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ВВЕДЕНИЕ

Добыча угля приводит к катастрофическим 
изменениям экосистем и сопровождается разру-
шением литологической основы, уничтожением 
почвенного покрова, растительного и животно-
го мира. Образовавшийся техногенный рельеф 
отличается крайней динамичностью эндо- и эк-
зогенных процессов. В историческом плане он 
крайне неустойчив, требуется длительный исто-
рический период, чтобы он превратился в ан-
тропогенно измененный ландшафт. Гипергенная 
трасформация горных пород, эоловые и водные 
эрозионные процессы его постоянно изменяют 
(Федотов, 1985).

Поверхность техногенного рельефа слагает-
ся из денудационных и аккумулятивных форм. 

По «возрасту» образования они разделяются на 
молодые, зрелые и старые, и в зависимости от 
их сочетания формируется современная поверх-
ность техногенного рельефа (Трофимов, 1965, 
1970; Куприянов и др., 2010).

Отвалы, отсыпанные при бестранспортной 
вскрыше угольных пластов, имеют вид гряды 
конусовидных навалов горных пород. Высо-
та этих отвалов зависит от типа используемых 
экскаваторов. При работе машин ЭШ-90/20 она 
составляет 30–40  м. При веерной отсыпке об-
разуется относительно сглаженный рельеф, без 
пиков и с меньшим перепадом высот (рис. 1).

Бестранспортная вскрыша применяется на 
первых этапах освоения месторождения, в по-
следующем преобладает транспортная вывозка 
вскрышных пород в отвалы (рис. 2).
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В зависимости от формы отвалов формиру-
ются различные экологические условия, влияю-
щие на видовой состав поселяющихся растений 
(рис. 3).

Для формирования первоначального рас-
тительного покрова решающее значение имеет 
близость техногенно возникшей территории от 
массивов естественной растительности, кото-
рые являются источником семян и оказывают 
существенное влияние на видовой состав, чис-
ленность и распределение всходов (Куприянов, 
1989; Чибрик, 1992; Манаков и др., 2011).

Разнообразие стратегий формирования рас-
тительного покрова в дальнейшем зависит от 
очень большого числа экологических факторов, 
которые влияют на характер пионерных груп-
пировок и скорость прохождения этой стадии 

А. Н. Куприянов, Ю. А. Манаков

Рис 1. Виды поверхности отвалов, сформированных по бестранспортной и транспортной технологии. 
А – конусовидных навалов; Б – серповидных гребней (Методические указания…, 1991).

Рис. 2. Формы внешних отвалов, образующихся при 
транспортной системе вскрыши: А – гребни разрав-
ниваются бульдозерами с образованием плосковер-
шинных отвалов различной конфигурации; Б – сер-
повидные гребни при вывозе вскрыши по железной 
дороге; В – отвалы, образующиеся при гидромехани-
зации (Методические указания…, 1991).

Рис. 3. Факторы, влияющие на поселение растений 
на отвалах.
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сингенеза. Селективность обусловлена возмож-
ностью заноса семязачатков с окружающих фи-
тоценозов и жестко детерминирована биологи-
ческими особенностями вида и экологическими 
условиями, складывающимися на отвалах. По-
этому очень часто экотопы с благоприятными 
экологическими условиями в первые годы ак-
тивно зарастают только одним или немногими 
видами, семена которых попали быстрее осталь-
ных (Куприянов, Морсакова, 2008; Куприянов, 
Манаков, 2008; Манаков, Куприянов, 2010).

После заноса семязачатков на вновь образо-
ванную территорию начинает работать комплекс 
эдафических факторов, который определяет 
дальнейший характер развития растительности 
техногенных местообитаний. Литологический 
состав пород определяет физические свойства 
грунтов, водопроницаемость техногенного элю-
вия и техноземов, их влажность. Наибольшая 
скорость зарастания наблюдается на хорошо 
увлажненных участках в понижениях рельефа, 
например у подножий отвалов в аккумулятив-
ной зоне катены, где структура растительных со-
обществ как по количеству видов, так и по объ-
ему фитомассы формируется наиболее быстро 
(Куприянов и др., 2010).

Важнейшую роль в зарастании отвалов име-
ют формы рельефа, наиболее существенную – 
микро- и нанорельеф, обеспечивающие прорас-
тание семязачатков и их сохранение (Куприянов 
и др., 1988).

