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Приведены результаты изучения самовосстановления растительности на 
отвалах Каа-Хемского угольного месторождения в Республике Тыва. Сукцес-
сионная серия размещалась на самозарастающих отвалах, представляющих 
собой невысокие гряды. Установлено, что восстановительная сукцессия 
на угольном разрезе идет медленно и не по степному, а по смешанному 
типу, и каждая позиция развивается по-своему в зависимости от климата, 
эдафических условий, положения сообщества в рельефе, привноса семян 
с окружающих степных экосистем и берегов р. Каа-Хем (Малый Енисей). 
Степной видовой состав сообществ на отвалах восстановлен не полно-
стью, экосистемы катен после 50 лет зарастания находятся еще в процессе 
сукцессии. Цель исследования – изучение растительного покрова при са-
мозарастании разновозрастных отвалов Каа-Хемского угольного разреза.
Ключевые слова: первичная сукцессия, самовосстановление расти-
тельности, растительные сообщества, степная зона, техногенные 
экосистемы, угольные отвалы, Тува.
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Abstract
The results of studying the revegetation in the coal mines waste piles of the Kaa-
Khem in the Republic of Tyva are presented. The succession series was placed 
on revegetation coal mines, which are low ridges. It has been established that 
the regenerative succession at the coal mine is slow and not of a steppe type, 
but of a mixed type, and each position develops in its own way depending on 
the climate, edaphic conditions, the position of the community in the relief, 
the introduction of seeds from the surrounding steppe ecosystems and the 
banks of the Kaa-Khem River (Little Yenisei). The steppe species composition 
of the communities on the coal mines has not been fully restored, and catena 
ecosystems are still in the process of succession after 50 years of overgrowth. 
The purpose of the study is to study the vegetation cover during revegetation 
of the different-age coal mines of the Kaa-Khem. 
Keywords
Primary succession, revegetation, plant communities, steppe zone, anthropo-
genic ecosystems, coal waste piles, Tyva.
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ВВЕДЕНИЕ
Первичная сукцессия на техногенных отвалах различных 

природных зон подробно изучена и описана в работах 
многих авторов [1, 2, 3, 4]. Процессы самозарастания отва-
лов имеют выраженные отличия, обусловленные зональ-
но-географическими особенностями каждого отдельно 
взятого района, касающиеся прежде всего количествен-
ного и качественного состава рассматриваемых флор тех-
ногенно-нарушенных территорий, относительных темпов 
первичной сукцессии, типов формирующейся флоры [5]. 

Решающее значение для формирования первоначаль-
ного растительного покрова имеет близость техногенного 
массива к территории естественной растительности, кото-
рая является источником семян и оказывает существенное 
влияние на видовой состав, численность и распределение 
всходов [6]. Скорость зарастания отвала зависит от экспо-
зиции склонов отвалов. В зависимости от мезорельефа 
отвала отмечено, что обилие видов значительно выше на 
северных экспозициях.

Цель работы – анализ самовосстановления раститель-
ности ландшафтов разновозрастных отвалов Каа-Хемского 
угольного разреза в степной зоне Тувы. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Первичную сукцессию растительных сообществ из-

учали с 2005 г. на отвалах Каа-Хемского угольного раз-
реза, расположенного в 17 км к востоку от г. Кызыла в 
Центрально-Тувинской котловине. Угольное месторож-
дение с общей площадью порядка 180 кв. км находится 
на территории Кызылского кожууна Республики Тыва. 
Площадь разведанного участка, на котором ведется от-
крытая разработка месторождения, ограничена коорди-
натами 51°35’00»–51°41’15» с.ш. и 94°31’52»–94°39’22» в.д. 
и составляет ≈ 45 кв. км. Рельеф района месторождения 
низкогорный, слаборасчлененный с абсолютными отмет-
ками 750-950 м, относительными повышениями от 10 до 
70 м и крутизной склонов 5–10°. В четырех километрах 
севернее месторождения протекает р. Каа-Хем (Малый 
Енисей) [7]. 

С 1970 г. по настоящее время на Каа-Хемском угольном 
месторождении ведется добыча каменного угля откры-
тым способом в количестве 750 тыс. т/год, в связи с чем 
площади земель, ранее использовавшиеся в сельском 
хозяйстве, заняты теперь отвалами и котлованами. Фор-
мирование различных группировок растений и сообществ 
происходит путем самозарастания на техногенных отвалах 
возрастом 1-5, 10, 20, 30, 40, 50 лет. 

