весьма разнообразна и насчитывает более 150 гнездящихся видов. Среди объектов охоты представлены: бекас, каменный глухарь, кроншнеп, тундряная куропатка, несколько видов гусей и уток.  На территории Корякии обитает около 60 видов млекопитающих, в том числе: белка обыкновенная, бурундук, волк, выдра речная, горностай, дикий северный олень, заяц-беляк, ласка, лисица красная, лось, бурый медведь, ондатра, песец обыкновенный, росомаха, рысь, соболь, сурок черношапочный, суслик длиннохвостый, норка американская, снежный баран. 

2.7 Социально-экономические факторы 

Экономика Камчатки имеет свою специфику и ряд особенностей и носит при этом ярко выраженный моноструктурный характер. Производственный комплекс Камчатской области представлен в основном промышленностью, морским и воздушным транспортом, сельскохозяйственным и строительным производством.

Камчатское рыбное хозяйство удовлетворяет 17,3 % всех потребностей России. Рыбная специализация оказалась наиболее высокоэффективной и конкурентоспособной сферой экономики, на основе которой функционирует весь производственный и трудовой потенциал области. 90 % в общей добыче занимает активное рыболовство, субъекты которого ведут конкуренцию за сырьевые ресурсы (квоты) и рынки сбыта.

Вторая значимая область хозяйства — это лесная и деревообрабатывающая промышленность. Ее продукция традиционно вывозится за пределы области. Сама Камчатка испытывает незначительные потребности в лесных товарах. Производственный потенциал отрасли используется сегодня на 50 %.

Сельское хозяйство представлено двумя типами производства: традиционное хозяйство коренных народов Севера, связанное с оленеводством, и активное земледелие, стойловое и пастбищное животноводство. На долю второго приходится 90 % валовой продукции сельского хозяйства. Основная продукция: картофель, капуста, кормовые культуры, молоко, яйца, мясо и др. Сельскохозяйственные угодья составляют 1 % всех земель края, пашня — 0,1 %. 

Анализ состояния оленеводства дан по материалам статьи «Поголовье оленей в Камчатском крае сокращается»,  данным Камчатстата и сельхозуправления администрации Корякского АО. Максимальная численность оленей в крае отмечалась в начале пятидесятых годов предыдущего столетия (порядка 190 тыс. голов, рис. 2.6). На 1 января 2008 года численность оленей в хозяйствах всех категорий Камчатского края составила 32654 головы. Основное стадо оленей содержится в организациях и хозяйствах населения Корякского округа (82,6%) и в Быстринском районе (17,4%). По сравнению с 1995 годом поголовье оленей сократилось более чем в 3 раза, а по сравнению с 1950 годом – почти в 6 раз. Начиная с 1997 года сокращение поголовья оленей происходит преимущественно за счет значительного уменьшения его в хозяйствах населения и полного убытия к концу 2004 года в крестьянских фермерских хозяйствах. 

С вхождением в рынок начался планомерный развал оленеводства как отрасли народного хозяйства Камчатки. Начисто прекратились поставки домостроения, комбикорма, автомобильной и тракторной, вездеходной техники. Стало “неподъемным” коммунальное хозяйство и его отдали в район. Некогда прибыльный цех по обработке оленьих шкур, камуса, сушки пантов пришел в упадок, закрылся. 

Одна из основных причин снижения поголовья оленей – это большой непроизводительный отход из-за падежа, потерь, нападения волков, а в последнее время ставший актуальным и вопрос браконьерства. Выделенные средства на отстрел волков в 1998 году дали возможность за счет этого снизить потери оленей с 32,8 тысячи в 1997 году до 20 тысяч оленей. За 2007 год в сельхозорганизациях края оленей всех возрастов от болезней, нападения хищных животных и от неустановленных причин пало и погибло 9 тыс. голов, что сравнимо с числом родившихся оленят в сельхозорганизациях за год (11,2 тыс.голов). 

Проблем в оленеводстве много: хозяйства за последнее время утратили собственные оборотные средства, растет кредиторская задолженность. В связи с высокой себестоимостью продукции оленеводства увеличиваются убытки от производственной деятельности. Поступлений из окружного бюджета на поддержку оленеводства, как основной отрасли сельского хозяйства, практически нет. Так, в бюджете 1998 года были заложены расходы на сельское хозяйство в сумме 18 млн. рублей, но фактическое исполнение составило 2,2 млн., что составляет всего 12% от запланированных расходов. Задолженность расходов по дотации на сельскохозяйственную продукцию составляет 27,5 млн. руб.; поскольку эта статья бюджета не является защищенной, то задолженность по ней нарастает с каждым годом. 
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Рис. 2.9. Поголовье оленей в хозяйствах всех категорий Камчатского края, на конец года; тысяч голов 

Увеличить производство продукции оленеводства и стабилизировать поголовье северных оленей в сельскохозяйственных организациях, крестьянских и фермерских хозяйствах Камчатского края – такие задачи были поставлены на прошедшем в 2008 году в краевом Министерстве сельского хозяйства совещании по вопросам развития оленеводства. В рамках реализации подпрограммы «Оленеводство» приоритетного национального проекта «Развитие агропромышленного комплекса» в 2008 году субсидия за счет средств краевого бюджета на поддержку оленеводства составила 1 млн. 400 тыс. рублей. В 2007 году субсидия из федерального бюджета составила 252 руб. на каждую голову. В Корякском АО принят специальный Закон “Об оленеводстве в Корякском автономном округе”, котором записано, что в окружном бюджете Корякского автономного округа ежегодно отдельной строкой предусматриваются средства для дотаций на: продукцию, технологическое авиаобслуживание, отстрел волков, вывоз мяса до потребителя; на компенсацию: транспортных расходов, топлива, на охрану оленьих пастбищ, гарантированную заработную плату, ветеринарное обслуживание, племенную работу.

Располагая хорошей минерально-сырьевой базой для создания горнодобывающей промышленности, Камчатка не имеет достаточных средств для проведения работ по созданию инфраструктуры, обеспечивающей щадящий режим техногенного воздействия функционирующих горных предприятий. Пока что за все годы эксплуатации месторождений добыто около 11 тонн золота при оценочном суммарном запасе более 200 тонн. В настоящее время разработка минерально-сырьевых ресурсов ведется отдельными предприятиями на конкурсной основе по лицензиям на право пользования недрами Камчатки.

Энергетическая отрасль работает преимущественно на привозном топливе. Это 559 электростанций различной мощности. Суммарная мощность — 654,4 тыс. киловатт. Особенностью энергетики является то, что превалирует бытовое, непроизводственное потребление и отсутствуют условия для создания единой энергосистемы. Недавно появился каскад малых ГЭС на реке Толмачева; ГеоТЭС на Мутновском геотермальном месторождении; газопровод от месторождений Западной Камчатки до города Петропавловска-Камчатского и перспективы перевода ТЭЦ и жилищно-коммунального хозяйства на газ.

Территория Камчатского края слабо заселена, плотность населения составляет 0,8 чел./км2. Относительно плотно заселен район, тяготеющий к административному центру области. Городское население — 81,1 %. Доля мужчин и женщин соответственно составляет 51 и 49 %.

Как и в России в целом, в Камчатской области наблюдается отрицательный естественный прирост. Самый низкий естественный прирост за текущий 20-летний период наблюдался в 1995 году и составлял –2,1 0/00.

Социальные проблемы Корякского АО: сильнейшая транспортная и экономическая оторванность от остальной территории страны и удорожание жизнеобеспечения, следствием чего стала длительная экономическая депрессия в переходный период, кризис отраслей социальной сферы, особенно ЖКХ, резкое снижение покупательной способности доходов и интенсивный миграционный отток населения; высокая дотационность бюджета при распространенной «теневой» экономической деятельности, обеспечивающей занятость и неучитываемые доходы значительной части населения и в то же время создающей проблемы для рационального использования ресурсов; высокая безработица в отдаленных районах и быстрое их обезлюдение. Корякия –  один из наименее развитых, слабоосвоенных и проблемных регионов страны с высокодотационным бюджетом и слаборазвитой социальной инфраструктурой, также испытавший сильнейший миграционный отток и падение доходов населения. Он отличается крайне неблагополучными показателями здоровья и маргинализацией населения, особенно представителей титульного этноса.

С 1930 г. население округа увеличилось с 13 тыс. до 40,2 тыс. человек в 1989 г., когда его численность достигла максимума. К 2002 г.произошло снижение численности населения за счет массового оттока населения и сокращения рождаемости до 25,2 тыс. чел.
3 ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
3.1 Дифференцированный подход к восстановлению почвенного и растительного покрова 

Промышленная разработка россыпных месторождений цветных металлов приводит на значительной площади к полной смене естественных экосистем техногенными ландшафтами, в которых естественное восстановление растительности и почв идет по-разному в зависимости от складывающихся почвенно-грунтовых и гидрологических условий. Ситуационные состояния техногенных участков также различаются по возможностям искусственного восстановления на них почв и растительности. Поэтому требуется дифференцированный подход к восстановлению почвенного и растительного покрова и рекультивации нарушенных земель, учитывающий эти различия. 
В первую очередь рекультивационные работы по восстановлению растительного покрова следует выполнить на тех типах техногенного рельефа, которые в период паводков и выпадения осадков в виде дождей в наибольшей степени поставляют в водотоки взвешенные вещества. И далее выстраивать очередность рекультивационных мероприятий по мере «убывания» этой опасности.

Существуют участки нарушенных земель, на которых идёт успешное самозарастание и специальных рекультивационных мероприятий проводить не требуется или требуется только техническая рекультивация или меры по содействию естественному возобновлению древесных пород.
3.2 Меры содействия естественному заращиванию нарушенных земель
Меры восстановления растительного и почвенного покрова, нарушенного в процессе производственной деятельности, должны быть дифференцированы с учётом возможности самозарастания нарушенных земель и степени пригодности участков к рекультивации. Естественное лесовосстановление на участках разработки платиновых месторождений может идти успешно лишь при одновременном соблюдении следующих условий:

1. отсутствие эрозии склона, его стабильность;

2. наличие гумусированного плодородного слоя или, по крайней мере, мелкозёма (плодородные, малоплодородные и потенциально плодородные земли, см. раздел 3), 

3. наличие стены взрослого леса или зарослей стланика на удалении до 200 м, являющихся источником семян.

В условиях платиновых месторождений Корякии такие участки обычно занимают менее 10 % площади. Поэтому естественное заращивание нарушенных земель здесь не имеет перспектив без специальных мер содействия естественному лесовосстановлению.

В целях содействия естественному лесовосстановлению осуществляются следующие мероприятия:

· нанесение мелкозема на минерализованную поверхность галечников;

·  создание борозд глубиной 0,2 м, расположенных перпендикулярно уклону;

· Огораживание (огораживание осуществляется в тех случаях, когда имеется опасность повреждения и уничтожения всходов и подроста древесных растений дикими или домашними оленями).

Содействие естественному лесовосстановлению путем минерализации почвы проводится на площадях, где имеются источники семян древесных пород лесных насаждений (примыкающие лесные насаждения, отдельные семенные деревья или их группы) и сформировалась травяная дернина. Следует иметь в виду, что надежный налёт семян осуществляется на расстояние менее 200 м от стены леса, стланика.

В целях улучшения приживаемости и закрепления семян необходимо нанесение мелкозема и создание борозд перпендикулярно уклону глубиной 0,2 м. Результаты проведенных мер содействия естественному лесовосстановлению признаются эффективными в случае соответствия нормативам густоты подроста, установленным в соответствии с Правилам лесовосстановления в таблице 3.1. Учет эффективности мер содействия естественному лесовосстановлению проводится через два года после проведения работ.

При количестве подроста менее указанного в соответствии с Правилам лесовосстановления в таблице 3.1 предусматриваются дополнительные меры искусственного или комбинированного лесовосстановления.

При осуществлении мер, направленных на восстановление лесной растительности на нарушенных землях возможен их перевод в покрытые лесом площади в долинах через 4-5 лет, на горных склонах – через 10 лет.

3.3 Критерии успешности лесовосстановления

Площади, на которых произошло эффективное естественное лесовосстановление, относятся к землям, покрытым лесной растительностью. Для определения успешности естественного зарастания нарушенных земель и его темпов необходимо на стадии разработки месторождения организовать мониторинг естественного воозобновления лесной растительности. Биоиндикатором пригодности среды обитания для восстанавливаемой лесной растительности и благоприятного хода её восстановления является количество древесных растений, возобновившихся на единице площади, с учётом возраста, высоты и жизнеспособности растений. 

Оценка успешности искусственного и естественного возобновления в соответствии с Правилами лесовосстановления осуществляется на основе требований к качеству молодняков, приведенных в Приложении 1 к Правилам лесовосстановления. Параметрами для оценки качества молодняков служат возраст деревьев, средняя высота деревьев главных пород, количество жизнеспособных особей на 1 га (табл. 3.1). Оценка приживаемости лесных культур определяется выраженным в процентах отношением числа посадочных (посевных) мест с сохранившимися растениями к общему числу посадочных (посевных) мест, учтенных на пробной площади. Лесные культуры с приживаемостью менее 25% считаются погибшими.

Густота и размещение культивируемых или естественно возобновившихся древесных растений определяются на пробных площадях или учетных отрезках рядов лесных культур, расположенных через равные расстояния по диагонали участка. Пробные площади должны захватывать по ширине не менее 4 рядов главной породы, считая от центра междурядий, и полный цикл смешения пород.

Учет подроста и молодняка проводится методами, обеспечивающими определение их количества и жизнеспособности с ошибкой точности определения не более 10%. На участках размером до 3 га учитывается не менее 5% площади или количества посадочных (посевных) мест, от 4 до 5 га – не менее 4%, от 6 до 10 га – не менее 3%, от 11 до 50 га – не менее 2%, от 50 до 100 га – не менее 1,5%, 100 га и более – не менее 1%. Процент может быть увеличен в зависимости от состояния и характера культивируемых лесных растений. 

Жизнеспособные подрост и молодняк насаждений кедрового стланика характеризуются следующими признаками: густая хвоя, зеленая или темно-зеленая окраска хвои, заметно выраженная мутовчатость, островершинная или конусообразная симметричная густая или средней густоты крона протяженностью не менее 1/3 высоты приподнимающихся ветвей в группах и 1/2 высоты приподнимающихся ветвей – при одиночном размещении, прирост по высоте за последние 3 – 5 лет не утрачен, прирост вершинного побега не менее прироста боковых ветвей верхней половины кроны, неповрежденные стволики, гладкая или мелкочешуйчатая кора.

Жизнеспособный подрост лиственных пород характеризуется нормальным облиствением кроны, пропорционально развитыми по высоте и диаметру стволиками.

Подрост всех древесных пород подразделяется:

· по высоте – на три категории крупности: мелкий до 0,5 м, средний – 0,6 – 1,5 м и крупный – более 1,5 м; 

· по густоте – на четыре категории: редкий – до 2 тысяч, средней густоты – 2 – 8 тысяч, густой – более 8 тысяч растений на 1 гектаре; 

· по распределению по площади – на три категории: равномерный, неравномерный, групповой.

Учету и сохранению подлежит весь имеющийся подрост и молодняк, независимо от количества, степени жизнеспособности и характера их размещения по площади.

При наличии подроста разных высот его учет следует производить с распределением на группы по высоте. Для определения количества подроста применяются коэффициенты пересчета мелкого и среднего подроста в крупный. Для мелкого подроста применяется коэффициент 0,5, среднего – 0,8, крупного – 1,0. 

Для Камчатского лесного района в Приложении 1 к Правилам лесовосстановления даны требования к качеству молодняков, площади которых подлежат отнесению к землям, покрытым лесной растительностью. Однако в этом приложении нет сведений об индикаторах успешности возобновления стлаников, тополёвников, древовидных ивняков. Для тополя, ивы, ольхового стланика принят норматив для берёзы плосколистной, с которой сходна скорость роста этих пород. Для кедрового стланика по аналогии взят норматив для кедра сибирского в условиях близкого по климату Байкальского горного лесного района. Согласно Лесоустроительной инструкции (2011) к землям, покрытым лесом, относятся: 
земли, занятые лесными насаждениями естественного и искусственного происхождения с полнотой 0,4 и выше в возрасте молодняков и с полнотой 0,3 и выше в возрасте, превышающем возраст молодняков;

земли, занятые кустарниками (стланиками), на которых в силу естественно-географических условий не могут произрастать древесные породы.
По таблицам хода роста установили, что количество деревьев или стволов стланика и их высота, заданные в таблице 3.1, достаточны для обеспечения полноты 0,4.
Таблица 3.1

Требования к качеству молодняков, созданных при искусственном и комбинированном лесовосстановлении, площади которых подлежат отнесению к землям, покрытым лесной растительностью 

	Древесные породы
	Требования к молоднякам, площади которых подлежат отнесению к землям, покрытым лесной растительностью

	
	возраст не менее, лет
	количество деревьев главных пород не менее, тыс. шт. на 1 га
	средняя высота деревьев главных пород не менее, м

	Берёза Эрмана (каменная)
	12
	1,8
	1,1

	Берёза плосколистная, тополь душистый,
ива удская,
ольховый стланик
	10
	2,0
	1,4

	Кедровый стланик
	10
	1,9
	0,8

	Лиственница
	10
	1,5
	1,1


4 НАПРАВЛЕНИЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ
При невозможности естественного восстановления растительности проводят рекультивацию нарушенных земель. Согласно ГОСТ 17.5.1.01-83 выделяются следующие направления рекультивации:

сельскохозяйственное – с целью создания на нарушенных землях сельскохозяйственных угодий;

лесохозяйственное – с целью создания лесных насаждений, предназначенных как для получения древесины, так и защитных лесных насаждений;

рыбохозяйственное – с целью создания в понижениях техногенного рельефа рыбоводческих водоемов;

водохозяйственное – с целью создания в понижениях техногенного рельефа водоемов различного назначения;

санитарно-гигиеническое – с целью биологической или технической консервации нарушенных земель, оказывающих отрицательное воздействие на окружающую среду, рекультивация которых для использования в народном хозяйстве экономически неэффективна или нецелесообразна в связи с относительной кратковременностью существования и последующей утилизацией этих объектов (техногенных образований);

рекреационное – с целью создания на нарушенных землях объектов отдыха;

строительное – с целью приведения нарушенных земель в состояние пригодное для промышленного и гражданского строительства.

Выбор направления рекультивации земель осуществляется с учетом следующих факторов:

1.
природных условий района (климат, почвы, геологические, гидрогеологические и гидрологические условия, растительность, рельеф, определяющие геосистемы или ландшафтные комплексы);

2.
агрохимических и агрофизических свойств пород и их смесей в отвалах, гидроотвалах, хвостохранилищах;

3.
хозяйственных, социально-экономических и санитарно-гигиенических условий в районе размещения нарушенных земель;

4.
срока существования рекультивированных земель и возможности повторных нарушений;

5.
технологии производства комплекса горных и рекультивационных работ;

6.
требований по охране окружающей среды;

7.
планов перспективного развития территории района горных разработок;

8.
состояния ранее нарушенных земель, т.е. состояния техногенных ландшафтов карьерно-отвального типа, степени и интенсивности их самозарастания.