Чрезвычайно актуальными для оценки со-
стояния нарушенных земель являются ранжиро-
вание экотопов по благоприятности экологиче-
ских условий и оценка состояния растительного 
покрова, который на них формируется.

Цель исследований – изучение закономерно-
стей восстановления растительного покрова от-
валов угольных предприятий в зависимости от 
напряжения экологических факторов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследовали молодые и средневозрастные 
отвалы 15 угольных разрезов, расположенных 
в лесостепной зоне Кузбасса: северной, южной 
лесостепи и горно-таежной подзоне. Одним из 
основных критериев состояния нарушенных 
земель выбраны парциальные флоры, как есте-
ственные для экологически своеобразных под-
разделений ландшафта (Юрцев, 1987, 1994; 
Юрцев, Камелин, 1991). По степени благопри-
ятствования экологических условий экотопы 
подразделены на 4 варианта, внутри которых 

выделены участки неблагоприятных, умеренно 
благоприятных и благоприятных экологических 
условий (см. таблицу).

Стадии сингенетических сукцессий опреде-
лены А. П. Шенниковым (1964) и конкретизиро-
ваны Ю. А. Манаковым (2010) (рис. 4).

В пионерной группировке отсутствуют суще-
ственные взаимоотношения между растениями. 
На следующей стадии группово-зарослевого со-
общества появляются более определенные вза-
имоотношения между растениями, но характер 
распространения сообществ фрагментарный. 
При диффузном сообществе взаимоотношения 
между растениями приобретают смешанный ха-
рактер и мозаика распределения отдельных ви-
дов соответствует уровню конкуренции между 
элементами сообщества.

Описание растительности проводили стан-
дартными методами, принятыми в геоботанике 
(Методы…, 2002). Всего выполнено 345 описа-
ний. Эти данные обработаны с помощью про-
граммы IBIS, разработанной А. А. Зверевым 
(1998а, б).

На пионерной стадии условия экотопов не 
оказывают существенного влияния на количе-
ство видов в растительных группировках, ко-
торое на пионерной стадии сукцессии во всех 
вариантах варьирует от 1 до 27, а в среднем со-
ставляет 14–15. Влияние экологических условий 
отвалов на количество видов в группировках 
растений проявляется в большей степени на по-
следующих сукцессионных стадиях (рис. 5).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В зоне северной лесостепи и горно-таежной 
подзоне число видов в благоприятных условиях 
местообитаний достоверно выше, чем в небла-
гоприятных и умеренно благоприятных, и до-
стигает максимальных значений (от 10 до 30 ви-
дов – в горно-таежной и от 20 до 60 – в северной 
лесостепи). Дендрограмма сходства показывает, 
что наиболее тесно связываются стадии сукцес-
сии в лесостепной зоне (северная и южная ле-
состепь), несколько обособлена горно-таежная 
подзона. Показатели стадий более близки между 
собой, чем подзоны. Наиболее отдалены призна-
ки третьей стадии простого фитоценоза от двух 
первых (рис. 6).

Таким образом, зональные черты особенно 
отчетливо проявляются на начальных стадиях 
заселения отвалов растениями. Однако флори-
стические списки южной и северной лесостепи 
к стадии сложной группировки значительных 
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отличий не имеют. Зональные особенности за-
растания отвалов в горно-таежном поясе про-
являются с пионерной стадии и сохраняются до 
конца сукцессии.

Формирование растительного покрова на на-
рушенных промышленных землях в процессе 
самозарастания является результатом сложно-
го взаимодействия зонально-климатических и 
конкретных экологических условий, таких как 

свойства субстратов, микрорельеф и др., при 
решающей роли окружающей естественной рас-
тительности, являющейся источником заноса 
диаспор.

Скорость сингенеза не зависит от количества 
лет, прошедших после окончания горных работ. 
В оптимальных экологических условиях (увлаж-
нение, накопление мелкозема) пионерная стадия 
может занять 2–3 года, а в экстремальных (кру-

Характеристика экологических условий основных местообитаний 

Оценка экологи-
ческих условий

Рельеф и степень 
выветрелости грунтов Экологические условия

Склоновые поверхности песчаниковых отвалов
Неблагоприятные Мезорельеф холмистый и крутой. 