Климат района резко-континентальный с отрицатель-
ной среднегодовой температурой (-2,6-4,6°С). Абсолют-
ный минимум температур отмечается в январе (-52,6°С), 
абсолютный максимум – в июле (37,5°С). Высота снежного 
покрова не превышает 0,4 м. Средняя максимальная глу-
бина промерзания грунтов составляет 3 м. Рельеф района 
месторождения мелкосопочный с абсолютными отметка-
ми 630-880 м. В геологическом строении месторождения 
принимают участие юрские угленосные отложения па-
леозойских пород мощностью 1500 м на более древних 
нижне-каменноугольных образованиях. Четвертичная 
система представлена элювиально-делювиальными от-
ложениями крупных плитообразных обломков песчаников 
и алевролитов. Делювиальные отложения имеют повсе-
местное распространение и представлены супесями (60-
65%), обломками песчаников и алевролитов мощностью 
0,5-5 м. Отложения и породы не токсичны [1]. 

Геоботанические описания фитоценозов ландшафтов 
техногенных экосистем с 1-го по 5, 10, 20, 30, 40, 50 годов 
развития проводили по стандартной методике на пробных 
площадках размером 10×10 м [8]. На каждом отвале были 
выбраны три позиции (катены): на вершине – элювиальная 
(Эль), на склоне – транзитная (Транс), у подножия – акку-
мулятивная (Ак). Также был выбран контрольный участок 
исходно сухой степи в 2 км к северу от угольного разреза 
(контроль) [9]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Изменение растительных сообществ на отвалах изуча-

ли в зависимости от стадии сукцессии и от положения на 
рельефе. Зарастание прежде всего зависит от позиции на 
отвале. Так, на позиции Эль (наиболее сухой) общее число 
видов составляло в первые 5-20 лет от 3 до 7, увеличилось 
на 30-й год до 9, к 40-му году – до 13, к 50-му году – до 15 
(см. таблицу). 

На позиции Транс, которая получает дополнительное 
увлажнение за счет стока с позиции Эль, происходит ин-
тенсификация зарастания, и к 40-му году число видов до-
стигает 26, к 50-му году – 30. 

Наиболее активное зарастание отмечается на более 
увлаженной позиции Ак, где в связи с увлажнением и со 
скоплением большого количества мелкозема скорость 
демутационных процессов значительно возрастает, и уже 
к 30-му году на позиции Ак выявлено 20 видов, их число 
увеличивается почти в два раза на 50-й год сукцессии. 
Основной движущей силой при первичной сукцессии, в 
особенности на 40-50-й годы восстановления, является 
качественное изменение субстрата пионерными видами. 

Особое место в фитоценозах занимают заносные (адвен-
тивные) виды. Процесс обогащения растительности за счет 
заносных видов – это элемент антропогенной эволюции 
растительности. На отвалах доля заносных видов (древес-
ный вид рода Populus и кустарники рода Salix) в первые 
годы незначительна. Из числа степных видов на 5-й год на 
позиции Ак господствуют Festuca valesiaca Gaudin и Leymus 
chinensis (Trin.) Tzvelev., L. ramosus (Trin.) Tzvelev. Доля Festu-
ca valesiaca увеличивается на позиции Транс к 30-му году до 
70%, на 50-й год уменьшается до 55%. Agropyron cristatum 
появляется на 20-летнем отвале на позиции Ак и стано-
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вится основным доминантом травостоя на 30-50-летних 
отвалах. Вклад его в зеленую фитомассу составляет 56% в 
30-летнем отвале, 40% – на 40-летнем и 30% на 50-летнем 
отвалах. Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. и Stipa krylovii 
Roshev. появляются на 20-летнем отвале на позиции Ак и 
входят в число доминантов на позиции Транс на 40-й год, 
на позициях Ак и Транс на 50-й год. 

Сообщество 1-5 лет – протяженность позиций с вос-
тока на запад ≈ 1000 м, высота позиции Эль составляет 
852 м над уровнем моря; Транс на северном склоне отвала, 
крутизна склона ≈ 25°, высота 825 м над уровнем моря; Ак 
на подножии отвала на высоте 764 м над уровнем моря. 
Отличается рыхлым и рассыпающимся грунтом (даже на 
50-летнем отвале) и узкими эрозионными трещинами, по 
которым сбрасывается вода. Грунт более увлажнен, в связи 
с чем на 30-50-е годы покрыта тонким слоем молодой по-
чвы мощностью до 3 см. Позиция Ак на подножии отвала 
(протяженность такая же, высота 785 м над уровнем моря). 