В связи с необходимостью восполнения сельскохозяйственных угодий предпочтение при прочих равных условиях согласно ГОСТ 17.5.1.01-83 должно отдаваться сельскохозяйственному направлению рекультивации нарушенных земель. 

Выбор направления рекультивации и целевое использование рекультивируемых земель в оленеводческих районах (Корякский АО) определяется, в первую очередь, задачами основного направления хозяйства региона – оленеводства. Для пастьбы оленей используют леса и заросли стлаников, чередующиеся с лугами и тундрами. Разумеется, нарушенные земли должны при их рекультивации быть защищены от эрозии. Поэтому рекультивация земель в поясе лесов и стлаников должна быть направлена на восстановление лесной и стланиковой растительности в сочетании с лугами и тундрами, т.е. иметь одновременно лесохозяйственное и сельскохозяйственное направления.

Лесохозяйственное направление рекультивации с целью создания лесных насаждений, предназначенных для получения древесины, нецелесообразно в условиях лесотундры в силу низкой производительности лесных насаждений. Лесохозяйственное направление рекультивации осуществля​ется на участках нарушенных земель, расположенных в пределах распространения лесов эксплуатационного значения, не имею​щих техногенных запасов и обоснованной перспективы их вовле​чения в последующую разработку. Результатом работ при ре​культивации лесохозяйственного направления является созда​ние участков, подготовленных для естественного, искусственно​го (ручного и/или механизированного) или комбинированного восстановления лесных насаждений эксплуатационного значе​ния, пригодных для различных видов использования лесных ре​сурсов – заготовки древесины, выпаса северного оленя, ведения охотничье-промыслового хозяйства, сбора и заготовки дикоросов, рекреации.

Природоохранное направление рекультивации с целью создания защитных противоэрозионных лесных насаждений является приоритетным на большей части территории Камчатского края. Природоохранное направление рекультивации с целью создания водоохранных лесных насаждений и лесных насаждений, защищающих нерестилища ценных промысловых рыб, должно проектироваться в водоохранных зонах и в защитных полосах вдоль нерестовых рек. Природоохранное направление рекультивации осуществляется на участках нарушенных земель, расположенных в пределах рас​пространения защитных лесов различных категорий, водоохран​ных зон и прибрежных защитных полос поверхностных водных объ​ектов, рыбоохранных и рыбохозяйственных заповедных зон.

Рекультивационные работы природоохранного направления включают технический и биологический этапы и проводятся на всей площади, занимаемой нарушенными землями, включая и зоны их влияния в пределах распространения защитных лесов, водоо​хранных зон и прибрежных защитных полос поверхностных вод​ных объектов, рыбоохранных и рыбохозяйственных заповедных зон. Результатом работ при рекультивации природоохранного на​правления является создание участков, пригодных для использо​вания их в природоохранных целях, путем оптимизации техноген​ного рельефа с формированием лесных древесных или стланиковых насаждений, имеющих противоэрозионное, водорегулирующее, мелиоративное и/или рекреационное значение.

Санитарно-гигиеническое направление рекультивации осуще​ствляется на участках нарушенных земель, расположенных, в том числе, в пределах распространения лесов эксплуатационно​го значения, имеющих техногенные запасы и обоснованные пер​спективы их последующего освоения при отсутствии целесооб​разности искусственного восстановления лесов эксплуатацион​ного значения. Результатом работ при рекультивации санитарно-гигиенического направления являются законсервированные ин​женерно-техническими методами участки нарушенных земель, не представляющие экологической, промышленной и санитарно-гигиенической опасности, не оказывающие отрицательного вли​яния на окружающую природную среду, пригодные для естест​венного восстановления лесной растительности.

Рекультивация в тундровом горном поясе имеет либо сельскозяйственное направление на восстановление оленьих пастбищ, либо природоохранное направление на предотвращение эрозии. 

Карьерные выемки, глубокие прогибы и провалы, засыпка которых технически невыполнима и экономически не оправдана, могут быть использованы под водоемы различного назначения. Выбор рыбохозяйственного направления рекультивации требует проведения специальных гидрологического и ихтиологического изысканий.
5 КЛАССИФИКАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ПО ИХ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ И РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
Классификация нарушенных земель по их пригодности для рекультивации и различных видов использования необходима для учета, инвентаризации и картографирования нарушенных земель; в отраслевом и территориальном прогнозировании и планировании рекультивационных работ; проектных и изыскательских работах по рекультивации земель. Она необходима для лаконичного описания различий нарушенных земель по способам их восстановления.

Разработанная нами классификации нарушенных земель основана на трёх признаках:

1) Классификация нарушенных земель по направлениям рекультивации в зависимости от видов последующего использования (табл. 5.1);

2) Классификация нарушенных земель по техногенному рельефу для рекультивации (приложение Б); 

3) Группировка нарушенных земель по характеру обводнения (табл. 3.2).
Классификация нарушенных земель по направлениям рекультивации проведена в соответствии с ГОСТ 17.5.1.02-85  и с учётом классификации и оценки земель гослесфонда для целей лесовыращивания, разработанной А.П. Сапожниковым и Д.Ф. Ефремовым (1995). 

Таблица 5.1

Классификация нарушенных земель по направлениям рекультивации в зависимости от видов последующего использования 
	Группа нарушенных земель по направлениям рекультивации
	Вид использования рекультивированных земель

	Земли лесохозяйственного назначения
	Лесонасаждения общего хозяйственного назначения

	Земли водохозяйственного назначения
	Водоемы для хозяйственно-бытовых, промышленных нужд, орошения и рыбоводческие

	Земли природоохранного и санитарно-гигиенического назначения
	Участки природоохранного назначения: противоэрозионные лесонасаждения


Классификация нарушенных земель по техногенному рельефу для рекультивации разработана в соответствии с ГОСТ 17.5.1.02-85 на основе данных полевого обследования (см. приложение Б).

Для оценки возможности использования имеющихся почвогрунтов для рекультивации нарушенных земель нами на основе натурных исследований и литературных данных разработана классификация вскрышных пород по их пригодности для рекультивации (см. приложение В). Группировка нарушенных земель по характеру обводнения приведена в таблице 5.2.
Таблица 5.2

Группировка нарушенных земель по характеру обводнения 
	Группа нарушенных земель
	Характеристика увлажнения
	Основной фактор, определяющий характер увлажнения
	Возможное использование

	
	
	
	без проведения гидромелиоративных и гидротехнических мероприятий
	с проведением гидромелиоративных и гидротехнических мероприятий

	Выемки карьерные 
	Сухие
	Глубокое (относительно днища выемки) залегание подземных вод, высокая водопроницаемость пород, недостаточное атмосферное увлажнение
	Все виды лесонасаждений, площадки для строительства
	Все виды использования, кроме водоемов

	
	Умеренно-влажные
	Неглубокое залегание подземных вод при достаточном атмосферном увлажнении, невысокая водопроницаемость пород
	Все виды использования, кроме водоемов
	Проведение гидромелиоративных и гидротехнических мероприятий не требуется

	
	Переувлажненные
	Близкое (относительно днища выемки) залегание подземных вод или значительное количество атмосферных осадков и низкая водопроницаемость пород
	Лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения
	Все виды использования

	
	Обводненные
	Выклинивание подземных вод и приток поверхностных вод с образованием открытого водоема при низкой водопроницаемости пород
	Водоемы природоохранного назначения
	Водоемы многоцелевого назначения

	Отвалы и насыпи земляные


	Сухие
	Недостаточное количество атмосферных осадков, высокая водопроницаемость пород, глубокое относительно подошвы отвала залегание подземных вод
	Все виды лесонасаждений, площадки для строительства
	Все виды использования, кроме водоемов

	
	Умеренно-влажные
	Достаточное атмосферное увлажнение, невысокая водопроницаемость пород, неглубокое залегание подземных вод
	Все виды использования, кроме водоемов
	Проведение гидромелиоративных и гидротехнических мероприятий не требуется

	
	Переувлажненные
	Низкая водопроницаемость пород, значительное количество атмосферных осадков или близкое относительно подошвы отвала залегание грунтовых и подземных вод
	Лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения
	Все виды использования


Конкретное отнесение тех или иных вскрышных пород к целевому их использованию в каждом конкретном случае должно решаться с основных позиций настоящей классификации проектной организацией. При составлении классификации мы исходили из принципа, что все грунтосмеси вскрышных отвалов можно использовать для биологической рекультивации. При этом лимитирующим фактором являются целесообразность и допустимые затраты на их интенсивное окультуривание.

Основными неблагоприятными факторами, ограничивающими возможности использования грунтов вскрыш, являются весьма высокая их каменистость, неблагоприятные водно-физические свойства грунтов и пород и фитотоксичность  грунтов. Фитотоксичные грунты представлены дунитами, ультраосновными породами с высоким содержанием тяжелых металлов. Они встречаются на платиновых месторождениях в Олютлоском районе и на золоторудном месторождении «Аметистовое» в Пенжинском районе Корякского АО. 
Почвогрунтосмеси подразделяются на пять групп: I – плодородные, II – малоплодородные, III – потенциально плодородные, IV – бесплодные и V – фитотоксичные.

В I группу вошли основные типы почв, которые используются в сельском и лесном хозяйствах: аллювиальные, торфяно-глеезёмы и торфяные. Эти почвы в наибольшей степени подвержены техногенезу. При разработке месторождений полезных ископаемых открытым способом они должны быть селективно срезаны на всю мощность с подготавливаемого к разработке полигона и перемещены на рекультивируемую площадь или складированы в удобно расположенных местах для последующего использования их в качестве корнеобитаемого слоя при рекультивации нарушенных территорий.

Во II группу отнесены маломощные альфегумусовые почвы. Почвенная и агрохимическая характеристика этих почв, а также рекомендации по их возможному использованию для рекультивации даны в классификации.

К III группе, потенциально плодородных, отнесены слабоскелетные органические, органо-минеральные горизонты, а также минеральные слабоскелетные горизонты, сложенные мелкозёмом, слабоскелетные абразёмы, сформировавшиеся на старых вскрышных отвалах, а также палеопочвогрунтосмеси внешних и внутренних вскрышных отвалов. К этой же группе отнесены мелкофракционные грунты гидроотвалов и илоотстойников с удовлетворительными физико-химическими свойствами для роста и развития растений.

В IV группу вошли сильно и очень сильно скелетные абразёмы, петрозёмы, т.е. бесплодные скальные породы и галечники, практически лишенные мелкозема и гумуса. Рекультивация этих пород возможна только путём создания плодородного слоя. Следует отметить, что на большей части платиновых месторождений преобладают именно такие сильноскелетные почвы с небольшим слоем мелкозёма
К V группе отнесены грунты, встречающиеся, в частности, в области распространения дунитов. Грунты и породы этой группы использовать для рекультивации затруднительно из-за значительных капиталовложений на рекультивацию таких земель и последующее многолетнее интенсивное окультуривание.

Мощность срезки почвенного покрова при селективном снятии его с подготавливаемого полигона к горной разработке устанавливается в каждом конкретном случае в зависимости от морфологического профиля конкретного типа почвы.
6 ТЕХНИЧЕСКАЯ РЕКУЛЬТИВАЦИЯ
6.1 Общие требования к технической рекультивации

Горнотехнический этап рекультивации должен обеспечить устойчивость поверхности рекультивируемых площадей, не подверженную в будущем просадкам, водной и ветровой эрозии, сносу нанесенного плодородного слоя, его перемешиванию с подстилающими породами. Обязательными видами работ при выполнении рекультивации по всем направлениям являются оптимальное размещение в про​странстве и вертикальная планировка техногенных образований (рис. 6.1-6.4), санация участков нарушенных земель от отходов производства и потребления, консервация иловых отложений отстойников обо​ротной воды, сухая консервация или обводнение карьерных вы​емок, восстановление и защита русел водотоков. 

Рельеф оказывает существенное влияние на рост и развитие растений, что особо важно учитывать для районов с очень лимитированными климатическими ресурсами, к которым относится большая часть территории Камчатского края. В связи с этим горнотехнический этап рекультивации при формировании нового рельефа должен обеспечить уклоны преимущественно южных экспозиций. При этом в каждом конкретном случае выбора уклона и экспозиции склона должно учитываться господствующее направление ветров, существенно влияющих на перераспределение снега зимой, наличие снежной абразии.
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Рис. 6.1. Заоткоска (А) и сплошное выполаживание (Б) бортов отвалов карьерных выемок.
[image: image11.png]



Рис. 6.2. Террасирование бортов отвалов карьерных выемок.
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Рис. 6.3. Разваловка и фрагментарная планировка поверхности экскаваторных и конвейрных отвалов.
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Рис. 6.4. Разваловка и фрагментарная планировка поверхности галечных отвалов.
Оптимальной температурой плодородного слоя для многих древесных растений является интервал в пределах 20-25°, при минимуме 0-5° и максимуме плюс 30-40°. Поэтому мероприятиям, повышающим температуру торфянистых почв и снижающим температуру каменистых почв, используемых в качестве корнеобитаемого слоя рекультивируемых земель, должно уделяться существенное внимание при проведении горнотехнического этапа.

При рекультивации вскрышных отвалов, образованных при транспортной системе разработки месторождений, поверхность участков рекультивации должна быть выше уровня распространения отрицательных температур воздуха во время заморозков.

Регулирование такими способами микроклимата рекультивируемых земель позволит улучшить приживаемость и ускорить рост создаваемых лесных культур.

При рекультивации отвалы вскрышных потенциально плодородных пород, образованных при транспортной системе разработки месторождений и представляющих собой обособленные участки, приподнятые на несколько метров над дневной поверхностью, должны обрамляться валиками высотой не менее 0,5 м. Формирование таких валиков по контуру участка обеспечит технику безопасности и при работе машин и механизмов. Кроме того, валики снижают краевой эффект, препятствуют водной и ветровой эрозии.

Откосы сформированных отвалов не должны подвергаться водной и ветровой эрозии, оползать, т.е. должны быть стабильными. Отвалы вскрышных пород могут быть террасированными.

Минимально допустимая площадь рекультивируемого участка должна быть удобна для механизированной обработки обычными машинами и механизмами и составлять не менее 0,5 га.

Ко всем рекультивируемым объектам должны быть построены дороги, въезды, места разгрузки торфосмесей, минеральных удобрений, посадочного материала, пригодные для беспрепятственной нормальной работы автомобильного транспорта и лесохозяйственных машин, отвечающие безопасной работе людей.

Рекультивируемые участки могут быть с одним, двумя и более уклонами, но обязательно выпуклыми. Нельзя допускать вогнутых форм рекультивируемых площадей, так как такой рельеф обычно способствует заболачиванию и появлению термокарстовых просадок, а, следовательно, и вторичному нарушению.

Уклоны рекультивируемых участков должны быть не более 10о. В противном случае они подвергаются сильной ветровой и водной эрозии, приводящей к частичному или полному вторичному нарушению восстановленных земель.

Уровень планировки нарушенных земель должен быть выше уровня грунтовых вод. При этом предусматриваются плотины, дамбы, перемычки и т.п., цель которых предотвратить во время паводков на реках размыв прямым потоком рекультивируемых земель.

Целесообразно часть котлованов с водой, образованных во время разработки месторождений, оставлять для водозабора при орошении. Кроме того, эти котлованы с водой оказывают положительное влияние на микроклимат рекультивируемых земель. Их можно использовать для разведения рыбы, водоплавающей дичи, в рекреационных и эстетических целях.

Реки, ручьи и временно пересыхающие водотоки Камчатского края имеют, как правило, типичный горный гидрологический режим. В связи с этим водный поток, обладающий большой скоростью, летом, во время обильных паводков, может выходить из берегов. Поэтому необходимо русло реки при рекультивации спрямлять и укреплять крупнообломочными породами отработанных стаккерных отвалов. В противном случае, паводковые воды могут вторично нарушить рекультивируемые слабо закрепленные земли.

Мощность срезки слоя почвы в каждом конкретном случае определяется в зависимости от типа, подтипа, вида и разновидности почв.

При хранении торфа, срезанного с подготавливаемого к разработке полигона и перемещенного в штабеля, необходимо соблюдать противопожарные меры безопасности. Для предупреждения пожаров штабеля торфа должны быть оконтурены вертикальными противопожарными экранами из невозгораемого грунта. Глубина заложения вертикального противопожарного экрана должна быть на 10-20 см ниже органогенного почвенного слоя и шириной не менее 30 см.

При технической рекультивации особое внимание следует уделять селективной разработке вскрышных пород и формированию отвалов с участием фитотоксичных пород. Фитотоксичные породы укладывают в нижнюю часть отвала и перекрывают потенциально плодородными и плодородными породами мощностью от 0,8 до 5 м. Для выполнения этих работ обычно используют технологическое оборудование, применяемое на вскрышных работах: роторные многочерпаковые цепные экскаваторы, транспортно-отвальные мостотвалообразователи и др. При необходимости проводят мелиорацию пород на поверхности отвалов, для чего применяют известь, буроугольную золу, минеральные удобрения в различных сочетаниях.
При проведении горнотехнического этапа рекультивации необходимо строго соблюдать региональные отраслевые правила техники безопасности.
6.2 Особенности технической рекультивации различных направлений 
Технический этап рекультивации природоохранного направле​ния выполняется с соблюдением приемов организации и разме​щения техногенных образований в пространстве, критериев вер​тикальной планировки сооружений, нормативов исполь​зования ПСП и ППП.
1) В днищах долин обязательными мероприятиями являются:

2) формирование разделительной (окаймляющей полосы) между техногенными образованиями и руслом водотока шириной, не превышающей максимальной нормативной ширины прибрежной защитной полосы – 50 м (Водный Кодекс Российской Федерации. – Закон РФ от 03.06.06 г. № 69-ФЗ);

3) ликвидация участков водной эрозии техногенных образо​ваний за счет их перемещения за пределы зоны воздейст​вия водного потока или за счет укрепления контактной зо​ны инженерно-техническими методами.

Подготовленные на техническом этапе рекультивации лесохозяйственного направления участки нарушенных земель по геоме​трическим показателям, качеству и свойствам рекультивационного слоя должны быть пригодны для создания лесных насажде​ний путем естественного восстановления, посева или посадки сеянцев и саженцев. Ассортимент высаживаемых растений определяется положением рекультивируемого участка в системе геоботанического районирования и в высотном поясе. Восстановление растительности производят на террасах, ко​сых съездах, склонах, разделительных полосах техногенных об​разований с поперечным уклоном не более 20°.

При планируемом использовании рекультивируемых земель в качестве оленьих пастбищ или устройстве оленьих прогонов восстанавливаемые участки должны быть доступны и безопасны для животных, характеризоваться плоским или холмистым рель​ефом с уклонами не более 10-15°, отсутствием неэкранированных поверхностей крупнофракционных отходов обогащения. Ка​чество и свойства рекультивационного слоя из ПСП и ППП должны обеспечивать возможность восстановления травяной и дре​весной растительности, пригодной в качестве зеленых кормов северного оленя. 

Технический этап рекультивации санитарно-гигиенического на​правления выполняется с соблюдением приемов организации и размещения техногенных образований в пространстве (рис. 4-7), критериев вертикальной планировки сооружений, нормативов ис​пользования ПСП и ППП.