Микрорельеф ровный. Экспозиция 
южная и западная. Позиция на скло-
не: вверху, посредине. Выветрелость 
субстрата не имеет значения 

Провальная влагоемкость, высокая каменистость, вы-
сокие летние температуры на поверхности, незначи-
тельное количество снега в зимний период (69 описа-
ний, 110 видов высших растений)

Умеренно 
благоприятные

Мезорельеф наклонный.
Микрорельеф ровный или слегка бу-
гристый. Позиция и экспозиция: на 
теневых склонах вверху, на солнеч-
ных – внизу. Выветрелость субстрата 
умеренная и хорошая 

Влажность субстрата в корнеобитаемом слое низкая. 
Температура поверхности не экстремальная (61 описа-
ние, 115 видов высших растений)

Благоприятные Мезо- и микрорельеф не имеют зна-
чения. Позиция и экспозиция: акку-
мулятивная зона теневых экспозиций. 
Выветрелость субстрата: хорошо, 
сильно и полностью выветрелый

Мезорельеф незаметный или отлогий. Микрорельеф 
в различной степени бугристый. Экспозиция северная 
и восточная. Влажность субстрата в корнеобитаемом 
слое оптимальная. Температура поверхности: летом 
оптимальная, зимой не экстремальная, на подветрен-
ных сторонах отвала накопление снега достаточное 
(47 описаний, 129 видов высших растений)

Несклоновые поверхности песчаниковых отвалов
Неблагоприятные Микрорельеф ровный и с микро-

бугорками. Выветрелость субстрата 
слабая или отсутствует

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 поверхно-
сти) (22 описания, 122 вида высших растений)

Умеренно 
благоприятные

Микрорельеф различной степени бу-
гристости. Выветрелость субстрата: 
хорошо, сильно и полностью выве-
трелый

Влажность субстрата в корнеобитаемом слое опти-
мальная. Температура поверхности летом оптималь-
ная, зимой не экстремальная (25 описаний, 111 видов 
высших растений)

Благоприятные Микрорельеф различной степени бу-
гристости. Субстрат от умеренно до 
полностью выветрелого

Влажность субстрата в корнеобитаемом слое низкая. 
Температура поверхности не экстремальная. Содер-
жание мелкозема по отношению к другим фракциям 
свыше 50 % (55 описаний, 162 вида высших растений)

Отвалы лессовидных суглинков
Благоприятные Мезорельеф отлогий, наклонный и 

холмистый. Микрорельеф различный. 
Субстрат – лессовидные суглинки 

Влажность субстрата в корнеобитаемом слое опти-
мальная. Температура поверхности не экстремальная 
(52 описания, 121 вид высших растений)

Береговая зона гидроотвалов
Умеренно 
благоприятные

Субстрат – пульпа тонкого механиче-
ского состава

Влажность субстрата в корнеобитаемом слое высокая, 
как правило, без дренажа. Температура поверхности 
оптимальная (61 описание, 158 видов высших рас
тений)
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тые склоны, осыпи, неблагоприятный режим 
увлажнения) может продолжаться 15–20 лет. 
Скорость сингенеза зависит от напряженности 
экологических факторов, которые определяют 
продолжительность отдельных стадий. В про-
цессе восстановления растительного покрова на 
техногенных ландшафтах формируются зональ-
ные и интразональные типы растительности.

Флоры больших территорий находятся в 
определенном равновесии по количеству видов, 
которое имеет большие доверительные интер-
валы в обе стороны. Нарушенные территории 
подвергнуты большим изменениям, в которых 
элизия (поселение новых видов) превалирует 
над эцезисом (выбыванием видов). В северной 
лесостепи (отвалы Кедровского угольного раз-
реза) в составе пионерной группировки доми-
нирует Chenopodium aristatum L., находящийся 
значительно севернее основного ареала. В со-

Рис. 4. Характеристика стадий сингенеза в лесостепной зоне Кузбасса (Манаков, 2010).

Рис. 5. Влияние степени благоприятности экологических факторов на поселение рас-
тений в разных природно-климатических условиях (шт./25 м2). 1, 2, 3 – стадии рас-
тительной сукцессии. Местообитания: а – неблагоприятные; b – умеренно благопри-
ятные; с – благоприятные.