Процесс самозарастания техногенной катены, отсыпан-
ной в 2005 г., в первые годы протекал медленно. Так, на 
1-2-й год наблюдений на отвале растений не было обнару-
жено. На 3-й год заселение субстрата происходит спонтан-
но путем заноса семян с окрестных фитоценозов. На всех 
трех позициях разрозненно появились полыни Artemisia 
glauca, A. sieversiana и A. vulgaris. В последующие годы на-
блюдается интенсивное поселение как одно-двулетников, 
так и степных злаков. Наибольшее число видов было на 
позиции Ак, где сформировалось бурьянистое сообщество 
из тех же видов полыней. 

10-летнее сообщество – протяженность позиций с вос-
тока на запад ≈ 800 м, высота Эль – 887 м над уровнем моря; 
Транс на северном склоне отвала, крутизна склона ≈ 25°, 
высота – 851 м над уровнем моря; Ак на подножии отвала 
на высоте 822 м над уровнем моря. 

На позиции Эль образовалось бурьянистое сообщество с 
доминированием полыней. На позиции Транс по эрозион-
ным трещинам и подтекам сформировалась разрозненная 
группировка из полыней (Ceratocarpus arenarius L., Stipa 
krylovii и др.). 

Фитоценоз на позиции Ак имел четко выраженную 
ярусность. В первом ярусе, высота которого достигала 
70-120 см, наряду с полынями на позиции Ак доминиро-
вали Leymus chinensis, Stipa krylovii. Второй ярус в основ-
ном состоял из Festuca valesiaca с примесью Heteropappus 
altaicus (Willd.) Novopokr. и Chenopodium glaucum. Третий 
ярус был образован из Chenopodium aristatum, Ceratocarpus 
arenarius и зеленых мхов. В травостое было много ветоши и 
подстилки. Процент участия однолетников в первые годы 
зарастания отвалов был высоким – 27% на 5-й год, 29% 
на 10-й год. 

20-летнее сообщество – протяженность позиций с вос-
тока на запад ≈ 1000 м, высота Эль – 873 м над уровнем 
моря; Транс на северном склоне отвала, крутизна склона 
≈ 26°, высота – 845 м над уровнем моря; Ак на подножии 
отвала на высоте 817 м над уровнем моря. 

На позиции Эль единично встречались подрост Salix 
ledeboriana Trautv., S. kochiana Trautv. с высотой около 30-
50 cм, подрост Populus laurifolia Ledeb. и те же сорные виды 
Artemisia glauca, A. sieversiana и A. vulgaris. На позиции Транс 
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доминантами сообщества становятся Artemisia gluaca,  
A. sieversiana. Из типично степных видов произрастали Fes-
tuca valesiaca, Koeleria cristata, Stipa krylovii, единично Leymus 
chinensis. Возраст тополя лавролистного и кустарниковых 
ив определяли по годичным кольцам (28 лет + 5).

На позициях Эль и Транс были зафиксированы подрост Sa-
lix ledeboriana Trautv., S. Kochiana Trautv., S. coesia Vill., а также 
Populus laurifolia Ledeb. На позиции Ак происходит увели-
чение видового богатства с формированием полынно-зла-
кового сообщества, подстилаемым сплошным покровом из 
зеленого мха (Sanionia uncinata – мезофит). Доминантами 
сообщества являются Artemisia gluaca и типично степные 
виды Festuca valesiaca, Stipa krylovii и Koeleria macrantha. 

30-летнее сообщество – протяженность позиций с вос-
тока на запад ≈ 500 м, высота Эль – 752 м над уровнем моря; 
Транс на северном склоне отвала, крутизна склона ≈ 23°, 
высота – 731 м над уровнем моря; Ак на подножии отвала 
на высоте 720 м над уровнем моря. Наблюдаются дальней-
шее увеличение в травостое доли многолетников и неко-
торое сокращение участия одно-двулетников. На позиции 
Эль в злаково-полынном сообществе преобладали полыни 
Artemisia sieversiana, A. gluaca и Festuca valеsiaca. В сообще-
стве на 500 м2 выявлено 9 ив с высотой около 2,5 м, еди-
нично – Populus laurifolia. На позиции Транс в полынно-тип-
чаковом сообществе основными доминатами были Festuca 
valesiaca и Artemisia glauca, содоминировал Stipa krylovii. 
Кустарниковые ивы и Populus laurifolia встречались еди-
нично. На позиции Ак сформировалось полынно-житня-
ковое сообщество. На позициях Транс и Ак сформированы 
прослойка молодой почвы и ковер зеленого мха. Здесь 
происходят остепнение и некоторая ксерофитизация рас-
тительности. Однако все еще высока доля сорных видов.