В качестве содействия процессам естественного восстановле​ния растительности обязательным мероприятием является созда​ние на поверхности гребнисто-бороздового микрорельефа глуби​ной не менее 0,2-0,3 м путем механического рыхления грунта бульдозера​ми или грейдерами. Рыхление производится повсеместно на гори​зонтальных и склоновых участках отвалов вскрышных пород, безо​пасных для работы техники, в направлении по нормали к уклону.

Биологический этап рекультивации для санитарно-гигиенического направления обычно не проводится. При необхо​димости на могут выполняться ме​роприятия по улучшению агрохимического фона путем внесения минеральных удобрений и содействие развитию луговой растительности путем мульчирования зеленой массой в фазе плодоношения (0,1-0,5 кг/м2) или сеном (до 0,01-0,05 кг/м2) дикорастущих или культурных трав.

6.3 Обводнение карьерных выемок

Создание водоемов в карьерных выемках производится на участках нарушенных земель в долинах средних и высоких поряд​ков за счет принудительного затопления или естественного при​тока поверхностных и подземных вод. Основными условиями со​здания водоемов являются:

1) отсутствие напорных необслуживаемых гидротехнических сооружений;

2) отсутствие отрицательного влияния техногенных водоемов на природные водные объекты;

3) соответствие качества воды нормативам, установленным для водных объектов рыбохозяйственного значения (см. Перечень рыбохозяйственных нормативов: предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно безопасных уровней воздействия (ОБУВ) вредных ве​ществ для водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение. – М.: ВНИ-РО, 1990).

Для водоемов, расположенных на нарушенных землях в пре​делах, лесов населенных пунктов, качество воды должно соот​ветствовать нормативам качества водных объектов, используе​мых для хозяйственно-питьевого и коммунально-бытового водопользования (см. ГН 2.1.5.1315-03). Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических ве​ществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового во​допользования. ГН 2.1.5.1316-03. Ориентировочные допустимые уровни (ОДУ) химических ве​ществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового во​допользования.)

Формирование водоемов в карьерных выемках, в том числе частично заполненных отвалами вскрышных пород или отходами обогащения, производится с соблюдением приемов организации и размещения техногенных образований в пространстве, крите​риев вертикальной планировки прибрежной и береговой зоны.

Береговая линия водоемов должна иметь преимущественно плавные очертания, максимально приближаться к формам есте​ственных водоемов при общем учете контуров существующей техногенной выемки. Рекомендуемая глубина водоемов должна составлять не менее 1,5 м в меженный период. По условиям во​дообмена затопленные карьерные выемки могут быть как проточ​ными, так и замкнутыми.

Борта водоемов должны быть выполнены дренированными и оттаявшими породами без включений крупных ледяных линз, пластов и жил, устойчивыми к развитию эрозионных процессов. Наклоны бортов водоемов на отдельных участках (до 60% пери​метра) должны быть не больше углов естественного откоса сла​гающих их пород, на остальных участках заложение откосов должно составлять не более 1:10. Береговая зона должна быть безопасной для доступа человека и животных.
6.4 Восстановление и защита русел водотоков

Русловая часть временных и постоянных водотоков низких и средних порядков подлежит первоочередному восстановлению или искусственному созданию русел, устойчивых к эрозионным процессам (рис. (6.5-6.10), см. Гидротехнические сооружения, 1979; Восстановление и охрана малых рек, 1989).
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Рис. 6.5. Восстановление и защита водотоков за счет организации русловых процессов:  А – создание искусственных меандров, Б,В – крепление берега.
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Рис. 6.6. Восстановление и защита водотоков за счет организации отражателей.

Восстановление и/или искусственное создание русел произво​дится путем придания им формы, близкой к природной, существовавшей до нарушения. Она определяется глубиной и шириной русла, радиусом кривизны и шагом меандров. В случае от​сутствия исходной информации о природных показателях или ре​зультатов специальных исследований для определения ориентировочных значений параметров восстанавливаемых русел, возможно применение следующих известных зависимостей:

ширина русла на прямом участке, м     В = а • Q0,5/I0,2, м

где а = от 0,7...0,9 (для каменистых русел) до 1,1...1,7 (для пе​счаных и суглинистых русел);  I – уклон русла, м/м;  Q – рас​ход воды, м3/с;

средняя глубина русла, м
Нср = Вт/к

где т = от 1,0...0,8 (для каменистых русел) до 0,5 (для песча​ных и суглинистых русел); к = от 4...10 (для каменистых ру​сел) до 16...20 (для песчаных и суглинистых русел);

радиус меандра (r), м:

максимальный -
r = 7...8 В

минимальный -
r = 3,5...4,5 В

шаг меандра -
L = 12...15 В

максимальная глубина на вогнутой части меандра :

Нмакс = 1,5...2,5Нср.
Управление (контроль) эрозионными процессами при восста​новлении или создании русел осуществляется в основном двумя методами: 
1) уменьшением энергии размывающего потока за счет его отклонения от участка эрозии,

2) повышением устойчи​вости русла на участке размыва.

Для предотвращения размыва следует применять одиночные или групповые бревенчатые или каменно-набросные отражатели потока (полузапруды, шпоры). Одиночные отражатели устанавли​вают под углом около 45° к потоку с перекрытием его сечения до 50%. Групповые отражатели устанавливают вдоль эрозионно​го участка берега водотока последовательно по плавной кривой в плане, расстояние между отражателями принимается равным 3...4 длины каждого. Кроме выполнения противоэрозионной функции, отражатели потока позволяют формировать искусст​венные плесы и перекаты. Чередование плесовых и перекатных участков принимается через интервалы, равные 6-кратной шири​не русла.

Укрепление эрозионных участков берега водотока производят за счет укладки слоя пород неразмываемых фракций (см. СП 32-102-95. Методы расчета местных размывов.), установки монолитных покрытий и/или проницаемых сооружений – фашин, габионов и сеток, заполненных породой (рис. 6.5). 

Для восстановления мест обитания рыбы предусмотрен целый ряд технических приёмов (рис. 6.7-6.10). Простейшие искус​ственные водопропускные сооружения, устраиваемые на водото​ках, должны обеспечивать беспрепятственный проход рыбы (рис. 6.7). Устойство валунных запруд позволяет создать участки русла с повышенной глубиной (рис. 6.8).
Целесообразно раз​мещать в русле одиночные валуны или их группы размером до 60-​70 см на площади до 20% от площади плесов. Укладку валунов следует производить по стрежню потока и со стороны устойчиво​го неразмываемого берега водотока (рис. 6.9). 
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Рис. 6.7. Восстановление мест обитания рыбы: водопропускные сооружения. 
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Рис. 6.8. Восстановление мест обитания рыбы: валунная запруда. 
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Рис. 6.9. Восстановление мест обитания рыбы: установка валунов для образования водобойных ям. 
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Рис. 6.10. Восстановление мест обитания рыбы: устройство искусственных донных отложений. 

Для освоения россыпных месторождений характерно как за​иление участков меандрирующих русел, так и обнажение элювия коренных скальных пород в днищах отработанных карьерных вы​емок. Перечисленные условия существенно снижают интенсивность развития процессов восстановления рыбохозяйственной продуктивности водотоков во время и после освоения месторож​дений. Оптимальным составом русловых отложений являются по​роды гравийно-галечного состава, определяющие, при прочих равных условиях, максимальную продуктивность донных организ​мов и возможность использования рыбой участка реки для нере​ста. В связи с этим на участках с техногенными изменениями со​става русловых отложений необходимо предусматривать работы по расчистке русел и/или по размещению в них крупнофракцион​ных отходов обогащения, устойчивых в водной эрозии.

6.5 Состав подготавливаемого плодородного слоя

Три из пяти групп почвогрунтосмесей II – малоплодородные, III – потенциально плодородные, IV – бесплодные нуждаются в воссоздании плодородного слоя или, по крайней мере, в улучшении агрохимических и водно-физических свойств почвы. При рекультивации фитотоксичных почв (группа V) требуется их известкование и перекрытие слоем нетоксичных почв мощностью более 30 см.

Многие месторождения значительно отдалены от поставщиков минеральных удобрений, доставка которых связана с огромными затратами, поэтому очень важно развивать производство местных удобрений. Важнейшим средством для повышения приживаемости лесных культур и улучшения условий их роста является применение органических удобрений, в качестве которых можно применять торф. Торф используют в составе торфо–известково-минеральных компостов и применяют в чистом виде для улучшения водно-физических свойств малопродуктивных щебнистых, галечниковых, песчаных грунтов.

Целесообразно и экономически выгодно при вскрышных работах разрабатывать сопутствующие торфяные залежи и вывозить торф в штабели за пределы активно действующих полигонов. Заготовленный таким способом торф даже после длительного хранения в штабелях будет пригоден как средство для рекультивации этих же месторождений. 

В процессе разработки месторождений полезных ископаемых открытым способом следует осваивать сопутствующие торфяные месторождения. Торфяные залежи во время проведения вскрышных работ не должны смешиваться с подстилающими породами, иначе они становятся непригодными для приготовления из них местных органических удобрений. Наибольшую ценность при разработке месторождений полезных ископаемых имеют низинные и переходные торфяники.

Торф – своеобразное, относительно молодое геологическое образование, создающееся в результате отмирания болотной растительности при обильном увлажнении и недостаточном доступе воздуха. В народном хозяйстве он в основном используется для топлива и органических удобрений. В зависимости от степени разложения торф имеет волокнистую или пластичную массу сравнительно однородного состава и окраски. Торфа разделяют на три основных типа: верховые, переходные, низинные.

Заготовку торфа можно производить круглогодично. При этом затраты (в ценах 1983 г. для сходной по экономическим и природным условиям Магаданской области) на заготовку торфа и приготовление торфокомпостов в среднем составляют за 1 т торфокомпоста – 7,74 руб., в зимний период – 8,37 руб., в летний – 7,21 руб. (приложение Г).

Качество торфа, поставляемого для приготовления компостов, регламентировано ГОСТ 121001-66, в котором приведены следующие основные нормы:

1. Степень разложения – не менее 20%.

2. Зольность – не более 25%.

3. Содержание влаги – не более 60%.

4. Содержание древесных частиц – не более 10%. 

Приемка торфа по качеству должна производиться по ГОСТ 8876-58.

Приемка торфа по количеству обязательно должна производиться с пересчетом на условную влажность 60%, по формуле:
Русл =B(100 – W1) /(100- W2),
где
Русл – количество торфа в т условной влажности; В – количество торфа в т натуральной влажности; W1 – натуральная влажность торфа в штабеле, %; W2 – условная влажность торфа, 60%. 

Специализированными подразделениями по рекультивации земель при добывающем предприятии может быть применена технология заготовки торфа и приготовления компостов, разработанная Магаданской областной станцией химизации и МЗНИИСХ СВ (приложения В, Г).

Торф хранят в штабелях (караванах). Штабели должны быть расположены на достаточно возвышенном месте, чтобы они не заливались паводковыми водами и не подвергались размыву постоянными и временными водотоками. Кроме того, между штабелей должны быть сделаны водосбросные каналы для удаления вод из торфяной продукции.

Верхний слой торфа в штабелях подвержен пересыханию и дефляции, что снижает его качество, поэтому при длительном хранении штабеля необходимо засевать многолетними травами, например, кострецом безостым, при норме высева 35 кг/га и дозе удобрений N120P120K60 + СаС03 по 5 т/га. При этом почти полностью прекращается ветровая и водная эрозия штабелей, сохраняются качественные показатели торфа.

Штабели должны быть удобно расположены к подъездным путям и механизированной их погрузке. Штабели торфа окружают противопожарными зонами и соблюдают требования "Правил и норм пожарной охраны торфопродукции" и противопожарных правил в лесах РФ.

6.6 Способы внесения и размещения плодородного слоя 

Плодородный слой при рекультивации крупнофракционных, пород должен наноситься на искусственно созданный водоупорный экран, водопроницаемость которого должна быть не более 30 мм водного столба в первый час впитывания. Водоудерживающая способность экрана не обязательно должна быть однородна по площади на всем рекультивируемом объекте. Экран может создаваться под посадочными местами пятнами или полосами. Водоупорный экран можно создать путём нанесения поверх спланированных крупнофракционных пород мелкофракционных грунтов мощностью 20 см с обязательным уплотнением их в увлажненном состоянии послойно (по 10 см) тяжелыми водоналивными катками до плотности 1,8-2,2 г/см3.

В связи с тем, что формирование плодородного слоя и водоупорного экрана производится на крупнофракционных породах, часто невозможно восстановить капиллярное поднятие грунтовых вод к плодородному слою, а внутрипочвенной конденсации и атмосферных осадков недостаточно для нормального роста и развития лесных культур, поэтому необходимо предусматривать строительство оросительных систем.

В засушливые годы из-за нарушенного капиллярного поднятия грунтовых вод к плодородному слою, недостатка влаги внутрипочвенной конденсации и отсутствия искусственного орошения на рекультивируемых таким способом землях, лесные культуры могут погибнуть.

Если невозможно построить систему орошения, то можно при проведении горнотехнического этапа рекультивации на экранирующий водоупорный слой нанести термоизолирующую подплодородную прослойку мощностью не менее 5 см, состоящую из мелких древесных остатков (до 5 см), мохового очеса, опада и торфа. Такая прослойка в ранневесенний период ограничивает подток отрицательных температур от подстилающих многолетнемерзлых грунтов, что способствует достижению мягкопластичного состояния плодородного (корнеобитаемого) слоя на 7-10 дней раньше обычного. Кроме этого, в прослойке накапливается влага из тающего снега, а также из дождя летом, которая легко используется корневой системой растений.

В качестве плодородного слоя почвы (ПСП) должны использоваться почвы I и II групп, срезаемые на всю мощность потенциально плодородной породы (ППП) и перемещаемые с подготавливаемых к горной разработке полигонов. Мощность нанесения ПСП, должна быть 10-30 см при расчетной плотности 1,25 г/см3. Оптимальная плотность ПСП 1,2-1,4 г/см3. При использовании грунтов I, II, III групп требуется частичная уборка камней размером более 5 см с последующим обогащением участка мелкоземом и органическим веществом. При этом содержание мелкозема (фракции менее 1 мм) в потенциально плодородной грунтосмеси должно быть не менее 20% от массы почвогрунта и гумуса в мелкоземе больше 1%. 
На нарушенных землях, где отсутствует складированный во время разработки месторождений почвенный покров, можно использовать для рекультивации земель потенциально плодородные вскрышные отвалы – почвогрунтосмеси III группы. В них не должно содержаться каменистого скелета (гравий, хрящ, галька, т.е. каменистые фракции более 3 мм) более 50% от массы почвогрунта, мелкозема (фракции менее 1 мм) – не менее 20%, гумуса – больше 1%. Мощность нанесения плодородного слоя на водоупорный экран должна быть, при расчетной плотности 1,35 г/см3, не менее 40 см. При этом также требуется частичная уборка камней, довнесение мелкозема и органического вещества, а также торфа в чистом виде для улучшения водно-физических свойств почвогрунтов.
7 БИОЛОГИЧЕСКАЯ РЕКУЛЬТИВАЦИЯ
7.1 Подбор целевых древесных пород
Подбор целевых пород определяется направлением рекультивации, степенью пригодности участка для рекультивации, его положением в системе геоботанического районирования, а в горных условиях также его принадлежностью к определенному растительному высотному поясу (Карпухин и др., 2012). При подборе древесных растений следует руководствоваться приложением А, где приведены деревья и кустарники Камчатского края и дана характеристика их приуроченности к высотным поясам и типам местообитаний.
При обосновании выбора целевых пород мы исходим из следующих принципов:

1) предпочтение отдается местным породам (Правила лесовосстановления), поскольку они, во-первых, лучше приспособлены к местным почвенно-климатическим условиям; во-вторых, следует учитывать мировой негативный опыт использования видов-интродуцентов, показывающий, что пришельцы часто могут вытеснять аборигенные виды; в-третьих, возможна заготовка посадочного материала на месте; в четвертых восстанавливаемая растительность будет ближе к той, что была до разработки месторождения;

2)  выбор пород ведется с учетом существующей поясности фоновой ненарушенной растительности, с учетом требований пород к лесорастительным условиям;

3) породы могут быть скомбинированы так, чтобы обеспечить, во-первых, их совместимость; во-вторых, устойчивость к пожарам; в-третьих, развитие на первых этапах быстро растущих пород, с последующей их сменой коренными породами; в-четвертых, улучшение агрохимических свойств почвы. 

Исходя из этих принципов и учитывая результаты исследования успешности естественного возобновления древесных пород на участках горных отвалов, а также руководствуясь правилами лесовосстановления, следует создавать лесные смешанные культуры. Они должны состоять из лесных растений одной главной породы и сопутствующих древесных и кустарниковых пород. В соответствии с правилами лесовосстановления главная лесная древесная порода выбирается из местных лесных древесных пород, должна отвечать целям лесовосстановления и соответствовать природно-климатическим условиям лесного участка. При выборе сопутствующих лесных древесных и кустарниковых пород следует учитывать их влияние на главную лесную древесную породу.

С учётом высотной поясности лесной растительности нами разработано четыре набора древесных пород: 

1) долинный хвойный, включающий в качестве главной породы лиственницу, в качестве сопутствующих – берёзу плосколистную, ольховник
2) долинный лиственный, включающий в качестве главной породы тополь душистый, в качестве сопутствующих – иву удскую, ольховник; 
3) низкогорный каменноберёзовый, включающий в качестве главной породы – тополь, в качестве сопутствующих – кедровый стланик, ольховник;

4) низкогорный тополёвый, включающий в качестве главной породы – тополь, в качестве сопутствующих – кедровый стланик, ольховник;
5) среднегорный стланиковый, включающий в качестве главной породы – кедровый стланик, в качестве сопутствующей – ольховник.

Сопутствующие лесные древесные и кустарниковые породы вводятся в лесные культуры путем чередования их рядов с рядами главной лесной древесной породы.

Первые два комплекса пород соответствует условиям днищ долин. Первый комплекс предназначен для создания насаждений вне пойм в области распространения лиственницы в Пенжинском округе Берингийской лесотундровой геоботанической области и в Центральнокамчатской березово-хвойнолесной провинции. Берёза плосколистная добавлена в состав для придания насаждениям большей устойчивости к пожарам. Ольховый стланик добавлен в долинный комплекс как почвоулучшающая порода. Как известно, ольховый стланик образует симбиоз с азотфиксирующими бактериями.
Второй комплекс применяется в условиях днищ долин, включая поймы. Он может применяться во всех провинциях кроме Южнокамчатско-Северокурильской тундрово-стланиковой провинции. Его культивирование имеет целью формирование аналогов естественных долинных ивово-тополевых лесов. Ива и тополь – быстрорастущие древесные породы. Использование не одной, а двух пород повысит устойчивость создаваемых насаждений в случае избирательного катастрофического воздействия неблагоприятных  климатических или биологических (болезни, инвазии вредителей) факторов на одну из них. Ольховый стланик добавлен в долинный комплекс как почвоулучшающая порода. Целевое использование насаждений – водоохранное и нерестоохранное, а также как летних пастбищ оленей с богатым травяным покровом, заготовка древесины тополя – на строительство и дрова, ивы – на дрова, ольховника – на дрова для копчения рыбы.

