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Промышленная добыча угля в Кузбассе осу�
ществляется преимущественно открытым спо�
собом. Общая площадь нарушенных земель здесь
составляет порядка 100 тыс. га. Основу рельефа
техногенных ландшафтов Кузбасса составляют
карьерные выемки и отвалы вскрышных и вме�
щающих пород, различающиеся по своей форме
и площади: бестранспортные, транспортные (ав�
томобильные и железнодорожные), а также гид�
роотвалы. По генезису отвалы – это разновоз�
растные и разнотипные образования, состоящие
в той или иной степени из метаморфизирован�
ных мезозойских осадочных отложений различ�
ного петрографического состава (песчаники,
алевролиты, аргиллиты) до рыхлых четвертич�
ных осадочных отложений (лессовидные и по�
кровные суглинки и глины).

Глубинные горные породы, вынесенные на
поверхность, обладают иными, нежели почвы,
свойствами и характеристиками. Они, как пра�
вило, имеют низкий актуальный потенциал пло�
дородия, связанный с незначительным содержа�
нием в них элементов минерального питания и
особенно азота [1]; имеют высокую каменистость
(до 90%), что определяет неблагоприятный вод�
ный режим в течение вегетационного периода
[2]. Вскрышные углесодержащие породы, особен�
но на инсолируемых экспозициях, сильно нагре�
ваются. Здесь температура поверхности может
достигать 70 °С. На отвалах, возвышающихся до
30�50 м над окружающей местностью, создается
жесткий ветровой режим. Ветроударные скло�
ны зимой лишены снежного покрова.

Климат Кузбасса континентальный со сред�
ней годовой температурой около 0 °С. Распре�
деление осадков неравномерное: в лесостепной
зоне Кузнецкой котловины 300�350 мм; в зоне
лесостепи 350�400 мм; в зоне черневых лесов
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600�800 мм, а в среднегорье и высокогорье до
2500 мм в год.

Объекты и методика
Наиболее перспективным методом изучения

растительного покрова во флористике является
метод конкретных флор [3, 4]. В системе флори�
стической иерархии полная территориальная
совокупность видов техногенно возникающих
ландшафтов будет соответствовать уровню кон�
кретной флоры, включенной в состав элементар�
ной естественной флоры [5]. На наш взгляд, для
изучения закономерностей зарастания отвалов
наибольшее значение имеют исследования на
экотопологическом уровне парциальных флор
(ПФ) – естественных флор экологически свое�
образных подразделений ландшафта.

Объектом исследования явились парци�
альные флоры отвалов вскрышных горных по�
род различного возраста, расположенных в ле�
состепной зоне Кузбасса. На разнородных от�
валах угольных месторождений Кузбасса нами
выделено восемь парциальных флор (ПФ) в за�
висимости от напряженности экологических
факторов (табл. 1). Основным лимитирующим
фактором в условиях рассматриваемого нами
техногенного ландшафта является влажность
субстратов, которая зависит от следующих ха�
рактеристик отвала: типа породы, возраста от�
вала, экспозиции склона и положения площад�
ки на одной из третей склона отвала [6].

Всего выполнено 392 описания. Данные
геоботанических описаний обработаны с помо�
щью программы IBIS, разработанной А.А. Зве�
ревым [7].

Определение широты экологической амп�
литуды видов (ШЭА) проводилось по методу,
предложенному О.В. Хитун [8], который стал
уже традиционным в отечественной флористи�



108 ВЕСТНИК ОГУ №4 (110)/апрель`2010

Биологические науки

ке [9]. Оценка ШЭА производится в баллах, со�
ответствующих доле экотопов, освоенных ви�
дом, от общего числа экотопов, выделенных в
пределах в ландшафте, с шагом в 20% (1 балл).
Виды, освоившие не более 20% экотопов, полу�
чают низший балл ШЭА (1); более чем в 80%
типов экотопов – присваивается высший балл
ШЭА (5). В зависимости от роли, которую иг�
рают поселившиеся виды в сообществах, мы
выделяем облигатные виды, встречающиеся во
всех экотопах, которые набрали наибольший
балл V, и факультативные – виды, которые встре�
чаются не во всех типах экотопов. В зависимос�
ти от количества баллов среди факультативных
выделяются регулярные (балл IV), нерегуляр�
ные (III), спорадические (II), случайные (I).

