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Добыча полезных ископаемых карьерным
способом неизбежно приводит к катастрофичес�
ким изменениям природного ландшафта, по�
скольку при этом разрушается его литогенная
основа, гидрологические условия местности, а
также основные компоненты биосферы: почвен�
ный и растительный покров, животное населе�
ние. Фактически на месте природного создает�
ся новый тип ландшафта, который под влияни�
ем внешних биотических и абиотических фак�
торов проходит свой особый путь развития.

Одним из крупнейших угледобывающих
районов в мире является Кузбасс. В результа�
те горнодобывающих работ здесь нарушено
91,7 тыс. га земли [1, 2]. Эти техногенные гео�
морфологические образования длительное вре�
мя структурно и геохимически нестабильны и
трудно поддаются рекультивации с выражен�
ным экологическим и хозяйственным эффектом.
На большей части территории карьеров и от�
валов растительность восстанавливается есте�
ственным образом, без участия человека. С этой
точки зрения отвально�карьерные ландшафты
являются хорошими моделями для изучения на�
чальных стадий восстановления ландшафтных
компонентов, в частности растительности.

Целью данной работы является изучение
формирования растительного покрова на от�
валах угледобывающих предприятий Кузбасса
в различных экологических условиях. Исследо�
вания проводились на отвалах вскрышных по�
род Кедровского угольного разреза, располо�
женного вблизи областного центра Кемерово
(рис. 1), который был выбран в качестве модель�
ного, поскольку здесь используются все основные
способы вскрыши надугольных пластов: бестран�
спортная, транспортная и с использованием
средств гидромеханизации. В зависимости от спо�
соба вскрыши образуются отвалы горных пород,
имеющих ряд различий между собой по форме,

составу горных пород, и в целом по экологическим
условиям имеющихся местообитаний. Горные по�
роды отвалов представлены глинами, суглинка�
ми, песчаниками, алевролитами и аргиллитами.

Четвертичные породы (глины и суглинки)
составляют верхний слой осадочных пород. Под
ними располагаются пермские породы, основу
которых составляют песчаники (72�78%), мень�
ше алевролитов (28�30%) и очень мало аргилли�
тов (до 2%) [3]. Возраст отвалов, сложенных пес�
чаниками, составлял в основном до 15 лет, а отва�
лы суглинков, были отсыпаны не менее 20 лет
назад. В соответствии с классификацией отва�
лов В.В. Тарчевского [4] отвалы Кедровского
угольного разреза являются молодыми и сред�
невозрастными. Нами изучались только те от�
валы, поверхность которых не была затронута
работами по рекультивации.

Основным лимитирующим фактором в ус�
ловиях рассматриваемого нами отвально�карь�
ерного ландшафта является влажность суб�
стратов, которая зависит от следующих харак�
теристик отвала: типа породы, возраста отва�
ла, экспозиции склона и положения площадки
на одной из третей склона отвала.

Мы разделяем мнение А.А. Титляновой с со�
авторами [5] о том, что не спланированные отва�
лы горных пород следует рассматривать как
формирующиеся катены. Поэтому и для выде�
ления местообитаний мы использовали терми�
нологию авторов для обозначения позиций на
склоне отвала: на вершине – элювиальная по�
зиция, собственно на склоне – транзитная и
у подножья – аккумулятивная.

На основании проведенных исследований
на отвалах вскрышных пород выделено 8 групп
экотопов, контрастных по своим экологичес�
ким характеристикам, которые определяют
степень относительной благоприятности мес�
тообитаний.
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Следует отметить, что местообитания на
отвалах можно называть «благоприятными»
только в относительном смысле – более или
менее относительно друг друга (рис. 2). При
этом необходимо учитывать, что степень благо�
приятности условий местообитаний наиболее
контрастно проявляется на свежих и молодых
отвалах, а с возрастом граница становится прак�
тически незаметной.

На выровненных или пологих участках
поверхности песчаниковых отвалов благопри�
ятность условий экотопа определяется в основ�
ном степенью выветрелости песчаников, иначе
говоря, относительной долей содержащихся
в субстрате частиц мелкой, средней и крупной
фракций.

Изучение растительного покрова техноген�
ных ландшафтов проводилось методами срав�
нительной флористики, путем выявления пар�
циальных флор в мезо� и микроэкотопах [6, 7,
8]. Для этого в каждой группе местообитаний
составлено от 22 до 61 геоботанических описа�
ний (392 описания по всем ПФ), на основе ко�
торых были составлены сводные списки видов
с указанием встречаемости и проективного по�
крытия. Все геоботанические описания были
разведены по стадиям сингенетической сукцес�
сии: а) пионерная группировка (С1), простой
фитоценоз (С2), сложный фитоценоз (С3). Об�
работка полученных данных проводилась с ис�
пользованием программы IBIS, разработанной
А.А. Зверевым [9]. Оценка сходства ПФ по ви�
довому составу проводилась с помощью про�
граммы «Biostat» v.1.1. [10, 11], методом кластер�
ного анализа, который автоматически ранжи�
рует таксономические спектры. Матрицы ви�
дового пересечения мы анализировали, исполь�
зуя меры сходства Жаккара – Малышева.