Рис. 6. Дендрограмма сходства флористических спи-
сков по стадиям сукцессии и природно-климатическим 
зонам. Подзоны: LST1 – северная лесостепь; LST2 – 
южная лесостепь; GT – горно-таежная подзона. I, II, 
III – стадии растительной сукцессии.
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ставе простого фитоценоза этот вид вытесняется 
растениями, которые характерны для рудераль-
ного комплекса интразональной растительно-
сти (Chenopodium album L., Ch. hybridum  L., 
Ch. urbanicum L.). В первые пять лет в южной 
лесостепи на стадии пионерной группировки 
встречаются растения, не свойственные дан-
ной подзоне: Achillea setacea Waldst. et Kit., 
Sclerantus annus L., Oberna behen (L.) Ikonn., на 
стадии простого фитоценоза они не встречают-
ся. В горно-таежной подзоне в стадии простого 
фитоценоза элиминируются многие виды, при-
сутствующие в сообществах на стадии пионер-
ной группировки: Atriplex patula L., Amaranthus 
retroflexus L., Arenaria uralensis Pall. ex Spreng.

Формирование отвалов и поселение на них 
растений на первых этапах сингенеза носит эце-
зионный характер. В процессе реализации сук-
цессий видовое богатство вначале возрастает, а в 
конце сукцессии начинает уменьшаться (рис. 7).

В зависимости от возраста изменяется про-
порция между разными стадиями сукцессии: в 
течение 30 лет доля экотопов, занятых пионер-
ными группировками, планомерно снижается, 
а со сложными фитоценозами – возрастает. Но 
даже через 30 лет в экотопах с неблагоприятны-
ми условиями 5–6 % занято пионерными сооб-
ществами (рис. 8).

Большинство исследователей флоры отвалов 
(Моторина, 1970; Рева, Бакланов, 1974; Щерба-
тенко, Шушуева, 1974; Чибрик, 1979; Куприя-
нов, 1989) отмечают бедность флористического 
состава, связанную с недостатком элементов ми-
нерального питания и неблагоприятными эколо-
гическими факторами.

На первых стадиях сингенеза появляются 
растения, которые не свойственны зональной 
флоре, в основном сорные и заносные. Неред-
ко отвалы становятся «черными дырами», через 
которые проникают инвазионные виды, много 
лет представляющие техногенные фитоценозы и 
проявляющие склонность к экспансии на другие 
территории. Ярким примером является нахож-
дение на отвалах Кузбасса нового для Сибири 
вида рогачка французская Erucastrum gallicum 
(Эбель и др., 2008).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В зависимости от напряженности экологи-
ческих факторов в основных местообитаниях 
растений выделены участки с благоприятными, 
умеренно благоприятными и неблагоприятны-
ми условиями. В благоприятных экологических 
условиях местообитаний количество поселяю-
щихся видов значительно выше, чем в неблаго- 

Рис. 7. Количество видов на разных стадиях сингенеза 
во времени (лесостепь).

Рис. 8. Изменение долей растительных сообществ, находящихся на различных стадиях сукцессии 
на отвалах.
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приятных. На одновозрастных отвалах расти
тельные сообщества могут находиться на раз- 
ных стадиях сингенеза.

На первых этапах сингенеза в условиях от-
сутствия конкуренции появляются виды, не ха-
рактерные для конкретной подзоны, которые на 
следующих стадиях сингенеза замещаются ви-
дами зональных и интразональных сообществ.
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REGULARITIES OF RESTORATION OF PLANT COVER ON THE DUMPS 
OF THE KUZNETSK BASIN
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The article considers the issues of the restoration vegetation on the dumps of the coal enterprises of the Kuznetsk 
Basin. Studies have shown that the dumps have a wide range of environmental conditions and are potentially suitable 
for establishment of plants. To negative environmental factors at the mine dumps include the lack of productive 
moisture, failed penetration, contrasting temperature regime on the different elements of the relief, and low potential 
fertility of the embryonic soils. Positive – high humidity in the depressions, the high content of fine-grained deposits 
in the lower part of the elephant dumps, excessive accumulation of snow in the winter on separate dumping sites. On 
disturbed lands identified eight technogenic ecotopes, characterized by various microrelief, moisture level, amount 
of fine fractions of technogenic eluvium determining favorable, moderately favorable and unfavorable conditions 
for vegetation of disturbed land. Selected three stages of syngenesis: pioneer stage, simple plant communities and 
complex plant communities. The stage of zonal phytocenosis on the dumps was not detected. The basis of diagnostic 
signs consists of the projective cover, the nature of the host plants, the number of species part of the zonal species. 
The selected criteria are universal and can be applicable to most dumps. Speed of syngenetic succession does not 
depend on calendar age of the dumps, and environmental conditions, which are formed on separate sites.

Keywords: dumps of coal mines, syngenesis, overgrowing, ecological factors, Kuznetsk Basin.
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