Результаты и обсуждение
Особенностью формирования экологичес�

ких условий на ПФ 1 является высокая крутиз�
на склонов (более 20°), постоянно обновляю�
шийся чехол техногенного элювия в результате
микрооползней, струйчатой эрозии, сортиров�
ки крупнокаменистых фракций. Зарастание
идет медленно, и растительные сообщества
представлены пионерными группировками.
Наибольшей встречаемостью обладают одно�
двулетние растения: Artemisia sieversiana, Salsola
collina, Melilotus officinalis, а также длиннокор�
невищные растения: Achillea millefolium, Artemisia
vulgaris, Elytrigia repens, Linaria vulgaris и др.

Для ПФ 2 характерны более пологие скло�
ны (до 20°), меньшая инсоляция, накопление

Таблица 1. Характеристика техногенных местообитаний по парциальным флорам
(в конце статьи)

ПФ 
Оценка 

экологических 
условий 

Характеристика рельефа и 
степени выветрелости грунтов 

Характеристика экологических 
условий 

Кол-во  
геобот. 

описаний 

Кол-во 
видов 

ПФ склоновых поверхностей отвалов, сложенных песчаниками 

1 Неблагоприят-
ные 

Мезорельеф: холмистый и крутой. 
Микрорельеф: ровный. 

Экспозиция: южная и западная. 
Позиция на склоне: вверху, 
посредине. Выветрелость 

субстрата: не имеет значения. 

Провальная влагоемкость, высокая 
каменистость, высокие летние 
температуры на поверхности, 

незначительное количество снега в 
зимний период 

69 110 

2 Умеренно 
благоприятные 

Мезорельеф: наклонный и отлогий 
Микрорельеф: ровный или легкая 

бугристость 
Позиция  и экспозиция: На 
теневых склонах –  вверху;  
на солнечных – внизу. 

Выветрелость субстрата: 
умеренно- и хорошовыветрелый 

Влажность субстрата в корнеобитаемом 
слое: низкая 

Температура поверхности: не 
экстремальная. 

61 115 

3 Благоприятные 

Влажность субстрата в 
корнеобитаемом слое: оптимальная 
Температура поверхности: летом – 

оптимальная, зимой – не 
экстремальная на подветренных 
сторонах отвала накопление снега 

достаточное) 

Мезорельеф: незаметный или отлогий 
Микрорельеф: различная степень 

бугристости. 
Экспозиция: северная и восточная 

Позиция на склоне: посредине, внизу и у 
подножья 

Выветрелость субстрата: хорошо- сильно- 
и полностью выветрелый субстрат 

47 129 

ПФ несклоновых поверхностей отвалов, сложенных песчаниками 

4 Неблагоприят-
ные 

Микрорельеф: ровный и 
микробугорки 

Выветрелость субстрата: слабо- и 
невыветрелый. 

 

Влажность субстрата в  корнеобитаемом 
слое: низкая. 

Температура поверхности: летом – не 
экстремальная; зимой –  экстремально 

низкая (из-за переноса снега  с 
поверхности отвала на подветренные 
склоны) или не экстремальная (из-за 
задержания снега на поверхности) 

22 122 

5 Умеренно 
благоприятные 

Микрорельеф: различная степень 
бугристости 

Выветрелость субстрата: хорошо-, 
сильно- и полностью выветрелый 

Влажность субстрата в корнеобитаемом 
слое: оптимальная. 

Температура поверхности: летом – 
оптимальная; зимой – не экстремальная 

25 111 
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мелкозема в микрозападинах на склонах и, как
следствие, более хорошие условия увлажнения.
Здесь также сохраняется высокая встречаемость
у малолетних видов: Amaranthus retroflexus,
Atriplex prostrata, Cirsium vulgare и др., а также
вегетативно подвижных растений, что и в ПФ
1. Снижается встречаемость Salsola collina с 48
до 34%.

Благоприятные условия ПФ 3 обусловле�
ны прежде всего большим количеством частиц
субстрата мелких фракций и его влажностью.
Мелкозем накапливается по глубоким лощи�
нам, промоинам, а также в аккумулятивной ча�
сти отвалов. Кроме сорно�луговых облигатных
обитателей отвала здесь появляются мезофи�
ты, характерные для близлежащих суходоль�
ных лугов: Agrostis gigantea, Bromopsis inermis,
Dactylis glomerata, Fragaria vesca, Hieracium
umbellatum, Medicago falcate и др.

Неблагоприятные условия произрастания на
плоских вершинах отвалов складываются в ре�
зультате неполного разложения глыб песчаников
и алевролитов, а зачастую чрезмерным уплотне�
нием поверхности отвала. Кроме того, во многих
местах в зимнее время снег не задерживается.