Из древесных видов ивы можно также использовать иву Шверина, однако она встречается в некоторых геоботанических округах довольно редко, поэтому заготовка черенков или семян этого вида затруднительна.
При рекультивации земель в поймах рек необходимо предусматривать в прирусловой части защитные тополево-ивовые лесополосы шириной не менее 20 м, которые имеют большое противоэрозионное значение и оказывают благоприятное влияние на микроклимат, в частности, способствует снегозадержанию, а, следовательно, улучшают условия перезимовки саженцев древесных растений.

Третий комплекс пород рекомендуется использовать вне пойм в поясе каменноберезняков. Здесь предусмотрена комбинация быстрорастущей породы – тополя, почвоулучшающей породы – ольховника, устойчивой и долгоиечной породы, соответствующей коренной растительности – каменной берёзы. Комплекс применим в Восточнокамчатской тундрово-стланиково-каменноберезовой приморской провинции; Западнокамчатской провинции каменноберезовых лесов; в Пенжинском округе Берингийской лесотундровой геоботанической области.
Четвёртый комплекс пород рекомендуется использовать вне пойм в поясе совместной встречаемости стлаников и каменноберезняков. Здесь также предусмотрена комбинация быстрорастущей породы – тополя, почвоулучшающей породы – ольховника, устойчивой и долговечной породы, соответствующей коренной растительности – кедровника. Мы не рекомендуем выращивание каменной березы в поясе её совместной встречаемости с кедровым стлаником по ряду причин. Даже там, где на сходных высотных отметках представлены каменноберезняки, возобновление березы на рекультивируемых отвалах может быть ограничено вымерзанием саженцев в условиях открытой местности. Кроме того, каменная береза – очень медленно растущая порода. Четвёртый комплекс применим во всех округах, кроме округов Южнокамчатско-Северокурильской тундрово-стланиковой провинции. 
Для участков, расположенных в поясе стлаников всех геоботанических округов предназначен пятый набор из двух видов стланика ольхового и кедрового.

7.2 Способы посадки растений

Основным методом создания лесных культур является посадка, которая может осуществляться различными видами посадочного материала.

Пунктом 39 Правил лесовосстановления установлены требования к густоте культур создаваемых посадкой сеянцев, посевом семян и саженцами. На свежих, влажных и переувлажненных почвах первоначальная густота культур, создаваемых посадкой сеянцев, должна быть не менее 3 тысяч штук на 1 гектаре. При создании лесных культур посевом семян число посевных мест по сравнению с указанными нормами густоты культур при посадке сеянцев увеличивается на 20%. При посадке лесных культур саженцами допускается снижение количества высаживаемых растений до 2,5 тысяч штук на 1 гектар.

Для посадки используются саженцы, соответствующие требованиям, показанным в таблице 7.1, составленной на основе Правил лесовосстановления и данных полевых исследований.
Таблица 7.1

Требования к посадочному материалу лесных древесных пород 

	Древесные породы
	Требования к посадочному материалу

	
	Возраст не менее, лет
	Диаметр стволика у корневой шейки не менее, мм
	Высота стволика не менее, см

	Берёза каменная
	3
	2,0
	20

	Берёза плосколистная
	2
	2,0
	20

	Ива удская
	1
	2,0
	15

	Кедровый стланик
	4
	2,0
	15

	Лиственница
	3
	2,0
	25

	Ольховый стланик 
	2
	3,0
	25

	Тополь душистый
	2
	3,0
	15


Посадка лесных культур должна сочетаться с внесением в почву удобрений, средств защиты растений.

В большинстве случаев лучшим сроком посадки и посева лесных культур является ранняя весна, до начала распускания почек.

Для обеспечения рекультивации посадочным материалом необходима закладка питомников и организация сбора, сушки и хранения семян.

7.3 Режим ухода за посадками

В целях предотвращения зарастания поверхности почвы сорной травянистой и древесно-кустарниковой растительностью, накопления влаги в почве проводятся агротехнические уходы за лесными культурами.

К агротехническому уходу относятся:

1) ручная оправка растений от завала травой и почвой, заноса песком, размыва и выдувания почвы, выжимания морозом; 

2) рыхление почвы с одновременным уничтожением травянистой растительности в рядах культур и междурядьях; 

3) уничтожение или предупреждение появления травянистой растительности; 

4) дополнение лесных культур, подкормка минеральными удобрениями и полив лесных культур.

Агротехнический уход проводится в основном с целью предупреждения опасности ухудшения роста и гибели лесных насаждений главной лесной древесной породы от воздействия травянистой растительности. В отличие от лесных культур, нацеленных на получение товарной древесины, в лесных культурах санитарно-гигиенического и защитного назначения уничтожение быстрорастущих лиственных древесных пород не проводят.
Применение химических средств для борьбы с сорной травянистой и нежелательной лесной древесной растительностью не допускается в случае нахождения объектов в бассейнах нерестовых рек.

Дополнению (посадке взамен погибших экземпляров растений) подлежат лесные культуры с приживаемостью 25 – 85%. Лесные культуры с неравномерным отпадом (гибелью растений) по площади участка дополняются при любой приживаемости.

7.4 Рекультивация в тундровом поясе

Рекультивация в тундровом поясе должна быть направлена на предотвращение эрозии путем культивирования травяной и кустарничковой растительности. Следует иметь в виду, что разделы технико-экономических обоснований  и оценок воздействия на окружающую среду большинства проектов, связанных со значительным воздействием на живую природу Камчатки, посвящённые рекультивации, имеют ряд существенных недостатков, связанных с подбором ассортимента выращиваемых растений (Якубов, Чернягина, 2000). В одних случаях для фиторекультивации склонов в поясе горных тундр предлагаются камчатские растения, которые растут только в лесном и субальпийском поясе, а в горных тундрах заведомо расти не будут. В других случаях для этих же целей предлагаются растения из других регионов страны и мира так, что вообще неизвестно — выживут ли они хотя бы в каком-нибудь из уголков Камчатского края или же полностью выпадут после первой же зимы.

Для фиторекультивации в условиях тундрового пояса Камчатского края мы рекомендуем использовать растения, предложенные для этой цели В.В.Якубовым и О.А.Чернягиной (2000). Разработанный ими список включает две группы видов. В одну из них входят растения-пионеры вулканических субстратов и песков морских побережий. Эти местообитания представляют собой в некотором роде аналог площадей, нарушенных добычей полезных ископаемых и нуждающихся в рекультивации. Большинство из рекомендуемых видов развивают сильно разветвлённую корневую систему, позволяющую растениям успешно закрепляться на шлаковом и пепловом субстратах или на песке. С помощью активного семенного и вегетативного размножения эти растения, разрастаясь, задерновывают голый субстрат, образуя своеобразные куртинные растительные группировки. Такими видами являются: вейник пурпурный (Calamagrostis purpurea), волоснец материковый (Leymus interior), звездчатка Эшшольтца (Stellaria eschcholtziana), иван-чай узколистный (Chamerion angustifolium), мятлик мягкоцветковый (Poa malacantha), остролодочник камчатский (Oxytropis kamtschatica), пеннелиант кустарниковый (Pennellianthus frutescens). 

Во вторую группу включены виды с более широкой экологической амплитудой. Это самые обычные и обильно встречающиеся камчатские растения, которые могут расти в самых разнообразных условиях, от лесного пояса до горных тундр: герань волосистоцветковая (Geranium erianthum), змеевик живородящий (Bistorta vivipara), золотарник таволголистный (Solidago spiraeifolia). 

Именно они, поселяясь в куртинах растений-пионеров, в конечном счёте формируют на месте пионерной группировки обычный разнотравный луг, сменяемый со временем кустарничковой тундрой. Посадка кустарничков на начальных стадиях рекультивации в тундровом поясе нецелесообразна, так как кустарнички являются микоризообразователями, т.е. образуют симбиоз с грибами, а на начальных этапах рекультивации грибы не имеют возможности быстро заселить почву рекультивируемого участка.
7.5 Особенности биологической рекультивации нарушенных земель различных направлений

Работы биологического этапа рекультивации лесохозяйственного направления с искусственным и комбинированным восста​новлением лесной растительности выполняются, как правило, на договорных условиях специализированными лесохозяйственными предприятиями, обладающими соответствующими необходимыми организацион​но-техническими ресурсами и опытом работ.

Биологический этап рекультивации природоохранного направ​ления предусматривает, для максимального сокращения срока естественного восстановления растительности, формирование пионерных насаждений из преимущественно быстрорастущих лиственных пород местных видов деревьев и кустарников (ивы, тополь). В прибрежных защитных поло​сах и водоохранных зонах посадки проводятся в нижних частях склонов техногенных образований до высоты не менее 2,5-3 м над уровнем меженных вод, в защитных полосах линейных соору​жений – вдоль трасс дорог, на остальных участках – на террасах, косых съездах, пологих склонах, разделительных полосах. 
8 ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБОТКЕ ПРОЕКТОВ РЕКУЛЬТИВАЦИИ

8.1 Обследование и картографирование нарушенных земель

Учитывая специфические особенности добывающей промышленности, необходимо, чтобы на месторождениях были четко определены площади нарушенных земель, которые в ближайшем будущем (15-20 лет) не будут вовлечены горными предприятиями в повторную переработку. 

Нарушенные и подлежащие рекультивации площади на месторождениях обычно занимают до 90% горного отвала.
Однако, учитывая особенности добывающей промышленности, эти данные требуют полевого обследования и картографирования нарушенных земель. Материалы этого обследования одновременно будут основой для наиболее рационального проектирования рекультивации земель с учетом всей сложившейся инфраструктуры горнопромышленного комплекса.

В первую очередь должны рекультивироваться нарушенные земли, не требующие значительных затрат на рекультивацию, и удобно расположенные к транспортным путям.

После завершения работ по добыче полезных ископаемых по приказу руководителя организации (производителя работ) создается комиссия по осмотру земель с участием заинтересованных сторон.

При осмотре земель комиссия определяет географическое положение нарушенного участка, его площадь, характер нарушения и загрязнения почв, делает заключение о возможных способах рекультивации, составляет "Акт осмотра земель, нарушенных при добыче полезных ископаемых" и "Задание на составление проектно-сметной документации (ПСД) на рекультивацию земель, нарушенных при добычи полезных ископаемых ".

Акт осмотра земель и Задание утверждаются руководителем организации – производителя работ.

В Задании указываются: основание для производства работ; порядок и объем проведения почвенных изысканий и исследований; состав ПСД с указанием сроков выполнения работ.

На участках, подлежащих рекультивации, специалист добывающего предприятия по охране окружающей природной среды совместно с представителем организации, имеющей лицензию на картографические и геодезические работы, проведение обследования по выявлению деградированных и загрязненных земель, проводят почвенно-мелиоративные изыскания и исследования.

Выбор состава показателей контроля загрязненности и деградации почв для разработки мероприятий по охране, повышению плодородия и рациональному использованию земель производится согласно ГОСТ 17.4.2.03-86 и РД 39-0147098-015-90.

Инструментальные почвенно-мелиоративные изыскания и исследования проводятся в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-83, ГОСТ 17.4.4.02-84, Временными методологическими рекомендациями, ГОСТ 28168-89, РД 390147098-015-90. Отбор проб осуществляют с учетом рельефа и степени нарушенности и загрязненности почвенного покрова с таким расчетом, чтобы в каждом случае была представлена часть почвы, типичная для генетических горизонтов или слоев данного типа почв.

Пробы отбирают на исходных (загрязненных и незагрязненных, нарушенных и ненарушенных) участках (не менее 1 объединенной пробы с площади 0,5 – 1,0 га) по координатной сетке, указывая их номера и координаты в почвенно-мелиоративной картограмме. На каждую пробу заполняют сопроводительную этикетку и составляют "Ведомость отбора проб и химического анализа почв".

Анализы почвенных образцов проводятся в лабораториях, аттестованных для проведения подобных работ.

Общие требования к методам определения загрязняющих веществ приведены в ГОСТ 17.4.3.03-85. Оценка устойчивости почв к химическим загрязняющим веществам устанавливается по ГОСТ 17.4.3.06-86.

Почвенно-мелиоративные картограммы составляют по степени нарушенности, содержанию загрязняющих веществ. Элементарные участки, относящиеся к одной группе, объединяют в один контур и отмечают соответствующими условными обозначениями. На каждом контуре обозначают точки отбора проб, площадь контуров, место аварийного порыва, экспозицию.

По результатам обобщенных данных исследований и изыскательских работ выбирается способ рекультивации, выполняется расчет норм внесения плодородного слоя, удобрений и норм посадки растений для биологической рекультивации, разрабатывается ПСД.

8.2 Составление проектно-сметной документации

Рекультивация земель каждого конкретного участка должна выполняться на основе утвержденного проекта. 

Применяется одностадийное проектирование – рабочий проект. В состав рабочего проекта должен входить проект рекультивации земель. Разработке проекта предшествует получение от землевладельцев технических условий на приведение нарушенных земель в состояние, пригодное для последующего использования. В технических условиях должны быть определены:

1)  границы угодий, в пределах которых необходимо проведение рекультивации;

2)  ширина зоны рекультивации в пределах полосы отвода;

3)  срок нанесения плодородного слоя почвы с учетом уплотнения грунта;

4)  способ транспортировки и нанесения плодородного слоя почвы;

5)  мощности наносимого плодородного слоя почвы;

6)  меры по восстановлению плодородия земель;

7)  план земельного участка с планировочными данными, позволяющими определить объем земляных работ по рекультивации земель и их сметную стоимость.

Проект разрабатывается согласно требованиям СНиП 11-01-95 и должен содержать следующие разделы:

1)  пояснительную записку;

2)  технологические схемы работ;

3)  расчет материальных затрат;

4)  сметные расчеты (локальные и сводные);
5)  обеспечение безопасности работ;
6)  графическую часть.

Пояснительная записка должна включать общую часть; сведения об изыскательских работах; обоснование способа рекультивации; расчет необходимого количества, органических, минеральных удобрений и других необходимых химических и бактериальных препаратов; описание способов посадки растений, расчет густоты посадки растений; основные технологические показатели проекта.
В общей части пояснительной записки указывается перечень научно-технической документации, в соответствии с которой составляется ПСД на рекультивацию земель с указанием разработчика и даты утверждения.
В сведениях об изыскательских работах содержатся данные почвенно-мелиоративных изысканий и исследований, почвенно-мелиоративная картограмма(ы), наименование организаций, проводивших исследования и изыскания.
В подразделе обоснование способа рекультивации дается оценка агромелиоративных и агрохимических свойств нарушенных и (или) загрязненных земель. Обоснование способа рекультивации земель выполняется на основании совокупности агромелиоративных, агрохимических и биологических свойств почв. Наиболее важным из них являются кислотность почвы (pH), содержание гумуса, подвижных элементов минерального питания, общее покрытие поверхности почвы растениями, степень загрязненности нефтепродуктами, сумма токсичных солей, водно-физические свойства почвы (плотность, водопроницаемость и др.), уровень грунтовых вод.
При обосновании способа рекультивации важнейшими являются следующие основные решения:

1) состав целевых древесных или кустарниковых пород; 

2) способ подготовки поверхности рекультивируемого участка;

3) состав подготавливаемого плодородного слоя; 

4) способ внесения и размещения плодородного слоя; 

5) способ посева/посадки растений;

6) режим ухода за посадками, посевами.

Нормы внесения извести, органических и минеральных удобрений, бактериальных препаратов устанавливаются в соответствии с действующими нормами зональных систем земледелия субъекта Российской Федерации.
Основные технологические показатели проекта следующие: 

1)  объёмы минеральных и органических удобрений и параметры их качества; 

2)  места буртования органических удобрений с указанием их на почвенно-мелиоративной картограмме;

3)  расстояние от складов удобрений до поля; 

4)  разбрасыватели удобрений, посадочная техника; 

5)  технологические схемы движения механизмов при внесении удобрений; 

6)  погрузочно-разгрузочная техника; 

7)  машины для транспортировки удобрений, семян и других материалов; 

8)  машины для планировки поверхности, обработки почвы. 

Технологические схемы работ составляются на каждый рекультивируемый участок и должны предусматривать состав, последовательность и объем выполнения работ. 
Примеры технологических схем приведены в разделе 8.3. 

Затраты на рекультивацию земель включают в себя расходы на следующее:

1)  осуществление проектно-изыскательских работ, в том числе почвенных и других полевых обследований, лабораторных анализов, картографирование;

2)  проведение государственной экологической экспертизы проекта;

3)  работы по снятию, транспортировке и складированию (при необходимости) плодородного слоя почвы;

4)  нанесение на рекультивируемые земли потенциально плодородных пород и плодородного слоя почвы;

5)  ликвидацию послеусадочных явлений;

6)  очистку рекультивируемой территории от производственных отходов, в том числе строительного мусора с последующим их захоронением или складированием в установленном месте;

7)  восстановление плодородия рекультивированных земель, передаваемых в лесохозяйственное (стоимость семян, посадочного материала, удобрений и мелиорантов, внесение удобрений и мелиорантов и др.);

8)  уход за посевами и посадками;

9)  деятельность рабочих комиссий по приемке-передаче рекультивированных земель (транспортные затраты, оплаты работы экспертов, проведение полевых обследований, лабораторных анализов и др.);
10) другие работы, предусмотренные проектом рекультивации, в зависимости от характера нарушения земель и дальнейшего использования рекультивированных участков.
Сметы на рекультивационные мероприятия являются основным документом на весь период рекультивации. Они должны содержать обоснование расчетов, виды и объемы работ, сметную стоимость. Расчет расходов на приготовление ПСП приведен в приложении, на посадку деревьев, кустарников и уход за ними в разделе 8.4. 
В графическую часть проекта рекультивации входят следующие основные документы:

1. Маркшейдерский план затронутых земель, которые подлежат рекультивации (М: 1:1000 или 1:2000).

2. Общий генеральный план (М: 1:5000).

3. Генеральный план рекультивированных земель (М: 1:1000 или 1:2000).

4. Картограммы земляных масс (М: 1:1000 или 1:2000).

5. Определение объемов земляных работ (М: 1:1000 или 1:2000).

6. Поперечное пересечение исполнения бровок карьера и откосов отвалов (М: 1:100 или 1:200).

7. Геологический разрез с контурами вычисления запасов полезных ископаемых с нанесением выработанного пространства (масштабы: горизонтальный – 1:1000 или 1:2000; вертикальный – 1:100 или 1:200).

8. Гипсометрический план подошвы выработанного пространства (М: 1:1000 или 1:2000).

9. Положение горных пород к началу рекультивации земель (М: 1:1000 или 1:2000).

10. Технология выполнения земляных работ (М: 1:1000 или 1:2000).

11. Схема распределения и перемещение земляных масс (М: 1:1000 или 1:2000).

12. Технологические схемы проходки дренажных и водоотводных канав.

13. Схемы осушения выработанного пространства.

14. Схемы автомобильных дорог, линий электроснабжения, искусственных сооружений и др.

15. Агрохимическая картограмма почв на территории рекультивируемых земель (М: 1:1000 или 1:2000).