Парциальные флоры песчаниковых отва�
лов представлены следующими типами: ПФ1

(69 описаний) – в неблагоприятных местооби�
таниях склонов; растительные сообщества пред�
ставлены стадиями С1 и С2; ПФ2 (61 описание) –
в умеренно благоприятных местообитаниях
склонов; растительные сообщества представле�
ны С1 и С2; ПФ3 (47 описаний) – в благоприят�
ных местообитаниях склонов; растительные со�
общества представлены С1, С2, С3; ПФ4 (22 опи�
сания) – в неблагоприятных местообитаниях
на выровненных поверхностях; растительные
сообщества представлены С1 и С2; ПФ5 (25 опи�

саний) – в умеренных местообитаниях на вы�
ровненных поверхностях; растительные сооб�
щества представлены С2; ПФ6 (55 описаний) –
в благоприятных местообитаниях на выровнен�
ных поверхностях; растительные сообщества
представлены стадиями С2 и С3; Парциальные
флоры лессовидных суглинков – ПФС (52 опи�
сания); растительные сообщества в большин�
стве случаев находятся на стадии С3; Парциаль�
ные флоры береговой зоны гидроотвалов – ПФГ

(61 описание); растительные сообщества пред�
ставлены стадией С3.

ПФ отвалов лессовидных суглинков и гид�
роотвалов являются ПФ мезоэкотопов, в то
время как все остальные представляют собой
ПФ микроэкотопов песчаниковых отвалов.
Сравнение ПФ мезо� и микроэкотопов счита�

Рисунок 2. Степень благоприятности местообитаний
на откосах транспортных отвалов, сложенных

песчаниковыми породами (Н – неблагоприятные,
У – умеренно благоприятные, Б – благоприятные).

Зоны катены (ЭЛ – элювиальная; ТР – транзитная;
АК – аккумулятивная)

Манаков Ю.А. Парциальные флоры техногенных экотопов Кузбасса

Рисунок 1. Расположение Кедровского
угольного разреза
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Биологические науки

ется вполне допустимым, т. к. соотношения их
элементов близки [6].

Число видов сосудистых растений в ПФ
колеблется незначительно: самые богатые на�
считывают 158�160 видов, самые бедные – око�
ло 110�115 видов. Различия по числу видов на�
блюдаются между ПФ относительно благо�
приятных местообитаний (ПФ

6
, ПФ

С
, ПФ

Г
) и

ПФ умеренных, неблагоприятных местооби�
таний (ПФ

2, 4, 5
). Самыми богатыми по числу

видов оказались благоприятные местообита�
ния на выровненных поверхностях песчанико�
вых отвалов (161 вид), очень близкими по это�
му показателю – ПФ

С на отвалах лессовидных
суглинков (158 видов). Наименьшее число ви�
дов (по 110) – в ПФ неблагоприятных место�
обитаний склонов и умеренных местообитаний
на выровненных поверхностях песчаниковых
отвалов. Изменение числа видов в ПФ отва�
лов в значительной степени зависит от уровня
благоприятности экологических условий мес�
тообитаний, а именно от типа горных пород и
степени их выветрелости, а также от экспози�
ции склона и местоположения площадки на
склоне. Наибольшее видовое богатство прису�
ще ПФ экотопов с высоким содержанием в суб�
страте частиц мелких фракций, а также в мес�
тообитаниях отвалов лессовидных суглинков
(табл.). В этой связи хотелось бы отметить, что
экотопы ПФ

6
 обладают самым широким спек�

тром экологических условий, что обеспечива�
ет поселение видов с разными экологическими
требованиями. В данной ПФ число видов боль�
ше, чем в других.

Из таблицы следует, что в сем. Asteraceae
число видов варьирует в основном незначитель�
но: 25�27 видов (рис. 3 а), при этом больше по�
ловины из них являются общими для всех пар�
циальных флор – Artemisia sieversiana, Cirsium
setosum, Lactuca serriola, Matricaria perforata и др.
Это виды с широкой экологической амплиту�
дой, которые долго удерживают свои позиции
в составе растительных сообществ в ходе вос�
становительной сукцессии. В более благопри�
ятных экотопах (ПФ6, ПФС, ПФГ) сорные виды
замещаются более конкурентоспособными ви�
дами зональных сообществ (Crepis sibirica, Inula
salicina, Cacalia hastata). Поэтому равное коли�
чество видов определенного семейства в ПФ
не предполагает одинаковость флористических
списков.