В ПФ 4 на этих участках с высокой встре�
чаемостью отмечается Sonchus arvensis (75%);
наряду с пионерными видами появляются спе�
цифичные виды, не встречающиеся или редко
встречающиеся на других ПФ: Aconogonon
alpinum, Berteroa incana, Brassica juncea, Cannabis
sativa, Chamomilla suaveolens, Chelidonium majus,
Fumaria officinalis.

ПФ 5 характеризуется повышенным коли�
чеством продуктов разрушения песчаников, бо�
лее благоприятным водным режимом. Здесь
характерно доминирование в растительном
покрове Artemisia sieversiana (встречаемость
88%), которая вместе с Cirsium vulgare (встреча�
емость 73%) местами образует практически од�
новидовые заросли, а также: Taraxacum officinale
(76%), Lappula squarrosa (59%), Matricaria
perforata (54%), Crepis tectorum (49%), Erigeron
acris (37%), Festuca pratensis (37%).

Самые благоприятные условия на песчани�
ковых отвалах складываются в западинах и в
межгребневых лощинах (ПФ 6). Там скаплива�
ется наибольшее количество мелкозема, смыва�
емого и сдуваемого с микроповышений, форми�
руются эмбриоземы и заносится самое большое
количество семян. Видовая емкость здесь наи�
высшая среди всех ПФ и достигает 162 видов в
том числе: Poa pratensis (55%), Potentilla
chrysantha (30%), Trifolium pratense (41%),
Tussilago farfara (82%), Vicia cracca (52%) и др.

Суглинки относятся к потенциально пло�
дородным породам (ПФ 7), они достаточно бо�
гаты элементами минерального питания, хоро�
шо увлажнены и являются лучшими породами
для проведения работ по биологической рекуль�
тивации [10]. Бестранспортные отвалы суглин�
ков сравнительно быстро зарастают сорно�лу�
говыми растениями: Achillea millefolium (77%),
Agrimonia pilosa (29%), Artemisia vulgaris (69%),
Chamerion angustifolium (52%), Cirsium setosum
(90%), Dactylis glomerata (67%), Elytrigia repens

Таблица 3. Распределение видов по ценотическим группам

Травянистые растения Категории  
экологической амплитуды 

Деревья и 
кустарники лесные степные луговые болотные синантропные 

Случайные (I балл) 4 12 0 12 8 19 
Спорадические (II балла) 4 3 1 5 2 20 
Нерегулярные (III балла) 3 14 2 20 2 13 
Регулярные (IV балла) 8 14 5 10 2 11 
Облигатные (V баллов) 8 6 6 10 0 41 

Таблица 2. Абсолютное число видов с различной широтой экологической амплитуды
в парциальных флорах техногенных местообитаний

Парциальная флора типа местообитаний Категории  
экологической амплитуды ПФ1 ПФ2 ПФ3 ПФ4 ПФ5 ПФ6 ПФ7 ПФ8 Общее кол-во 
Случайные (I балл) 6 4 3 9 3 9 28 22 45 
Спорадические (II балла) 10 11 24 16 13 31 29 22 35 
Нерегулярные (III балла) 8 11 16 9 10 21 15 7 62 
Регулярные (IV балла) 17 19 16 17 14 27 17 15 50 
Облигатные (V баллов) 69 70 71 70 69 72 69 67 72 
Всего видов 110 115 129 122 111 162 158 132  

Манаков Ю.А., Куприянов А.Н. Экологическая амплитуда растений в условиях местообитаний...
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(46%), Lathyrus pratensis L. (71%), Leucanthemum
vulgare (56%) и др.

Местообитания ПФ 8 выделены в зоне
гидроотвалов., которые характеризуется плос�
ким рельефом и повышенной и частично из�
быточной влажностью техногенного элювия.
Береговая часть отвала интенсивно зарастает
ивами: Salix triandra (51%), Salix viminalis
(46%); в травяном ярусе преобладают мезо�
фитные сорные виды: Phragmites australis (70%),
Odontites vulgaris (51%), Phleum pratense (46%),
Poa palustris L. (44%), Melilotus officinalis (41%),
Matricaria perforata (25%).

Всего в восьми ПФ обнаружено 264 вида с
разными показателями широты экологической
амплитуды. Облигатных видов выявлено 72
(27,3%), факультативных – 192 (72,7%), среди
которых регулярных – 50, нерегулярных – 62,
спорадических – 35 и случайных – 45 видов.