16. Календарный план рекультивации отработанных земель (М: 1:1000 или 1:2000).

17. Панорама земель, нарушенных при добыче полезных ископаемых. 

Проект должен быть согласован в установленном порядке с заинтересованными государственными органами и организациями. Проект должен быть представлен в государственную экологическую экспертизу на рассмотрение и получение положительного заключения и согласован с местными органами Минприроды России, Рослесхоза и Роскомзема. Выдача разрешений на проведение работ, связанных с нарушением почвенного покрова, осуществляется в порядке, устанавливаемом соответствующими органами исполнительной власти субъектов Российской Федерации.

8.3 Технологические схемы рекультивации 

Технологические схемы рекультивации (табл. 8.1-8.4) разработаны на основе рекомендаций Сибирского отделения ВАСХНИЛ (Биологическая рекультивация земель на Северо-Востоке, 1985) и ГОСТ 17.5.3.04-83. Для разных классов нарушенных земель и групп пород по их пригодности для рекультивации разработаны свои технологические схемы. Разработанные технологические схемы прежде, чем они могут быть массово применены, должны пройти экспериментальную проверку, и быть адаптированы к местным современным условиям обеспечения техникой и материалами.
Таблица 8.1
Технологическая схема рекультивации вскрышных отвалов, образованных при транспортной системе разработки месторождений открытым способом

	Операция
	Орудия и механизмы
	Сроки: месяц, декада

	I. Горнотехнический этап

	Грубая планировка отвалов вскрышных потенциально-плодородных грунтов с соблюдением допустимых уклонов
	Бульдозер
	*V2-XI1

	Чистовая планировка до заданных вертикальных отметок 
	Автоскрепер, длиннобазовый планировщик, волокуша
	V2-XI1

	Внесение торфа дозой 200 т/га для улучшения физических свойств почвогрунтов пахотного слоя или органических удобрений дозой 100 т/га
	ДТ-75 с низкорамным разбрасывателем РПН-4, автосамосвалы
	V1-2-1.XI1

	Известкование кислых потенциально-плодородных грунтов пахотного слоя рекультивируемого вскрышного отвала дозой 10 т/га СаСО3
	МТЗ-82 с разбрасывателем РПН-4
	Круглогодично

	Заделка извести и торфа дискованием в один след
	МТЗ-82 с БДТ-3
	V1-2-XI1

	Строительство въездов на участки, площадок для известняковой муки и склада минеральных удобрений
	Бульдозер, скрепер
	Круглогодично

	II. Биологический этап

	Посадка лесных культур 
	Меч Колесова
	IV1-2-VI2-3

	Уход за посадками: полив
	Насосы, шланги, трубопроводы
	IV1-2-VII4

	Уход за посадками: отаптывание травы
	Не требуется
	VIII1 –VII4


Таблица 8.2
Технологическая схема рекультивации илоотстойников

	Операция
	Орудия и механизмы
	Сроки: месяц, декада

	I. Горнотехнический этап

	Осушение илоотстойника
	Бульдозер, экскаватор
	V2-XI4

	Строительство въездов на илоотстойники, площадок для известняковой муки и минеральных удобрений
	Бульдозер, самосвалы
	Круглогодично

	II. Биологический этап

	То же, что и в табл.8.1
	Меч Колесова, насосы, шланги, трубопроводы
	IV1-2-VII4


Таблица 8.3
Технологическая схема рекультивации карьера

	Операция
	Орудия и механизмы
	Сроки: месяц, декада

	I. Горнотехнический этап

	Планировка бортов карьера с перемещением внешних вскрышных отвалов ко дну
	Бульдозер
	VI1-XI1

	Внесение торфа по 200 т/га или органических удобрений по 100 т/га
	Бульдозер, автосамосвал
	-«-

	Известкование кислых потенциально-плодородных грунтов ПСП дозой 10 т/га СаСО3
	МТЗ-82 с разбрасывателем РПН-4
	Круглогодично

	Заделка извести и торфа дискованием в один след
	МТЗ-82 с БДТ-3
	VI1-XI1

	Строительство въездов на участки, площадок для известняковой муки и склада минеральных удобрений
	Бульдозер, самосвал
	Круглогодично

	II. Биологический этап

	То же, что и в табл.8.1
	Лопата, меч Колесова, насосы, шланги, трубопроводы
	IV1-2-VII4


Таблица 8.4
Технологическая схема рекультивации крупнофракционных отвалов 

	Операция
	Орудия и механизмы
	Сроки

	I. Горнотехнический этап

	Грубая планировка крупнофракционных отвалов, создание 
	Бульдозер
	V2-XI1

	Нанесение ПСП качестве корнеобитаемого слоя мощностью 30 см
	Автоскрепер автосамосвал
	Круглогодично

	Планировка нанесенного корнеобитаемого слоя
	Бульдозер, автогрейдер, волокуша
	V2-XI1

	Внесение торфа на 200 т/га или органических удобрений по 100 т/га
	ДТ-75, РПН-4, автосамосвалы
	-«-

	Известкование кислых потенциально-плодородных грунтов корнеобитаемого слоя
	МТЗ-82, РПН-4
	Круглогодично

	Заделка торфа и извести дискованием в один след
	МТЗ-82, БДТ-3
	V2-XI1

	Строительство въездов на участки, площадок для известняковой муки и склада минеральных удобрений
	Бульдозер, самосвал
	Круглогодично

	II. Биологический этап

	То же, что и в табл.8.1
	Меч Колесова, насосы, шланги, трубопроводы
	IV1-2-VII4


8.4 Расчет стоимости затрат посадки растений
Для успешного осуществления рекультивации земель, необходимо обязательное планирование как объемов работ по видам, так и планирование затрат на ведение работ по видам, а также планирование финансовых источников покрытия затрат.

Расчет стоимости работ по посадке деревьев и кустарников дан на примере месторождения россыпной платины участка Левтыринваям в Олюторском районе. Общая площадь земель, нуждающихся в первоочередной рекультивации на месторождении Левтыринваям составляет по данным картографирования 102,4 га .

Рассмотрено два варианта. Первый вариант предполагает  посадку сеянцев и уход за ними, второй – посадку саженцев и уход. Полный перечень работ технической и биологической рекультивации, необходимый для посадки сеянцев и саженцев включает в себя идентичные операции. Поэтому для анализа стоимости биологической рекультивации в соответствии с этими вариантами рассмотрим только отличающиеся операции, а именно посадку лесных культур под меч Колесова и уходы за ними.

Расчет первого варианта: Посадка сеянцев и уход за ними.

Первая операция: посадка с подноской сеянцев при количестве высаживаемых растений 5 тыс.шт. на 1 га, без подновления почвы перед посадкой на средней почве. 

Посадка производится весной и включает в себя такие работы: 

- подноска сеянцев к месту посадки; 
- посадка сеянцев в почву на глубину до 22см.
Работа выполняется вручную по 4-му разряду тарифной сетки

Дневная тарифная ставка по 4 разряду составляет 450 руб.

Норма выработки составляет 642 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней для посадки сеянцев на площади в 1 га:

Потребное количество=5000шт./642шт./смена=6,23 чел. в день

Тарифная зарплата (ЗПтариф) вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП’тариф = 450 * 6,23 = 2803,50 руб (за первую операцию). Тарифная ставка может быть увеличена с учетом коэффициентов инфляции и районного коэффициента.

Вторая  операция: дополнение лесных культур саженцами при количестве высаживаемых растений 1 тыс.шт. на 1га на подновленной средней почве. Дополнение лесных культур производится осенью и включает в себя следующие работы: 

- посадка саженцев под лопату; 

- подноска саженцев к месту посадки.
Работа выполняется вручную по 4-му разряду тарифной сетки. Дневная тарифная ставка по 4 разряду составит 450 руб. Норма выработки составляет 469 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней для площади в 1 га:

Потребное количество=2000шт./469 шт./смена=2,13 чел. в день

Тарифная зарплата вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП”тариф = 450 * 2,13 = 959,49 руб. (за вторую операцию)

Третья операция: Прополка и рыхление вручную приствольных лунок с выноской травы до 30 м при диаметре лунок 0,7м.
Включает в себя следующие работы: 

- удаление сорной растительности с отноской травы на расстояние до 30 м, 

- рыхление приствольных лунок ручным инструментом

Работа выполняется вручную по 2-му разряду тарифной сетки. Дневная тарифная ставка по 2 разряду составляет 366 руб. Норма выработки составляет 262 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней (на 1 га):

Потребное количество=6000шт./262шт./смена=22,9 чел. в день

Общее количество обрабатываемых растений (6 тыс. шт.)  определено как сумма первоначально посаженных сеянцев (5 тыс. шт.) и сеянцев дополнения (1 тыс. шт.)
Тарифная зарплата вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП’”тариф = 366 * 22,9 = 8381,68 руб. (за третью операцию).
По базовому варианту тарифная заработная ставка составила: 
ЗПтариф = ЗП’тариф + ЗП”тариф + ЗП’”тариф = 2803,50 + 959,49 + 8381,68 = 

= 12144,67 руб.

Расчет внедряемого варианта: Посадка саженцев и уход за ними.

Первая операция: посадка саженцев культур при количестве высаживаемых растений 4 тыс.шт. на 1 га на площади без пней без подновления почвы перед посадкой на средней почве. 

Посадка производится весной и включает в себя следующие работы: 

- подноска саженцев к месту посадки; 
- посадка саженцев ручным инструментом.

Работа выполняется вручную по 4-му разряду тарифной сетки.
Дневная тарифная ставка по 4 разряду составит 450 руб.

Норма выработки составляет 483 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней:

Потребное количество=3500шт./483шт./смена=7,25 чел. в день

Тарифная зарплата вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП’тариф = 450 * 7,25 = 3262,50 руб. (за первую операцию)
Вторая операция: дополнение лесных культур саженцами при количестве высаживаемых растений 500 шт. на 1га на подновленной средней почве.

Дополнение лесных культур производится весной и включает в себя такие работы: 

- посадка саженцев под лопату или меч Колесова. 
- подноска саженцев к месту посадки

Работа выполняется вручную по 4-му разряду тарифной сетки.
Дневная тарифная ставка по 4 разряду составляет 450 руб.

Норма выработки составляет 469 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней:

Потребное количество=500шт./469шт./смена=1,07 чел. в день

Тарифная зарплата вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП”тариф = 450 * 1,07 = 479,74 руб. (за вторую операцию)

Третья операция: Прополка и рыхление вручную приствольных лунок с выноской травы до 30 м при диаметре лунок 0,7м.
Включает в себя следующие работы: 

- удаление сорной растительности с отнесением травы на расстояние до 30 м, 

- рыхление приствольных лунок ручным инструментом.
Работа выполняется вручную по 2-му разряду тарифной сетки. Дневная тарифная ставка по 2 разряду составит 366 руб. Норма выработки составляет 262 шт./смена.

Затем рассчитываем потребное количество человеко-дней:

Потребное количество=3000шт/262шт./смена=11,45 чел. в день

Тарифная зарплата вычисляется путем умножения дневной тарифной ставки на потребное количество человеко-дней:

ЗП’”тариф = 366 * 11,45 = 4190,86 руб (за третью операцию).
По внедряемому варианту работ суммарная тарифная заработная ставка составила: 

   ЗПтариф = ЗП’тариф + ЗП”тариф + ЗП’”тариф = 3262,50 + 479,74 + 4190,86 = 

      = 7933,10 руб.

Рассчёт расходных материалщв по двум вариантам  приведён в таблицах т 8.5 и 8.6).
Таблица 8.5
	Расчет затрат на материалы для посадки лесных культур: первый вариант

	№ п/п
	Наименование
	Ед.изм.
	Расход
	Цена, руб.
	Стоимость, руб

	1
	Сеянцы лесных культур
	шт
	5000
	1,00
	5000,00

	2
	Саженцы лесных культур
	шт
	1000
	3,00
	3000,00

	              Итого
	8000,00


	
	
	
	
	
	Таблица 8.6

	Расчет затрат на материалы для посадки лесных культур: второй вариант

	№ п/п
	Наименование
	Ед.изм.
	Расход
	Цена, руб.
	Стоимость, руб.

	1
	Саженцы лесных культур
	Шт.
	4500
	3,00
	13500,00

	               Итого
	13500,00


Исходя из данных расчетно-технологической карты, произведён расчет сметы затрат на посадку лесных культур и уход за ними (табл.8.7).

Таблица 8.7
Смета затрат на посадку лесных культур и уход, на 1га
	№ п/п
	Наименование затрат
	Значение по первому варианту
	Значение по второму варианту

	1
	Тарифная заработная плата
	12144,67
	7933,1

	2
	Премия
	4857,87
	3173,24

	3
	Итого основная заработная плата
	17002,54
	11106,34

	4
	Дополнительная заработная плата
	3400,51
	2221,27

	5
	Итого заработная плата
	20403,05
	13327,61

	6
	Отчисления на социальные нужды
	7263,49
	4744,63

	7
	Материалы
	8000
	13500

	8
	Итого прямых расходов
	35666,54
	31572,24

	9
	Накладные расходы
	3566,65
	3157,22

	10
	Всего расходов
	39233,19
	34729,46

	11
	Норма прибыли
	5884,98
	5209,42

	12
	Нормативная стоимость
	45118,17
	39938,88


По результатам сметы затрат на посадку лесных культур производим расчет экономического различия мероприятий. (табл.6.4).
	Таблица 8.8

	Экономические различия мероприятий

	№ п/п
	Показатели
	Ед. изм.
	Варианты
	Экономические различия

	
	
	
	первый
	второй
	

	1
	Стоимость 1 га
	Руб.
	45609,97
	37092,70
	8517,27

	2
	Стоимость всего объёма работ (102,41 га)
	Руб.
	4671013,27
	3798741,53
	872271,74

	3
	Затраты труда на 1 га
	Чел.*дн.
	33
	20
	13


Из таблицы 8.8 видно, что затраты по двум вариантам различны и второй вариант оказывается более эффективен.

8.5 Требования по обеспечению безопасности работ

При производстве работ должен быть обеспечен приемлемый уровень риска для жизни и здоровья работников, как в обычных условиях, так и в чрезвычайных ситуациях (стихийных бедствиях и т.п.). В разделе проекта, посвященном обеспечениям безопасности, должны быть рассмотрены вредные факторы (факторы риска) и пути их снижения.
Предупреждение вредных воздействий обеспечивается:

- выбором благоприятного времени года, суток для проведения работ;

- учетом погодных особенностей района;

- сооружением на объекте укрытий от непогоды;

- оснащением помещений и транспортных средств устройствами кондиционирования, дезодорации воздуха, отопления, автоматического контроля и сигнализации;

- обеспечением соответствующей экипировки работников, включая средства индивидуальной защиты;

Особое внимание в проекте должно быть уделено противопожарной защите.
ВЫВОДЫ

1) Рекультивация земель в поясе лесов и стлаников должна быть направлена на восстановление лесной и стланиковой растительности, рекультивация в тундровом поясе должна быть направлена на предотвращение эрозии, карьерные выемки, глубокие прогибы и провалы, засыпка которых технически невыполнима и экономически не оправдана, могут быть использованы под водоемы различного назначения.
2) Горнотехнический этап рекультивации должен обеспечить устойчивую поверхность рекультивируемых площадей, не подверженную просадкам, водной и ветровой эрозии, разубоживанию нанесенного плодородного (корнеобитаемого) слоя с подстилающими породами при обработке их обычной техникой.
3) При рекультивации днищ долин с обильным мелкоземом следует создавать насаждения с тополем душистым в качестве главной породы и с ивой удской (сахалинской) в качестве сопутствующей быстрорастущей породы и с ольховым стлаником в качестве сопутствующей почвоулучшающей породы.
4) На участках в поясе каменноберезняков предусмотрена комбинация быстро растущей главной породы тополя, почвоулучшающей породы – ольховника и породы заключительной стадии, устойчивой и .долго живущей, соответствующей коренной растительности – кедровника

5) Для участков, расположенных в поясе стлаников рекомендуется набор из двух видов стланика ольхового и кедрового в качестве главной породы.
6) Сопутствующие лесные древесные и кустарниковые породы вводятся в лесные культуры путем чередования их рядов с рядами главной лесной древесной породы.
7) Подготовка плодородного слоя предусматривает использование местных месторождений торфа.
8) Рекультивация в тундровом поясе должна быть направлена на предотвращение эрозии путем культивирования травянистой растительности, состоящей из видов местной флоры;

9) рекультивация земель каждого конкретного участка должна выполняться на основе утвержденного проекта.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ А. ДЕРЕВЬЯ И КУСТАРНИКИ КАМЧАТСКОГО КРАЯ

Использованы следующие обозначения и сокращения:

Syn. - синонимы, представленные в основных флористических работах, охватывающих территорию Камчатки.
Распр.: - распространение по флористическим районам Камчатки. Обозначения:
Ю - Южный, З - Западный, Ср - Срединный, Ц - Центральный, В - Восточный, В (о) - остров Карагинский, островная северная часть Восточного флористического района), П - Перешеечный, Пж – Пенжинский, К – Корякского нагорья.
Экол.: - экология (основные местообитания, занимаемые видом на Камчатке). Обозначения: Л - лесной пояс, СА - субальпийский (стланиковый) пояс, А - альпийский (горнотундровый) пояс.
Охр. - Произрастание растений на территории особо охраняемых природных резерватов. Обозначения: ЮКЗ - Южно-Камчатский федеральный заказник, КРЗ - Кроноцкий государственный биосферный заповедник, Региональные природные парки: ЮКП - Южно-Камчатский природный парк, НП - природный парк «Налычево», БП - Быстринский природный парк, КП - природный парк Ключевской, КЗ- Корякский государственный заповедник.
* - Вид рекомендован для включения в Красную книгу Камчатской области и Корякского автономного округа.
Адм.- административные районы Камчатской области и Корякского автономного округа (в пределах полуострова Камчатка). Обозначения: УБ - Усть-Большерецкий район, С - Соболевский район, Т - Тигильский район, Е, - Елизовский район, М - Мильковский район, Б - Быстринский район, УК - Усть-Камчатский район, К - Карагинский район, П – Пенжинский район, О – Олюторский район.
Прим.:- примечания по таксономии, изменчивости и распространению видов.
Отдел Pinophyta - Голосеменные 
Сем. Pinaceae - Сосновые
Abies gracilis Kom.; - Пихта грациозная.
Syn.: Abies sachalinensis Fr. Schmidt; Abies nephrolepis auct. non (Trautv.) Maxim.
Распр.: В. На Камчатке произрастает на территории около 20 га близ устья р. Семячик, в Кроноцком заповеднике (изолированный участок на северной границе распространения). Основной ареал - Сахалин, Южные Курилы, Север Японии (о-в Хоккайдо).
Охр.: КРЗ. *
Экол.: Пихтовая роща близ устья р. Семячик, (с примесью берёзы Эрмана).
Адм.: Е.
Прим.: Мы вполне согласны с мнением В. Ю. Нешатаевой (2009) о совершенной невероятности культурного происхождения камчатской популяции пихты. Но вместе с тем полагаем, что отличия камчатских растений от сахалинских и южнокурильских являются результатом определённой изменчивости в условиях наиболее северной популяции в общем ареале вида. Имеются достаточно веские основания для выделения камчатских растений в самостоятельный вид. Следует отметить, впрочем, что изменчивость пихты сахалинской вообще изучена крайне слабо.
Larix cajanderi Mayr - Лиственница Каяндера.
Syn.: Larix dahurica Turcz.; Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. var. cajanderi (Mayr) Worosch.; Larix kamtschatica (Rupr.) Carr.
Распр.: Ср, Ц, В, Пж.
Охр.: БП, КРЗ, КП.
Экол.: Хвойные и смешанные леса, распространённые преимущественно в Центральной Камчатке (в меньшей степени - в бассейне Кроноцкого озера), до 1020 м (единичные и сильно угнетённые саженцы встречаются в горных тундрах вулканических долов до 1320 м над ур. м.).
Адм.: Е, М, Б, УК, П.
Прим.: Возможно, правильнее рассматривать этот таксон в ранге подвида Larix dahurica Turcz. На протяжении последних десятилетий отмечено также заселение лиственницей участков с нарушенным растительным покровом в окр. заброшенного пос. Богачёвка в Кроноцком заповеднике.
Picea ajanensis (Lindl. ex Gord.) Fisch. ex Carr. - Ель аянская.
Syn.: Picea jezoensis (Siebold et Zucc.) Carr.
Распр.: Ср, Ц, В.
Охр.: БП, КП, КРЗ.
Экол.: Хвойные и смешанные леса, преимущественно в пределах Центральной Камчатки (в меньшей степени - в бассейне Кроноцкого озера и среднем течении р. Богачёвки), до 700 м над ур. м.
Адм.: Е, М, УК.
Прим.: Возможно правильнее принять для этого вида название Picea jezoensis (Siebold et Zucc.) Carr.
Pinus pumila (Pall.) Regel - Кедровый стланик.
Распр.: все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Наиболее обычен в СА, где нередко образует сплошные заросли наряду с ольховником. Встречается также на береговых валах и по каменистым склонам у моря, в березняках, на взгорках среди болот и моховых тундр, а отдельными кустиками - в горных тундрах. Л-А, заросли - до 1200 м, отдельные кустики - до 1510 м. 
Адм.: все р-ны.
Сем. Cupressaceae - Кипарисовые 
Juniperus sibirica Burged. - Можжевельник сибирский.
Syn.: Juniperus communis L. var. montana Ait.; Juniperus communis L. subsp. nana (Willd.) Syme 
Распр.: во всех районах.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Склоны морских террас, сухие разнотравные луга и шикшево-голубичные тундры, лесные опушки и поляны, вдоль кустарниковых зарослей и на каменных осыпях у скал. Часто в Л-СА, редко в А, до 1340 м над ур. м.
Адм.: во всех районах.
Отдел Magnoliophyta – Покрытосеменные
Сем. Salicaceae - Ивовые
Chosenia arbutifolia (Pall.) A. Skvorts. – Кореянка (чозения) толокнянколистная.
Syn.: Salix macrolepis Turcz.; Chosenia macrolepis (Turcz) Kom.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Пойменные леса по галечникам крупных рек (зачастую образует монодоминантные леса), до 800 м над ур. м. Размножается исключительно семенным путём. Очень требовательна 
Адм.: Все р-ны.
Populus suaveolens Fisch. s.l. - Тополь душистый.
Syn.: Populus maximowiczii Henry; Populus komarovii Ja. Vassil. ex Worosch.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Пойменные леса, лиственнично-белоберёзовые леса на выположенных склонах сопок, является одним из первопоселенцев на лавовых потоках и шлаковых полях. Обычен в Л, в виде высоких деревьев, в СА-А встречается в виде кустов и небольших саженцев (на шлаковых полях и лавовых потоках), до 1230 м над ур. м. Адм.: Все р-ны.
Populus tremula L. - Осина обыкновенная.
Syn.: Populus davidiana Dode Распр.: В, Ц, Ср.
Охр.: БП, КП, КРЗ.
Экол.: В виде небольшой примеси довольно обычна в лиственнично-белоберёзовых лесах. В местах, где лиственница выклинивается (на южной границе её распространения, по гарям, вырубкам), порою занимает её место, образуя осиново-белоберёзовые леса.
Адм.: Е, М, Б, УК.
Salix alaxensis Cov. - Ива аляскинская.
Syn.: Salix speciosa Hook. et Arnott 
Распр.: В, Ц, П, Пж, К.
Охр.: КРЗ, КЗ.
Экол.: Галечники горных рек в их верхнем течении, морены у ледников (Л-СА, редко в А, до 1000 м над ур. м.). 
Адм.: Е, М, УК, К, О, П.
Salix arctica Pall. - Ива арктическая.
Syn.: Salix pallasii Anderss.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Белоберезняки, опушки каменноберезников и стланиковых зарослей, нивальные лужайки, пустошные луга и окраины снежников, кустарничковые и луговинные тундры, окраины болот, каменистые склоны и осыпи, шлаковые поля и лавовые потоки (Л-А, до 1730 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.
Прим.: На Камчатке типовой подвид встречается относительно редко, но очень обычен subsp. crassijulis (Trautv.) A. Skvorts. (Salix crassijulis Trautv.).
Salix bebbiana Sarg. - Ива Бебба.
Syn.: Salix depressa L. subsp. rosrata (Anderss.) Hiit.; Salix cinerascens B. Floder.; Salix xerophila B. Floder.
Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц, П, Пж, К.
Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Лесные опушки, редкостойные лиственничные, смешанные и лиственные леса, сухие луга, кустарничковые тундры. Часто в Л, до 650 м над ур. м,
Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т, П, О.
Salix caprea L. - Ива козья.
Syn.: Salix hultenii B. Floder.; Salix caprea L. subsp. hultenii (B. Floder.) Kom.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Лиственные и смешанные леса, берега ручьёв и рек, вулканические отложения. Спорадически в Л (в виде кустов и небольших деревьев), редко - в СА-А (преимущественно на лавовых потоках и шлаковых полях, в виде маленьких кустиков), до 1230 м над ур. м.
Адм.: Все р-ны.
Salix chamissonis Anderss. - Ива Шамиссо.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Берега горных ручьёв, сырые кустарничковые тундры, нивальные лужайки и окраины снежников, ложбины временных водотоков, лавовые потоки и шлаковые осыпи, сырые каменистые склоны. Редко в Л, часто в СА-А до 1500 м над ур. м.
Адм.: Все р-ны.
Salix erythrocarpa Kom. - Ива красноплодная.
Syn.: Salix magadanensis Nedoluzhko
Распр.: Ю, В, Ср, Ц, П. Субэндемичный вид, помимо Камчатки распространённый также по северному побережью Охотского моря.
Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Горные тундры, каменистые склоны и осыпи, лавовые потоки (А, около 1150-1750 м над ур. м.).
Адм.: Е, М, Б, УК, Т, К.
Salix fuscescens Anderss. - Ива буреющая.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Болота (Л-СА, до 720 м над ур. м.).
Адм.: Все р-ны.

Salix glauca L. - Ива сизая.
Распр.: В, З, Ср.
Охр.: НП, КП, КРЗ.
Экол.: Тундровые и каменистые склоны, приморские шикшевники, опушки каменноберёзовых лесов, лавовые потоки (Л-А, до 1600 м над ур. м.).

Адм.: Е, М, Б, УК, Т, К.

Salix hastata L. - Ива копьевидная.

Syn.: Salix barklayi auct. non Anderss.; Salix hastata L. subsp. psiloydes B. Floder.; Salix psiloydes (B. Floder.) Kom.

Распр.: В, З, Ср, Ц, П, Пж, К.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Опушки каменноберезовых лесов, белоберезняки, луга и заросли кустарников в долинах рек, ложбины на горных тундрах. Довольно обычна в Л, более редко в СА-А, до 1200 м над ур. м.

Адм.: Е, Б, УК, С, Т, К, П, О.

Salix krylovii E. Wolf - Ива Крылова.
Распр.: В (север), П, Пж, К.
Охр.: КЗ.

Экол.: Берега ручьёв и рек (Л-СА).
Адм.: К, П, О.
Salix kurilensis Koidz. - Ива курильская.
Syn.: Salix longipetiolata B. Floder.
Распр.: Ю. На Камчатке представлена на северной границе ареала (от мыса Лопатки до пос. Озерновского). Встречается также на Курильских островах.
Охр.: *ЮКЗ.
Экол.: Кустарничковые тундры. СА-А, до 1000 м.
Адм.: УБ, Е.
Salix lanata L. - Ива шерстистая.
Распр.: Ср, В (о), П, Пж, К.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Берега рек в СА.
Адм.: УК, Т, К, П, О.
Salix nummularia Anderss. - Ива монетовидная.
Распр.: Ср.
Экол.: Горные тундры (А).
Адм.: Т.
Salix ovalifolia Trautv. - Ива овальнолистная.
Распр.: В (о), Ц. Встречается также на Чукотке, в Северной Корякии, на Командорских островах и в Северной Америке (на Аляске).
Охр.: *КП.
Экол.: Щебнисто-кустарничковые тундры.
Адм.: УК, К.
Salix phlebophylla Anderss. - Ива жилколистная.
Распр.: В, Ср, З, П, Пж, К.
Экол.: Каменистые склоны и осыпи, горные тундры (А).
Адм.: Е, Т, К, П, О.
Salix polaris Wahlenb. - Ива полярная.

Syn.: Salix pseudopolaris B. Floder.;

Salix polaris Wahlenb. subsp. pseudopolaris (B. Floder.) Hult.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Сырые горные тундры, замоховелые уступы скал, нивальные лужайки и днища временных водотоков (СА-А, до 1650 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.

Salix pseudopentandra (B. Floder.) B. Floder. - Ива ложнопятитычинковая.

Syn.: Salix pentandra B. Floder. subsp. pseudopentandra B. Floder.; Salix pentandra auct. non B. Floder.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Луга и кустарничковые тундры по надпойменным террасам у рек, долинные лиственнично-белоберёзовые леса, окраины осоковых болот по берегам озёр. Спорадически в Л, до 780 м над ур. м., растёт в виде высоких кустов или небольшими деревцами до 2,5 м высотой.

Адм.: Все р-ны кроме К.
Salix pulchra Cham. - Ива красивая.
Syn.: Salix parallelinervis B. Floder.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Образует сплошные заросли по берегам рек, ручьёв и озёр, опушкам каменноберезников, в смешанных лесах, по окраинам сырых лугов и болот, бугристым сухим лугам надпойменных террас, на экотоне верхней границы леса в ложбинах между зарослями ольхового и кедрового стланика, на кустарничковых тундрах по платообразным вершинам и склонам гор. Часто в Л-СА, где является одним из обычнейших видов, редко в А, до 1360 м над ур. м. (но отдельные распластанные кустики встречаются, до 1710 м).
Адм.: Все р-ны.
Прим.: На Камчатке типовой подвид встречается относительно редко, более обычен subsp. parallelinervis (B. Floder.) A. Skvorts. (Salix parallelinervis B. Floder.)
Salix reptans Rupr. - Ива ползучая.
Распр.: В, Ср, Ц. На Камчатке представлена на южной границе ареала. Изредка встречается в Северной Корякии, более обычна - на Чукотке. Основная область распространения - арктическая зона Евразии и высокогорья Субарктики.
Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.
Экол.: Горные тундры, каменистые склоны, лавовые потоки, шлаковые поля (СА-А, до 1500 м над ур. м.).
Адм.: Е, Б, УК.
Salix reticulata L. - Ива сетчатая.
Syn.: Salix orbicularis Anderss.; Salix reticulata L. subsp. orbicularis Anderss.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Горные тундры, обочины временных водотоков, каменистые склоны, мелкобугристые низкотравные луга на экотоне верхней границы леса, до 1560 м. Редко в СА, часто в А.
Адм.: Все р-ны.
Salix rotundifolia Trautv. - Ива круглолистная.
Распр.: В (о).
Экол.: Сырые тундры.
Адм.: К.
Salix saxatilis Turcz. ex Ledeb. – Ива скальная.

Распр.: П (верховья р. Сигаиэтап), Пж, К.

Экол.: Берега горных ручьёв, разреженные заросли кустарников.

Адм.: К, П, О.

Salix schwerinii E. Wolf. – Ива Шверина.

Syn.: Salix Gmelini auct. non Pall.; Salix yezoensis (C.K. Schneid.) Kimura; Salix schwerinii E. Wolf. subsp. yezoensis (C.K. Schneid.) Worosch.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.

Экол.: Берега рек и озёр, пойменные леса, кустарничковые тундры на сухих надпойменных террасах. Часто в Л, до 630 м над ур. м.

Адм.: Все р-ны.

Salix sphenophylla A. Skvorts. - Ива клинолистная.
Syn.: Salix cuneata Turcz. ex Ledeb.; Salix arctica Pall. subsp. torulosa (Trautv.) Hult.
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Кустарничковые и каменистые тундры, нивальные лужайки, каменистые склоны, лавовые потоки и шлаковые поля, лиственничные редколесья близ верхней границы леса. Редко в Л-СА (преимущественно на шлаковых полях), часто в А, до 1800 м над ур. м.
Адм.: Все р-ны.
Salix tschuktschorum A. Skvorts. - Ива чукчей.
Syn.: Salix berberifolia Pall. subsp. kamtschatica A. Skvorts.; Salix berberifolia auct. non Pall.; Salix kamtschatica (A. Skvorts.) Worosch.; Salix tschuktschorum A. Skvorts. subsp. kamtschatica (A. Skvorts.) Vorobiev 
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Скалы, каменистые склоны, крупнокаменистые осыпи и россыпи, кустарничково-лишайниковые тундры, лавовые потоки и шлаковые поля. Редко в Л, часто в СА-А (одна из наиболее обычных ив в высокогорьях), до 1750 м над ур. м.
Адм.: Все р-ны.
Salix udensis Trautv. et Mey. - Ива удская.
Syn.: Salix oblongifolia Trautv. et Mey.; Salix paramushirensis Kudo; Salix sachalinensis Fr. Schmidt
Распр.: Все р-ны.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.
Экол.: Наиболее обычное дерево пойменных зарослей по берегам рек и ручьев, более редко - в долинных смешанных лесах, на лугах и кустарничковых тундрах в Л, в виде кустов встречается спорадически в СА-А в ложбинах по горным склонам, до 1260 м, маленькие саженцы распространены на шлаковых полях до 1390 м над ур. м. Очень обычна, часто встречается на лавовых потоках и шлаковых полях в качестве одного из пионеров их зарастаний.
Адм.: Все р-ны.
Сем. Myricaceae - Восковниковые
Myrica tomentosa (DC.) Aschers. et Graebn. - Восковник войлочный.
Syn.: Myrica gale L. var. tomentosa DC.
Распр.: Ю, В, З, Ц.
Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, КРЗ.
Экол.: Болота (Л). Наиболее обычен и обилен близ морских побережий.
Адм.: УБ, Е, М, УК, С, Т.
Сем. Betulaceae - Березовые

Alnus fruticosa Pall. s.l. - Ольха кустарниковая, ольховник.

Syn.: Alnus kamtschatica (Regel) Kom.; Alnus fruticosa Pall. var. kamtschatica (Regel) Kom.; Alnus crispa (Ait.) Pursh subsp. crispa; Alnus crispa (Ait.) Pursh subsp. sinuata (Regel) Hult.; Alnaster fruticosus (Rupr.) Ledeb.; Alnaster kamtschaticus (Regel) Czer.; Duschekia fruticosa (Rupr.) Pouzar; Duschekia kamtschatica (Regel) Pouzar
Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Произрастает отдельными группами в берёзовых и лиственничных лесах и по их опушкам, у временных водотоков по бровкам речных террас в Л. В СА образует сплошные монодоминантные заросли (по всему профилю или только в нижней части субальпики, в то время как выше несколько преобладает кедровый стланик). В А встречается до 1320 м над ур. м. в укрытых от ветра местах, в виде отдельных кустов или низких, распластанных на почве зарослей. Является одним из растений, наиболее активно заселяющих вулканические субстраты (прежде всего шлаковые поля).

Адм.: Все р-ны.

Прим.: Очень полиморфный вид. Попытки выделения Alnus kamtschatica в ранге самостоятельного вида или подвида вряд ли оправданы.

Alnus hirsuta (Spach) Turcz. ex Rupr. - Ольха волосистая.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Пойменные леса в долинах крупных рек, окраины сырых лугов. Встречается в качестве примеси в ивняках, тополёвниках и чозениевых лесах, местами образует монодоминантные леса. До 800 м над ур. м.

Адм.: Все р-ны.

Прим.: На Западной Камчатке (в окр. Большерецка) была встречена многоствольная кустарниковая форма ольхи волосистой (аналогичная ольхе кустарниковой). 
Betula divaricata Ledeb. - Береза растопыренная. Syn.:Betula itelmenorum V. Vassil.; Betula middendorffii Trautv. et Mey.

Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц, П, Пж, К.

Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ, КЗ.

Экол.: Образует небольшие заросли по опушкам лиственничников или под их пологом, в пойменных и долинных лесах по берегам рек и ручьёв, окраинам болот, иногда является субдоминантом в лиственничных редколесьях или зарослях кедрового стланика по склонам гор. Часто в Л, изредка встречается в СА, до 700-800м над ур. м.

Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т, К, П, О.
Betula ermanii Cham. - Береза Эрмана или каменная берёза.

Syn.: Betula avatschensis Kom.
Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Основная лесообразующая порода на всей территории Камчатки, за исключением её центральной части. Монодоминант каменноберёзовых лесов, вплоть до нижней границы СА, где встречается в виде небольших групп или отдельных деревьев среди ольховника (до 1000 м над ур. м.). В районе господства лиственничников леса или небольшие рощи берёзы Эрмана встречаются только на верхней границе леса, около 600-900 м над ур.м.

Адм.: Все р-ны.

Прим.: Гибрид Betula ermanii c Betula platyphylla был описан как Betula avatschensis Kom. Гибридные растения широко распространены в местах близкого произрастания родительских видов. Однако, если в Центральной Камчатке у гибридов преобладают признаки Betula platyphylla, то в остальных частях полуострова доминируют признаки Betula ermanii.

Betula exilis Sukacz. - Береза тощая.

Syn.: Betula nana L. subsp. exilis (Sukacz.) Hult.
Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Сухие лиственничники, опушки зарослей кедрового стланика, болота, кустарничковые и горные тундры (Л-А, до 1400 м над ур. м.). Часто в Л-А, причём на ерниковых тундрах является одним из доминантов (а местами – монодоминантом).

Адм.: Все р-ны.

Betula fruticosa Pall. – Берёза кустарниковая.
Syn.: Betula extremiorientalis Kusen. et V. Vassil. 
Распр.: Пж, бассейн р. Пенжина севернее с. Аянка.

Экол.: В лесах, в долинах рек, местами образует заросли.

Адм.: П.

Прим.: Представлена подвидом Betula fruticosa Pall. subsp. extremiorientalis (Kusen. et V. Vassil.) Worosch.
Betula platyphylla Sukacz. - Береза плосколистная.