В семействах Apiaceae, Salicaceae, Lamiaceae
хорошо прослеживается тенденция к повыше�
нию числа видов в ПФ с более благоприятны�
ми условиями местообитаний на песчаниковых
отвалах (рис. 3 е, ж, з). Наименее благоприят�
ными для видов Apiaceae являются местообита�
ния с высокой каменистостью субстрата, а так�
же местообитания гидроотвалов, где встречен
всего один вид – Pastinaca sylvestris, встречаю�
щийся во всех других ПФ. Больше всего видов
этого семейства обнаружено на отвалах лессо�
видных суглинков, на которых сформировались
фитоценозы, по составу и структуре близкие
к зональным. Большинство видов из Salicaceae
и Lamiaceae предпочитают экотопы с повышен�
ным увлажнением, что соответствует их распре�
делению на склоновых и выровненных местах

Таблица. Таксономическая структура парциальных флор Кедровского углеразреза
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отвалов. В распределении видов Lamiaceae вы�
являются следующие особенности (рис. 3з): в
наиболее неблагоприятных экотопах (ПФ

1, 2, 4
)

стабильно встречаются широко распростра�
ненные на отвалах сорняки Dracocephalum
nutans, Galeopsis bifida, а также луговой ксеро�
фит Phlomis tuberosa. Тяготение видов этого се�
мейства к местообитаниям с повышенным уров�
нем влажности проявляется в том, что полови�
на из них отмечена в ПФ

3
 и ПФ

6
, а затем число

видов растет от ПФ
4
 к ПФ

8
 и в последней дос�

тигает максимума – 8 видов из 11, причем
Lycopus europaeus и Scutellaria galericulata встре�
чаются только на гидроотвалах.

Также обнаруживается некоторое сходство
в распределении числа видов по ПФ отвалов в
сем. Rosaceae и Ranunculaceae (рис. 3 г, и). В це�
лом розоцветные в каждой ПФ представлены
обильно. В различных местообитаниях отвалов
постоянно встречаются Potentilla chrysantha, P.
argenthea, Fragaria vesca, Rubus idaeus и др. Од�
нако наилучшие условия для обитания розоц�
ветных обнаруживаются на бестранспортных
отвалах (ПФ

Г
). На отвалах лессовидных суг�

линков, где растительные сообщества находят�
ся в максимуме своего сукцессионного развития,
встречается 90% всех розоцветных, входящих во
флору отвалов. Такая же тенденция наблюда�
ется в распределении видов по парциальным
флорам в сем. Ranunculaceae, но общая актив�
ность видов значительно ниже (рис. 3 и). Прак�
тически везде встречается только 1 вид, индиф�
ферентный к степени напряженности фактора
влажности, – Thalictrum minus. В отношении дру�
гих видов наблюдается характерная специали�
зация. Так, Ranunculus repens, Ranunculus
sceleratus растут во влажных местообитаниях на
гидроотвалах. Aconitum septentrionale, Ranunculus
acris, R. monophyllus, R. polyanthemos, Anemonoides
caerulea – в молодых лесных и луговых сообще�
ствах на отвалах лессовидных суглинков. Мож�
но заключить, что виды этого семейства на от�
валах встречаются в наибольшей полноте толь�
ко в самых благоприятных местообитаниях.

В условиях отвалов экологически сходны�
ми оказываются сем. Fabaceae и Caryophyllaceae,
включающие в себя виды в основном из зональ�
ных фитоценозов, поэтому чаще всего они
встречаются в сукцессионно более развитых
молодых луговых и лесных сообществах. Напри�
мер, в благоприятных местообитаниях транс�

портных отвалов и средневозрастных отвалов
лессовидных суглинков (рис. 3 б, к). Из Fabaceae
можно выделить Lathyrus gmelinii, L. vernus,
Trifolium pratense, Vicia amoena, V. sylvatica; из
гвоздичных – Cerastium holosteoides, Gypsophila
altissima, Stellaria graminea, Silene nutans. Доволь�
но высокий процент видов обоих семейств от�
мечается в благоприятных экотопах на склонах
транспортных отвалов.