Рассматривая каждую ПФ отдельно, следу�
ет отметить, что в них роль случайных видов чрез�
вычайно мала и составляет по отдельным ПФ 2�
7%. Лишь в ПФ 7 и ПФ 8 достигает 17�18% за счет
внедрения в техногенно�производные фитоцено�
зы видов зональной флоры, которые благодаря
существенно благоприятным условиями среды по
фактору влажности и трофности начинают осва�
ивать техногенные экотопы.

Основу флористического состава все же
составляют облигатные виды. Их роль в сло�
жении растительных группировок особенно ве�
лика, и в ПФ неблагоприятных местообитаний
их доля достигает 59�64% (табл. 2).

Среди облигатных видов господствуют си�
нантропные виды, доля которых составляет
57% (41 вид), в то время как доля остальных
ценотических групп не велика и распределя�
ется равномерно. Для регулярных видов доля
синантропных видов снижается до 22%, но воз�
растает доля лесных (28%) и луговых (20%)
растений. Для нерегулярных видов доля синан�
тропных видов составляет 21, а для споради�
ческих и случайных 57 и 44% соответственно
(табл. 3).

Полученные данные свидетельствуют о том,
что вне зависимости от экологических условий,
складывающихся на молодых и средневозраст�
ных отвалах, основу растительных сообществ,
которые на них возникают, составляют синан�
тропные виды: Taraxacum officinale, Artemisia
sieversiana, Sonchus arvensis, Salsola collina,
Achillea millefolium, Melilotus officinalis, Tussilago
farfara, Trifolium pretense, Linaria vulgaris,
Artemisia vulgaris.

На графиках (рис.) показано сходство рас�
пределения числа видов по баллам ШЭА в ПФ
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Рисунок. Распределение числа видов по баллам широты экологической амплитуды: А – в местообитаниях
песчаниковых отвалов (ПФ 1, 3 и 6); Б – в благоприятных местообитаниях отвалов тяжелых суглинков и

гидроотвалов (ПФ 7 и 8).
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на отвалах песчаников, суглинков и гидроотва�
лах. Так, количество случайных видов в место�
обитаниях песчаниковых отвалов самое низкое,
в то время как в ПФ 7 и 8 (рис. а) их количество
возрастает в 2�3 раза за счет видов зональных
фитоценозов (в первом случае) и гидрофитов
(во втором). Также во всех парциальных фло�
рах отмечено преобладание облигатных видов
(виды�эвритопы техногенных местообитаний).
Анализ распределения видов по баллам ШЭА в
ПФ ненарушенных местообитаний, напротив,
выявляет абсолютное преобладание стенотоп�
ных, редко встречающихся видов растений. А
виды�эвритопы с широкой экологической амп�
литудой составляют всего 12�14% [8].

Следует отметить тенденцию к возраста�
нию видов с баллом ШЭА от 1 до 4 в ПФ по
мере улучшения условий экотопов в ПФ 1, 3, 6.
Это указывает на то, что благоприятные усло�
вия местообитаний на песчаниковых отвалах
удовлетворяют на первых порах требованиям
самого широкого спектра видов�пионеров, по�
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селяющихся на первых стадиях восстановитель�
ной сукцессии. Об этом же говорит и наиболь�
шее количество видов в ПФ 6 (162 вида, или 60%).

Таким образом, проведенный анализ ши�
роты экологической амплитуды позволяет ран�
жировать все выделенные местообитания по
степени благоприятности для развития расти�
тельности. Самый низкий ранг имеют место�
обитания склоновых поверхностей песчанико�
вых отвалов (ПФ 1, 2, 3). Относительно них на
плоских вершинах тех же отвалов создаются
более благоприятные экологические условия
для естественного зарастания. Грунты гидро�
отвалов довольно специфичны, т. к. слабо дре�
нируются и долгое время перенасыщены вла�
гой. Это определяет развитие влаголюбивых
видов. Самый высокий ранг присвоен отвалам
лессовидных суглинков, где восстановление ра�
стительного покрова протекает быстрыми тем�
пами за счет большого участия видов зональ�
ной флоры на начальных стадиях восстанови�
тельной сукцессии.
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Ju. A. Manakov, A.N. Kupriyanov
The breadth of plants ecological amplitude in ecotop conditions of technogenic landscape.
In the article studying structures of flora technogenic ecotopes (open�cut mine dumps) by methods of

comparative floristics is submitted. 8 basic groups of habitats are allocated and according to them – 8 parcial
florae. The analysis of breadth of plants ecological amplitude is lead on the basis of their occurrence in
geobotanical descriptions.
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