Syn.: Betula kamtschatica (Regel) Jansson ex Vassil.; Betula pendula Roth subsp. kamtschatica (Regel.) M. Shemb.; Betula japonica Winkler var. kamtschatica Winkler
Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц.

Охр.: ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Одна из основных лесообразующих пород Центральной Камчатки. Широко распространена в качестве примеси к лиственничникам, по мере выпадения лиственницы, в силу естественных причин или в результате антропогенного воздействия, образует чистые белоберезняки на горных склонах. На невысоких сопках (до 800-900 м) образует верхнюю границу леса, на более высоких и массивных горных сооружениях сменяется выше 600-800 м лесами из берёзы Эрмана. Вне Центральной Камчатки образует белоберёзовые леса в межгорных долинах крупных рек на более-менее значительном удалении от моря, иногда встречается в виде небольшой примеси в каменноберёзовых лесах.

Адм.: УБ, Е, С, М, Б, Т, УК.

Сем. Grossulariaceae - Крыжовниковые

Ribes dikuscha Fisch. ex Turcz. - Смородина дикуша.

Распр.: Ю (верхнее течение р. Фальшивой), Ц (вулк.Толбачик), П (Палана), Пж. На Камчатке представлена на юго- восточной границе ареала. Широко распространена в материковой части российского Дальнего Востока, от Чукотки до бассейна Амура, а также в прилегающих районах Восточной Сибири.

Охр.: ЮКП, КП, КЗ.

Экол.: Лавовые потоки, ельники, пойменные леса, долины рек (Л-СА).

Адм.: Е, УК, Т, П, О.
Ribes pallidiflorum Pojark. - Смородина бледноцветковая.

Syn.: Ribes latifolium auct. non Jancz.

Распр.: Ю.

Охр.: НП.

Экол.: Пойменные леса (Л).

Адм.: УБ, Е.

Прим.: По мнению В.Н. Ворошилова (1982) Ribes pallidiflorum Pojark. является внутривидовой формой Ribes latifolium Jancz.и не заслуживает выделения даже в ранге подвида.

Ribes triste Pall. - Смородина печальная.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: БП, КП, КРЗ.

Экол.: В смешанных и лиственных лесах, на каменистых склонах и осыпях, в поймах рек (часто в Л, более редко в СА, до 980 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны, кроме С.

Сем. Rosaceae – Розоцветные

Crataegus chlorosarca Maxim. - Боярышник зеленомякотный.

Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Берёзовые леса, сухие разнотравные луга по долинам рек (Л), иногда образует редины на закустаренных лугах.

Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т.

Прим.: На Камчатке распространена форма с голыми листьями, но в Соболевском районе преобладают растения с более-менее выраженным опушением по нижней стороне листовой пластинки. Иногда встречаются растения, у которых незрелые плоды имеют красноватый оттенок, но после созревания они также становятся чёрными.

Malus x domestica Borkh. – Яблоня домашняя.

Прим.: В Петропавловске-Камчатском и Елизово, у домов, укоренившиеся в основание фундамента, довольно часто встречаются саженцы яблони, выросшие самопроизвольно, из семян. Некоторые из них достигают 5 м высоты и в отдельные годы даже плодоносят. Без сомнения, они представляют собою определённый интерес в качестве исходного материала для селекции.

Padus avium Mill. - Черемуха обыкновенная.

Syn.: Padus asiatica Kom.; Padus racemosa (Lam.) Gilib.; Prunus padus L.
Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: По берегам рек, надпойменным террасам, в долинных лесах, преимущественно в местах, удалённых от моря на 15 км и более (Л).

Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т.

Potentilla fruticosa L. - Лапчатка кустарниковая.

Syn.: Dasiphora fruticosa Rydb.; Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Кустарничковые и ерниковые тундры, шикшевники и сухие луга на приречных террасах, редкостойные лиственничные леса, каменистые склоны, курумы, опушки стланиковых зарослей, окраины болот (Л-А, до 1410 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.

Rosa acicularis Lindl. - Шиповник иглистый.

Распр.: Ср, Ц.

Охр.: БП, КП.

Экол.: Хвойные и смешанные леса.

Адм.: Б, УК.
Rosa amblyotis C.A. Mey. - Шиповник тупоушковый.

Syn.: Rosa davurica auct. non Pall.; Rosa jacutica Juz.
Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Леса, гари и вырубки, сухие луга, заросли кустарников, каменистые склоны и осыпи у подножия скал, кустарничковые тундры. (Л-СА, до 960 м над ур. м.)

Адм.: Все р-ны.

Прим.:В местах совместного произрастания с Rosa acicularis (склоны вулкана Толбачик и Толбачинский дол) мы не наблюдали гибридов между этими видами. Однако, вероятно, в прошлом такая гибридизация всё-таки случалась, поскольку в пределахЮжной Камчатки в популяциях шиповника тупоушкового иногда встречаются растения с длинными узкими плодами.

Rosa rugosa Thunb. - Шиповник морщинистый.

Распр.: Ю, В, З.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП.

Экол.: Береговые валы у моря, приморские шикшевники, подножья склонов морских террас, порою, встречается на лугах и среди кустарников, песчаным обочинам дорог на удалении до 10 км от моря. 

Адм.: УБ, С, Е, Т.

Прим.: Довольно часто гибридизирует с Rosa amblyotis. Именно такие гибриды, вероятно, и были описаны под названием Rosa x camtschatica Vent., причём, в качестве одного из родительских видов был ошибочно указан Rosa acicularis. Данное предположение крайне маловероятно, поскольку на Камчатке популяции шиповника иглистого и шиповника морщинистого занимают очень контрастные местообитания (хвойные леса Центральной Камчатки у первого вида и морские побережья у второго вида), удалённые друг от друга на большие расстояния.

Rubus idaeus L. subsp. melanolasius Focke – Малина чернокосматая.

Syn.: Rubus idaeus L. subsp. sachalinensis (Lévl.) Hult.; Rubus sachalinensis Lévl.
Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: В лесах, на вырубках, на скалах, в зарослях ольховника, по берегам рек и ручьёв, обочинам дорог, на гарях и осыпях местами образует заросли (Л-СА, до 1000 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.

Прим.: В окр. г. Елизово собраны образцы (в вегетатативном состоянии) без железистого опушения.  Возможно, это одичавшая R. idaeus L. s. str.

Sorbaria sorbifolia (L.) A.Br. - Рябинник рябинолистный.

Распр.: В, Ср, Ц.

Охр.: БП, КП, КРЗ.

Экол.: Долинные леса (хвойные и смешанные), лесные опушки, южные луговые склоны, берега рек (Л, до 550 м над ур. м.).

Адм.: Е, Б, УК.

Sorbus aucuparia L. subsp sibirica (Hedl.) Kryl. - Рябина сибирская.

Syn.: Sorbus kamtschatcensis Kom.; Sorbus sibirica Hedl.
Распр.: В, З, Ср, Ц.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Лиственничные и берёзовые леса (Л, до 800 м над ур. м.).

Адм.: УБ, Е, М, Б, УК, Т.

Sorbus sambucifolia (Cham. et Schlecht.) M. Roem. - Рябина бузинолистная.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Береговые валы у моря, каменноберезовые и лиственничные леса, заросли ольхового и кедрового стланика (Л-СА, до 900 м над ур. м., единичными кустиками встречается в А, до 1200 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.

Spiraea beauverdiana Schneid. - Таволга Бовера.

Syn.: Spiraea aemiliana Schneid.; Spiraea betulifolia auct. non Pall.;

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Леса, берега рек и озер, окраины болот, стланиковые заросли, кустарничковые тундры, скалы, осыпи, каменистые склоны, шлаковые поля. Л-А, до 1400 м над ур. м., повсеместно, но наиболее обычна и обильна в СА.

Адм.: Все р-ны.

Прим.:На Камчатке представлена преимущественно var. stevenii Schneid. (Spiraea stevenii (Schneid.) Rydb.).
Типовая разновидность с мелкими округлыми листочками встречается только на крайнем юге полуострова.

Spiraea media Franz Schmidt - Таволга средняя
Syn.: Spiraea sericea auct. non Turcz.

Распр.: В, З, Ср, Ц.

Охр.: НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Сухие разнотравные луга в долинах рек, леса, скалы, каменистые склоны и осыпи, сухие термальные площадки (Л-А, до 1400 м над ур. м.).

Адм.: Е, М, Б, УК, Т.

Spiraea salicifolia L. - Таволга иволистная.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: БП, КП, КРЗ.

Экол.: Берега рек, ручьёв и озёр, пойменные и долинные леса и луга, болота и кустарничковые тундры в долинах рек. Довольно часто в Л, до 620 м над ур. м.

Адм.: Все р-ны, кроме К.

Сем. Fabaceae – Бобовые
Thermopsis lupinoides (L.) Link - Термопсис люпиновидный.

Syn.: Thermopsis fabacea (Pall.) DC.
Распр.: Ю, З.

Охр.: ЮКЗ.

Растение до 80 см высотой. Корневище толстое, деревянистое. Стебли в числе 1–5, прямостоячие, крепкие, бороздчатые, вверху мелко опушенные, в основании голые. Цветки крупные декоративные.

Экол.: Преимущественно в приморской зоне - на береговых валах, разнотравных лугах, окраинах болот, шикшевниках, лесных опушках. Как заносное, встречается и вдали от моря - у дорог и жилья.

Адм.: УБ, С, Е, Т.

Сем. Thymelaeaceae - Волчниковые

Daphne kamtschatica Maxim. - Волчник камчатский.

Распр.: Ю, В, З, Ц, Ср.

Охр.: НП, КРЗ.

Экол.: Берёзовые леса, разнотравные луга по надпойменным террасам у рек и ручьёв, заросли высокотравья у горячих ключей (Л).

Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т.
Сем. Ericaceae – Вересковые

Rhododendron aureum Georgi - Рододендрон золотистый.

Syn.: Rhododendron chrysanthum Pall.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Лиственничные и берёзовые леса близ их верхнего предела распространения, стланиковые заросли и их опушки, мелкобугристые субальпийские низкотравные луга, нивальные лужайки, кустарничковые и каменистые тундры, сырые замоховелые уступы скал (относительно редко в Л, - большей частью у верхней границы леса, часто и обильно в СА-А, до 1765 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.
Rhododendron camtschaticum Pall. - Рододендрон камчатский.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Каменистые осыпи, тундровые и травянистые склоны в горах и по берегам рек, заросли ольховника, днища временных водотоков, лавовые потоки и шлаковые поля, каменистые высокогорные пустыни (редко в Л, часто в СА-А, до 1450 м над ур. м.).

Адм.: Все р-ны.

Прим.: На Камчатке преобладает subsp. glandulosum (Standl.) Hult., гораздо более редко встречается типовой подвид.

Rhododendron dauricum L. – Рододендрон даурский.

Прим.: Приводится для Камчатки В.Н. Ворошиловым (1982) по старым сборам. Однако это указание, безусловно, явилось следствием путаницы в гербарных этикетках, так как в дальнейшем этот вид на Камчатке так и не был нигде обнаружен.
Rhododendron parvifolium Adams – Рододендрон мелколистный.

Syn.: Rhododendron lapponicum (L.) Wahlenb. var. parvifolium (Adams) Herd.

Прим.:Приводится для Камчатки из окр. Петропавловска-Камчатского по сборам неизвестного коллектора. Однако это указание, вероятно, основывалось на ошибке в этикетках, так как в дальнейшем этот вид на Камчатке не был нигде обнаружен.

Сем. Caprifoliaceae - Жимолостные

Lonicera caerulea L. - Жимолость голубая.

Syn.: Lonicera edulis auct. non Turcz. ex Freyn; Lonicera kamtschatica (Sevast.) Pojark.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКЗ, ЮКП, НП, БП, КП, КРЗ.

Экол.: Лиственничные и берёзовые леса, разнотравные луга, заросли кустарников, каменистые осыпи, шикшевники, болота, кустарничковые тундры. Очень часто в Л, редко в СА, до 980 м над ур.

Адм.: Все р-ны.
Lonicera chamissoi Bunge ex P. Kir. - ЖимолостьШамиссо.

Распр.: Все р-ны.

Охр.: ЮКП, НП, БП, КРЗ.

Экол.: Лиственничные и берёзовые леса, заросли кустарников, разнотравные луга и кустарничковые тундры. Часто в Л, редко в СА, до 900 м над ур. м.

Адм.: Все р-ны.
Sambucus kamtschatica E. Wolf - Бузина камчатская.

Syn.: Sambucus racemosa L. subsp. kamtschatica (E. Wolf) Hult.
Распр.: Ю, В, З, Ср, Ц.

Охр.: БП.

Экол.: Сырые долинные леса, приречные луга (Л).

Адм.: УБ, С, Е, М, Б, УК, Т.

ПРИЛОЖЕНИЕ Б. КЛАССИФИКАЦИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ ПО ТЕХНОГЕННОМУ РЕЛЬЕФУ ПО ИХ ПРИГОДНОСТИ К РЕКУЛЬТИВАЦИИ
	Группа нарушенных земель
	Характеристика нарушенных земель по форме рельефа
	Фактор, обусловливающий формирование рельефа
	Преобладающий элемент рельефа
	Морфометрическая характеристика рельефа
	Возможное использование

	
	
	
	
	Глубина или высота относительно естественной поверхности, м
	Угол откоса уступов, град.
	

	Выемки карьерные
	глубокие
	Разработка залежей полезного ископаемого глубинного типа, наклонного или крутого падения с перевозкой вскрыши во внешние отвалы
	Уступы по бортам, днища, откосы
	30-100
	> 45
	Обводненные – водоемы многоцелевого назначения; сухие –по откосам и бермам – лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения

	 Выемки карьерные
	средне-глубокие
	Разработка в 2-3 уступа площадных залежей горизонтального и пологого падения (до 8-10°) средней мощности (до 30 м). Вскрыша отсутствует или весьма малой мощности
	Днища, уступы
	15-30
	> 45
	Обводненные – водоемы многоцелевого назначения; сухие – площадки для строительства; на выположенных склонах и по откосам – лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения

	Выемки карьерные
	Котловино-образные:

средне-глубокие
	Разработка одним уступом площадных залежей горизонтального и полого падения средней мощности (до 30 м). Вскрыша отсутствует или весьма малой мощности
	Днища, откосы
	15-30
	> 45
	Обводненные – водоемы многоцелевого назначения; сухие – на выположенных склонах и по откосам – лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения

	 Выемки карьерные
	неглубокие
	Разработка одним уступом площадных залежей горизонтального и пологого падения малой мощности (5-10 м). Вскрыша отсутствует или весьма малой мощности
	Днища, откосы
	5-15
	> 30
	Обводненные – водоемы для орошения, -лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения

	Выемки карьерные
	Западино-образные
	Разработка площадных залежей горизонтального и пологого падения весьма малой мощности (до 5 м); вскрыша отсутствует
	Днища, откосы
	1,5-5,0
	> 45
	Обводненные – водоемы природоохранного назначения; сухие –- все виды лесонасаждений

	 Выемки линейные
	Канавы, кюветы
	Строительство водоулавливающих и водоотводящих сооружений
	Откосы
	До 5
	Свыше 30
	Обводненные – водоемы природоохранного назначения; сухие – лесонасаждения природоохранного назначения

	Насыпи линейные
	Кавальеры, дамбы
	Строительство гидротехнических сооружений, строительство насыпей для подачи породы на приборы, складирование избыточного объема горных пород, удаляемых из выемок
	То же
	До 15
	Свыше 30
	Лесонасаждения природоохранного назначения

	 Отвалы внутренние
	Глубинные нагорно-террасированные
	Разработка залежей полезного ископаемого высотно-глубинного типа наклонного или крутого падения, любой мощности с перевозкой вскрыши во внешние отвалы
	Уступы по бортам, днища
	Нагорная часть > 15, глубинная часть > 15
	> 45
	В глубинной части – водоемы природоохранного назначения; в нагорной – лесонасаждения природоохранного назначения

	 
	Нагорные террасированные
	То же, высотного типа в несколько уступов
	Уступы
	> 30
	> 45
	Лесонасаждения природоохранного назначения

	Отвалы внутренние
	Платообразные, близкие к уровню естественной поверхности
	Отсыпка отвалов при транспортных системах разработки залежей полезного ископаемого пологого падения глубинного типа малой мощности (до 20 м), при мощности вскрыши до 30 м
	Плато
	0-5
	25-35
	Все виды насаждений, лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения по склонам

	 Отвалы внутренние
	Платообразные террасированные
	Отсыпка отвалов в несколько ярусов при транспортных системах разработки залежей полезного ископаемого пологого падения глубинного типа. Мощность вскрыши свыше 40 м
	Плато, террасы по рабочему борту
	5-15
	> 45
	Все виды лесонасаждений, лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения на террасах и склонах

	Отвалы внутренние
	Гребневидные
	Перевалка вскрыши экскаваторами, отвалообразователями или транспортно- отвальными мостами
	Системы гребней
	Высота гребней до 15
	30-45
	Все виды лесонасаждений на плато после планировки; лесонасаждения и задернованные участки природоохранного назначения

	Отвалы внешние
	Платообразные средневысокие
	Формирование одноярусных отвалов при транспортных системах разработки полезных ископаемых, включая гидроотвалообразование
	Плато, откосы
	15-30
	25-30
	Все виды лесонасаждений на плато; лесонасаждения природоохранного назначения

	Отвалы внешние
	Платообразные террасированные средневысокие
	Отсыпка двухъярусных отвалов при транспортных системах разработки полезных ископаемых
	Плато, террасы по откосам
	30-50
	До 45
	Все виды лесонасаждений на плато; лесонасаждения природоохранного назначения по склонам

	 Отвалы внешние
	Гребневидные
	Отсыпка бортовых отвалов при бестранспортной системе разработки полезных ископаемых
	Система гребней, откосы
	До 30
	До 45
	Лесонасаждения природоохранного назначения


ПРИЛОЖЕНИЕ В. КЛАССИФИКАЦИЯ ВСКРЫШНЫХ ПОРОД ПО ПРИГОДНОСТИ К РЕКУЛЬТИВАЦИИ
	Группа пород
	Почвенно-агрохимическая характеристика
	Возможность использования для биологической рекультивации

	I. Плодородные
	Подзолистые, торфянисто-глеевые и алфегумусовые почвы мощность подстилки и торфянистого слоя до 20 см; механический состав от супеси до тяжелого суглинка при содержании ила в минеральных горизонтах от 8 до 20%; гумусированные до 50-80 см; в верхних горизонтах гумуса от 2 до 10%; по всему профилю сильно-кислые; гидролитическая кислотность очень высокая, в торфяном горизонте до 100 мг-экв; обменная кислотность больше 1 и колеблется от 4 до 18 мг-экв; очень высокое содержание оксидов железа и аллюминия, в основном оглееные и глееватые, особенно в горизонтах В; поглощенных оснований от 3 до 20 мг-экв в 100 г почвы; степень насыщенности основаниями до 30%; подвижного фосфора и обменного калия по 3-7 мг в 100 г почвы; мерзлота в конце августа отступает за пределы почвенного профиля.

Распространены эти почвы на склонах долин под кедровыми, ольховыми стланиками, ерниками, каменноберезняками.