Интересно проследить распределение ви�
дов сем. Poaceae. В целом количество видов это�
го семейства по парциальным флорам варьи�
рует незначительно – от 9 до 14 видов (рис. 3 в).
При этом 9 из них – виды, встречающиеся во
всех 8�ми ПФ: Elytrigia repens, Dactylis glomerata,
Calamagrostis epigeios, Phleum pratense и др. Но
все они имеют приуроченность к определен�
ным экотопам, где их встречаемость выше. На�
пример, Bromopsis inermis, Festuca pratensis, Poa
angustifolia наиболее активны в ПФ выполо�
женных поверхностей транспортных отвалов
(ПФ

4, 5, 6
). Phleum pratense, Phragmites australis,

Poa palustris резко повышают свою активность
на гидроотвалах. В относительно благопри�
ятных местообитаниях (ПФ

6, ПФ
С
 и ПФ

Г
) на�

ряду с остальными встречаются такие злаки,
как Brachypodium pinnatum, Melica nutans,
Milium effusum, Poa trivialis, Alopecurus aequalis,
A. pratensis, в то время как на транспортных
отвалах, сложенных песчаниками, выступают
неприхотливые виды (Setaria viridis, Elymus
caninus, E. sibiricus).

Наиболее оригинальное распределение
видов в ПФ отмечается для сем. Brassicaceae.
(рис. 3 д). Наибольшее число видов отмечено в
ПФ

2, 4 и ПФ
6
 – 7, 10 и 7 видов соответственно;

наименьшее – в ПФ
1, 3, 5 а также в ПФ

С и ПФ
Г
 –

Рисунок 4. Дендрограмма сходства парциальных
флор по видовому составу

(мера сходства Жаккара � Малышева).
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к) Caryophyllaceae

Рисунок 3. Изменение количества видов в парциальных флорах 10�ти ведущих семейств на отвалах
Кедровского угольного разреза. Треугольниками обозначены местообитания на склонах песчаниковых отвалов;

квадратами – местообитания на плакорных участках песчаниковых отвалов; кружком – местообитания
отвалов лессовидных суглинков; ромбом – местообитания гидроотвалов.
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a) Asteraceae

б) Fabaceae

в) Poaceae

г) Rosaceae

д) Brassicaceae

е) Apiaceae

ж) Salicaceae

з) Lamiaceae

и) Ranunculaceae
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по 3�4 вида. Такое распределение вполне законо�
мерно: практически все виды этого семейства –
сорные одно�, двулетники, которые поселяются
на первых стадиях сукцессии в умеренно благо�
приятных местообитаниях транспортных отва�
лов, а также там, где субстрат еще недостаточно
выветрелый, однако для малолетних растений
количество содержащегося мелкозема достаточ�
но для успешного роста. Среди пионеров, об�
щих для ПФ

2
 и ПФ

4
 можно отметить Camelina

microcarpa, Lepidium densiflorum, Erysimum
hieracifolium. Только в ПФ

4
 выявлены Berteroa

incana и Brassica juncea. В более сукцессионно
продвинутых сообществах количество видов
этого семейства снижается.

На дендрограмме сходства видового соста�
ва (рис. 4) видно, что на очень низком уровне
связи все ПФ разбиваются на 2 группы: ПФ

Г
 –

гидроотвалов и ПФ транспортных и бестранс�
портных отвалов, что отражает сильное разли�
чие условий местообитаний. Затем наибольшее
сходство обнаруживают ПФ

1
 и ПФ

2
, а также

ПФ неблагоприятных (ПФ
4
) и умеренно бла�

гоприятных (ПФ
5
) местообитаний на нескло�

новых поверхностях песчаниковых отвалов.

Наибольшей степенью схожести обладают ПФ
неблагоприятных и умеренно благоприятных
местообитаний на склонах и плакорных участ�
ках транспортных отвалов песчаниковых гор�
ных пород, что объясняется сходством условий
их формирования.

Таким образом, число видов в парциальных
флорах отвалов напрямую зависит от уровня
благоприятности экологических условий мес�
тообитаний, которые детерминируются типом
горных пород, степенью их выветрелости, а так�
же экспозицией склона отвала и местоположе�
нием площадки на склоне. Наибольшее количе�
ство видов по парциальным флорам выявлено
в ПФ

6
 и ПФ

С
, что достигается благодаря нали�

чию относительно благоприятных и более раз�
нообразных экотопов на плакорных участках
транспортных песчаниковых отвалов и отвалах
лессовидных суглинков.

Число видов и состав в ПФ сходны в типах
местообитаний, которые сходны по своему мес�
тоположению в ландшафте и составом слагаю�
щих пород. Наиболее близки ПФ

1
 и ПФ

2
; ПФ

4
и ПФ

5
; ПФ

6
 и ПФ

С
. Состав ПФ

Г
 имеет наибо�

лее резкие отличия от других ПФ.
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Manakov Yu.A.
PARTIAL FLORAS OF INDUSTRIAL ECOTOPES OF KUZBASS
The article covers partial floras of 8� meso� and microecotopes of overburden refuse. Taxonomic analysis in

ecotopes has been carried out in general. It is shown that the number of species in partial floras of refuses
depends directly upon how favourable ecotope is, which in turn is determined by lithology, orography and
moisture regime.
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