	Наиболее ценный для рекультивации земельный фонд. При послойно-поверхностном снятии мохово-лишайниковый покров и опад можно использовать для термоизолирующих и влагоаккумулирующих подплодородных прослоек искусственного почвогрунтового профиля. Торф необходимо применять для приготовления органических удобрений и вносить в чистом виде для улучшения водно-физических свойств корнеобитаемого слоя рекультивируемых земель, а так же можно использовать его для создания подплодородных прослоек.

Селективно снятый весь почвенный покров можно использовать в качестве плодородного слоя, с последующим улучшением теплового режима и внесением в первый год больших доз минеральных, органических удобрений и химических мелиорантов, в последующие годы по потребности, которая также остается высокой.

При этом необходимо соблюдать меры предосторожности от вторичного загрязнения природной среды средствами химизации.

	
	Аллювиальные почвы – мощность полуразложившихся мхов и ветоши трав до 5 см, дернового горизонта от 7 до 18 см; торфянистого горизонта до 12 см, торфяного от 30 до 50 см и более; гумусированные до 75-90 см; с содержанием гумуса от 2 до 7%, вниз по профилю, содержание падает; механический состав – от супеси до легкой глины; глееватые и глеевые; сильнокислые, среднекислые и редко нейтральные; гидролитическая кислотность до 10 мг-экв в верхних горизонтах; обменная кислотность невысокая, часто меньше I; сумма поглощенных оснований 9-15 мг-экв на 100 г почвы; степень насыщенности основаниями средняя 60-70%; содержание подвижного фосфора от 10 до 25 (75) мг на 100 г почвы; калия – низкое; зольность торфа высокая от 12% до 50%. 

Распространены эти почвы вдоль рек и ручьёв.
	

	
	Тундровые альфегумусовые и торфяно-глеевые почвы – мощность опада до 5 см, торфа от 10 до 45 см, различной степени разложения, зольность высокая; гумусированы до 40-70 см, содержание гумуса высокое, с глубиной резко убывает; различного механического состава; слабо и сильно оглеены; сильнокислые (рН солевое от 3 до 4,5); гидролитическая и обменная кислотности высокие, особенно в торфянистых горизонтах, достигает 60 мг-экв на 100 г почвы; степень насыщенности основаниями низкая и средняя; содержание подвижного фосфора низкое и среднее, обменного калия – низкое; подстилаются щебнистыми и галечными отложениями с суглинистым заполнителем. Распространены эти почвы по плоским днищам речных долин под кустарничковыми тундрами.
	

	
	Болотные торфяные почвы – различной мощности торфа более 30 см, различной степени разложения, зольность от 1% до 12% и более, избыточно увлажнены, глеевые, сильнокислые, гидролитическая и обменные кислотности высокие степень насыщенности основаниями низкая, реже средняя (до 70%); содержание подвижных форм фосфора и калия низкое в верхних горизонтах; подстилаются делювиальными и аллювиальными отложениями с 50-80 см и более. Распространены по днищам долин.
	

	II. Малоплодородные
	Тундровые альфегумусовые почвы на щебнистых субстратах и петрозёмы – аналогичны I группе. Отличаются меньшей мощностью. Распространены эти почвы в горах днищам долин под кустарничковыми тундрами.
	Рекультивация этих почв затруднена. При рекультивации необходимо проводить мероприятия, предупреждающие воздействия водной и ветровой эрозии, после этого их можно оставлять под самозарастание. Целесообразен подсев многолетних трав, таких, как кострец безостый, волоснец сибирский, овсяница луговая, которые через 3-5 лет сменяются местными видами.

	 III. Потенциально плодородные
	Почвенный слой представлен горными, техногенными почвами, мелкоземом гидроотвалов и илоотстойников, палеопочвогрунтосмесями. 

Горные почвы имеют щебнистый профиль (до 80%) мощностью до 30-50 (80) см, дерновый слой до 15 (25) см; торфянистый – от 10 до 25 см; сильнокислые (рН солевое от 3,1 до 4,0); обменная и гидролитическая кислотности высокие; степень насыщенности основаниями низкая и средняя; содержание подвижного фосфора и обменного калия низкое; содержание гумуса в верхнем горизонте высокое до 9%, вниз по профилю резко уменьшается; подстилаются элювиально-делювиальными отложениями. 
	Использовать горные почвы для рекультивации других нарушенных, более удобно расположенных, земель практически невозможно.

Для их собственной рекультивации необходимо проводить мероприятия по ликвидации оползней и воздействий водно-ветровой эрозии, целесообразно в первый год их рекультивации проводить ранневесенний посев однолетних рыхлокустовых злаков и многолетними травами с целью быстрого закрепления рекультивируемых земель от эрозии и оставлять под самозарастание. В дальнейшем на них поселяются более устойчивые к климатическим условиям местные виды травяной растительности.

	
	Техногенные почвы – современно формирующиеся на отвалах вскрышных пород в основном за счет гравитационного перераспределения по профилю тонких механических фракций, особенно интенсивно перераспределяющихся во время выпадения обильных осадков. Имеют с поверхности сильно каменистый "панцирь" мощностью от 1 до 3 (5) см, который сохраняет вскрышные породы отвалов от воздействия ветровой и водной эрозии. Образуется на 3-5-й год после образования отвала. Почвообразовательные процессы протекают очень интенсивно. Элювиальный горизонт мощностью 1-3 (5) см четко фиксируется морфологически, по результатам гранулометрического анализа и изменению минералогического состава илистой фракции. В верхних горизонтах происходит частичная вермикулятизация слюдистого материала с образованием смешанно-слоистой фазы, что способствует более высоким катионным обменам и повышению емкости поглощения;. Распространены на "старых" вскрышных отвалах.
	При оставлении участков нарушенных земель под самозарастание, формирование каменистого "панциря" и поселение пионерной растительности способствует самоурегулированию воздействий водно-ветровой эрозии. Необходимо новообразующиеся почвы сохранять от механических воздействий. 

Для полной и быстрой консервации отвалов необходим подсев многолетними травами .такими, как: кострец безостый, волоснец сибирский, овсяница луговая, нормой 10-20 кг/га, с применением минеральных удобрений в дозе N90P90K60

	
	Палеопочвогрунтосмеси – представляют собой разубоженный почвенный слой с подстилающими породами, которые обычно представлены аллювиальной толщей, реже элювиально-делювиальными отложениями, включающими палеопочвы. Мощность вскрываемых пород в области при разработке месторождений открытым способом мелкая и средняя, колеблется от 2 до 15 (20) м. 

Отвалы палеопочвогрунтосмесей при длительном их неиспользовании смерзаются. Часто оторфованные из-за разубоживания торфянистых залежей. Разрыхленные, хорошо аэрируемые почвогрунты с содержанием гумуса от 1 до 6% и выше, рН солевое – 3,5-6; обменная кислотность низкая; гидролитическая кислотность от 2,1 до 13,6 мг-экв на 100 г мелкозема; сумма поглощенных оснований от 4,6 до 17,0 мг-экв на 100 г мелкозема; подвижного фосфора от 1,2 до 43,0 мг на 100 г мелкозема; обменного калия от 2,5 до 20,0 мг на 100 г мелкозема. Распространены палеопочвогрунтосмеси локализовано, во внешних и внутренних отвалах карьеров.


	Рекультивация собственно отвалов палеопочвогрунтосмесей заключается в придании им форм рельефа, удобного для механизированного проведения биологического этапа.

Палеопочвогрунтосмеси пригодны для использования их в качестве корнеобитаемого слоя, при рекультивации крупнофракционных пород могут использоваться для создания экранирующих слоев, а также в исключительных случаях, когда отсутствует почвенный слой, пригодный для нанесения в качестве плодородного, можно использовать эти грунты. При использовании их в качестве плодородного слоя содержание гумуса в мелкоземе должно быть больше 1% и мощность нанесения не менее 40 см. Требуется последующее их обогащение мелкоземом или производить выборку каменистого скелета. Предельно допустима скелетность (гравий и хрящ 3-10 мм, щебень и галька 10- 50 мм) плодородного слоя, по А.П.Петрову, не более 50% от массы почвы (почвогрунта), или не более 1500 т/га. При этом также требуется частичная уборка гальки и щебня.
Палеопочвогрунтосмеси можно использовать без выборки камней при создании корнеобитаемого слоя. При этом мелкозема (фракции менее 1 мм) должно быть более 20% от массы почвогрунта. Мощность корнеобитаемого слоя должна быть не менее 20 см, нанесенного на экранирующую поверхность водопроницаемостью не более 30 мм водного столба за первый час впитывания. Мощности слоев нанесения приведены для вскрышных пород плотностью 1,35 г/см3.

На палеопочвогрунтосмесях можно выращивать практически все районированные лесные культуры. Требуется систематическое внесение удобрений и химических мелиорантов в зависимости от потребности.

Внесение торфа в чистом виде улучшает водно-физические свойства. При создании плодородных угодий необходимо нанесение подплодородного торфянистого влагоаккумулирующего слоя мощностью не менее 5 см и применять частые освежающие поливы нормой 5-10 мм.

	
	Мелкозем гидроотвалов и илоотстойников – близки между собой генетически. До разработки месторождения этот мелкозем являлся мелкофракционным заполнителем платиноносного пласта. Гидроотвалы, в отличие от илоотстойников, содержат более грубые фракции, мелкозема и каменистого скелета может быть до 90% от массы грунта (чем дальше от места сброса пульпы с промприбора, тем больше мелкозема и меньше каменистого скелета). Мощность гидроотвалов может быть от 5-10 см до нескольких метров, обычно содержат от 37,8 до 70,3% мелкозема от среднего суглинка до песка; гумуса от 1 до 3,5%; кислотность близка к нейтральной, иногда слабощелочная; гидролитическая и обменная кислотности незначительны; содержание фосфора и калия низкое; сумма поглощенных оснований низкая; выщелоченные; слитые грунты; плохая аэрация; вторичное оглеение.

Распространены в техногенных ландшафтах повсеместно. Локализованы. 
	Требуется их осушение. Мелкозем их вполне пригоден в качестве средства для землевания, а также можно использовать в качестве корнеобитаемого слоя. Мелкозем гидроотвалов и илоотстойников – хороший заполнитель для водоупорных экранов.

Лесокультурные приемы должны быть направлены на улучшение воздушного режима. Требуется внесение торфа и органических удобрений. При значительной степени скелетности необходима частичная выборка камней. Внесение удобрений и химических мелиорантов производится в зависимости от потребности. Они пригодны для возделывания всех районированных лесных культур.

	 IV. Бесплодные
	Скальные породы, валунно-галеычные смеси, галечники – содержат мелкозема менее 10% и гумуса менее 1%. Они распространены повсеместно, хорошо отсортированы во время разработки месторождений; часто лишены мелкозема. Локализованы. 


	Грунты и породы этой группы использовать в лесном хозяйстве невозможно, без нанесения экранирующего и плодородного плодородного (корнеобитаемого) слоев.

Требуется коренное улучшение агрофизических и агрохимических свойств. Скальные породы можно использовать в строительстве дорог к рекультивируемым объектам, укреплении берегов водотоков.

	V.Фитотоксичные 
	Фитотоксичные грунты содержат оксиды сульфидов и сульфатов, железа и алюминия в количествах, токсичных для растений, а также имеющих кислотность (рН солевое) менее 3.

Фитотоксичные грунты встречаются на продуктах выветривания дунитов.
	Рекультивация этих грунтов требует дополнительных исследований. В настоящее время их использование для рекультивации невозможно.


ПРИЛОЖЕНИЕ Г. КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ НА ЗАГОТОВКУ ТОРФА И ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТОРФОКОМПОСТОВ В ЦЕНАХ 1983 Г. ДЛЯ КАМЧАТСКОГО КРАЯ.
	Виды работ
	Ед. изм.
	Зимний период
	Летний период

	
	
	расценка, руб.
	объем
	Сумма, руб.
	расценка, руб.
	объем
	Сумма, руб.

	Вскрыша карьера 
	Га
	117-50
	53,8
	6321-00
	117-50
	64,2
	7543-00

	Рыхление торфа клин-бабой
	10 т
	6-35
	26900
	170815
	-
	-
	-

	Заготовка торфа в отвал 
	10 т
	2-67
	26900
	71823
	2-43
	32100
	78003

	Перебуртовка торфа
	10 т
	6-30
	26900
	169470
	1-91
	32100
	61311

	Перемещение торфа к погрузочным средствам 
	10 т
	3-60
	26900
	96840
	3-27
	32100
	104967

	Погрузка торфа
	Т
	0-66
	269000
	177540
	0-66
	321000
	211860

	Вывозка торфа, ср.расстояние 11 км
	Т
	2-71
	269000
	730106
	2-71
	321000
	869910

	Буртовка торфа на месте вывозки
	10 т
	2-10
	26900
	56490
	1-91
	32100
	61311

	Приготовление торфокомпостов (долевое участие торфа)
	10 т
	1-78
	28700
	35760
	1-62
	39300
	44566-20

	Перебуртовка торфокомпостов 
	10 т
	6-30
	28700
	12687
	1-91
	39300
	52544

	Перемещение компостов к погрузочным средствам
	10 т
	2-65
	28700
	52338
	2-41
	39300
	66299

	Погрузка торфокомпостов
	Т
	0-66
	287000
	132594
	0-66
	393000
	181566

	Вывозка торфа на расстояние 6км.
	Т
	1-96
	28700
	394770
	1-96
	393000
	540570

	Разравнивание торфокомпостов по полю
	10 т
	1-42
	28700
	28527
	1-29
	39300
	35487

	Итого:
	
	
	
	2250861
	
	
	2315937


Примечание: Стоимость 1 т торфокомпоста: зимний период – 8р.37к,: в летний период – 7р.21к. Средняя стоимость 1 т торфокомпоста – 7р.74к., цены 1983 г. с учётом районного коэффициента.
ПРИЛОЖЕНИЕ Д. ТЕХНОЛОГИЯ ЗАГОТОВКИ ТОРФА
I. Технология заготовки торфа карьерным способом в зимний период.

1. Устройство подъездных путей к торфяным залежам (прокладка зимника, расчистка проездов от снега и т.п.).

2. Подготовка торфяной залежи к разработке (очистка от снега и срезка осоковых кочек, удаление древесных остатков).

3. Рыхление залежей торфа клин-бабой (при промерзании торфа до 0,7 м).

4. Перемещение заготовленного торфа бульдозером в отвалы.

5. Перебуртовка заготовленного торфа бульдозером от смерзания.

6. Перемещение заготовленного торфа бульдозером к местам погрузки.

7. Погрузка торфа экскаватором в автосамосвалы.

8. Транспортировка торфа к местам складирования.

9. Формирование бурта (каравана) торфа бульдозером на месте вывозки.

II. Технология заготовки торфа карьерным способом в зимний период с использованием буровзрывных методов.
1. Устройство подъездных путей к торфяным залежам (прокладка зимника, расчистка проездов от снега и т.п.).

2. Подготовка торфяной залежи к разработке (очистка от снега и срезка осоковых кочек, удаление древесных остатков).

3. Рыхление залежи торфа буровзрывными способами (при промерзании торфа свыше 0,7 м).

4. Перемещение заготовленного торфа бульдозером в отвалы.

5. Перебуртовка заготовленного торфа бульдозером от смерзания.

6. Перемещение заготовленного торфа бульдозером к местам погрузки.

7. Погрузка торфа экскаватором в автосамосвалы.

8. Транспортировка торфа к местам складирования.

9. Формирование бурта (каравана) торфа бульдозером на месте вывозки.

III. Технология заготовки торфа карьерным способом в летний период.

1. Устройство подъездных путей к торфяным залежам (отсыпка дорог).

2. Подготовка карьера к разработке торфа (осушение, удаление растительного покрова и т.п.).
3. Заготовка торфа в отвал.

4. Перемещение торфа бульдозером к погрузочным средствам.

5. Погрузка торфа экскаватором в автосамосвалы.

6. Транспортировка торфа к местам складирования.

7. Формирование бурта (каравана) торфа бульдозером на месте вывозки.
Примечание. Летний период – с 15 мая по 10 октября.

IV. Технология заготовки торфа послойно-поверхностным способом.


1. Устройство подъездных путей к торфяным залежам (отсыпка дорог, прокладка зимника, расчистка подъездов от снега и т.п.).


2. Подготовка торфяной залежи к разработке. 

В зимний период:

а)
очистка полигона от снега;

б)
срезка осоковой кочки и удаление растительных остатков с подготавливаемого к разработке полигона.

В летний период:

а)
прокладка магистральных водосбросных каналов;

б)
нарезка канав водосбросной сети.

3. Дискование тяжелой дисковой бороной БДТ-3 (агрегатируется с трактором ДТ-75М)  торфяной залежи в четыре и более проходов на глубину 15-20 см.

4. Сгребание торфа бульдозером в валки вдоль водосбросных каналов.

5. После просушивания торфа в валках сгребание его бульдозером в штабеля,

6. Погрузка торфа экскаватором в автосамосвалы.

7. Транспортировка торфа к местам складирования.

8. Формирование бурта (каравана) торфа бульдозером на месте вывозки.

V. Технология приготовления торфокомпостов на месте внесения.

1. Разравнивание вывезенного на поля торфа равномерным слоем.

2. Внесение требуемого количества извести разбрасывателями органических удобрений РЩУ-6А, МВУ-5, МВУ-0,5А, 1РМГ - 4Б (агрегатируются с тракторами МТЗ-80/82).

3. Двухкратное дискование торфа тяжелой дисковой бороной типа БДТ-3.

VI. Технология приготовления и внесения торфоизвестковых компостов для сельскохозяйственного направления рекультивации.

1. Приготовление торфокомпостов (перемешивание бульдозером торфа с известняковой мукой до получения однородной массы).

2. Окараванивание бульдозером торфоизвестковых компостов (50% всего объема).

3. Перемещение компостов бульдозером к местам погрузки.

4. Погрузка компостов экскаватором в автосамосвалы.

5. Транспортировка компостов и их распределение по поверхности.

6. Разравнивание компостов бульдозером.

7. Швеллерование.

8. Заделка компостов дискованием.

VII. Технология приготовления и внесения торфонавозных компостов в летний период для сельскохозяйственного направления рекультивации.

1. Приготовление торфонавозных компостов (перемешивание бульдозером торфа с навозом в соотношении 3:1 до получения однородной массы).

2. Окараванивание бульдозером торфонавозных компостов (50% всего объема),

3. Перемещение компостов бульдозером к местам погрузки.

4. Погрузка компостов экскаватором в автосамосвалы.

5. Транспортировка компостов и его равномерное распределение по полю.

6. Разравнивание компостов бульдозером по полю.

7. Швеллерование поля.

8. Заделка компостов дискованием.

VIII. Технология внесения торфоизвестковых компостов при рекультивации песчаных и галечных бесплодных и малоплодородных субстратов.

1. Транспортировка компостов естественной влажности 87-90% и их распределение в посадочные ямы 25*25*25 см по 3-5 кг.

2. Транспортировка 2-х летних сеянцев в вёдрах с глиняной болтушкой.

3. Посадка сеянцев (нельзя допускать загиба корня сеянца), засыпка компостом до уровня корневой шейки, уплотнение торфокомпоста. 
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