40-50-летние сообщества – Эль – 735 м над уровнем моря; 
Транс на северном склоне отвала, крутизна склона ≈ 23°, 
высота – 726 м над уровнем моря; Ак на подножии отвала 
на высоте 723 м над уровнем моря. Итак, на 50-й год сук-
цессии на позиции Ак сформировалось разнотравно-зла-
ковое сообщество с лесным элементом, в котором наряду 
с коренными степными видами присутствуют пионерные 
(9 видов), а также мезофитные виды лугов и лесов (6 видов). 

Проективное покрытие на позиции Ак постепенно уве-
личивается, достигая 60% на 10-летнем отвале и 80% на 
40-летнем за счет степных растений и сорных видов по-
лыней (Artemisia sieversiana, A. vulgaris, A. tomentella Trautv.). 

Процесс восстановительной сукцессии на техноген-
ных отвалах Каа-Хемского угольного разреза протекает 
медленно. На транзитной и аккумулятивной позициях в 
возрасте 30-40 лет образовалась 3-х сантиметровая про-
слойка молодой почвы. На позиции Ак 30-50-летних тех-
ногенных отвалов формируются сложные фитоценозы, 
близкие к естественным зональным. 

На катенах 30-50 лет все еще сохраняется бурьян, и на-
ряду с ним велико участие зеленого мха (Sanionia uncinata 
(Hedw.) Loeske), что не свойственно степным экосистемам. 
Антропогенной нагрузки (выпас, сенокошение и т.д.) не 
выявлено. 

Чрезвычайно велико влияние окружающих степей и реку 
Малый Енисей (р. Каа-Хем), берега которой покрыты долин-
ным лесом (тополевники, ивняки). Благодаря близости реки 

(≈ 4 км к северу от угольного разреза) на отвалы с преоб-
ладающими северо-западными ветрами поступают семена 
ив и тополя, в связи с чем отвалы к 50-му году экосистемы 
сильно закустарены ивами, достигающими высоты 4 м. Кро-
ме того, произрастает тополь высотой 1,5 м на позициях Эль 
и Транс 20-летнего отвала. Деревья и кустарники сначала 
формируются на позиции Эль, затем спускаются на позицию 
Транс, которая менее требовательна к почвенному плодо-
родию, где недостаток питательных элементов и влаги в 
почве компенсируется большим охватом корнеобитаемой 
толщи [8]. Следовательно, восстановление растительности 
экосистем Транс и Ак отвалов идет не по степному, а по сме-
шанному типу, и фитоценозы развиваются по своему пути в 
зависимости от климата, эдафических условий, увлажнения 
и осеменения (стекание влаги с Эль, на позиции Транс и Ак, 
занос семян с окружающих степей и берегов р. Каа-Хем. 
В образовании новых экосистем принимают участие как 
луговые (Carum carvi L., Iris ruthenica Ker Gawl., Vicia cracca L. 
и др.), так и лесные виды (роды Populus, Salix, зеленый мох 
Sanionia uncinata). Степное направление сукцессии под-
тверждается доминированием в сообществе типично степ-
ных видов (Stipa krylovii, Leymus chinensis, Festuca valesiaca, 
Koeleria cristata, Agropyron cristatum, Artemisia frigida и др.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Распределение видов на разновозрастных отвалах в 

ходе сукцессии показывает, что в первые годы сукцессии 
(1-5 лет) происходит заселение открытого субстрата пи-
онерными видами, сохраняющимися до более поздней 
стадии сукцессии. На 10-летнем отвале преобладают виды 
ранней стадии сукцессии. На 20-й год на позициях Эль и 
Транс сохраняется господство рудеральных видов. На по-
зиции Ак их роль снижается, доминирование многолетних 
дерновинных злаков увеличивается. На поздней стадии 
сукцессии зарастание отвалов ускоряется. На 30-й год на 
позициях Транс и Ак, где достаточно влаги и образована 
молодая почва, доминируют степные дерновинные злаки. 

На 50-й год на позиции Эль формируется злаково-полын-
ное сообщество, на позиции Транс – заросли кустарниковые 
ив с травяным покровом из полыней и злаков и напочвен-
ным ярусом из зеленого мха. Одновременно наблюдается 
отмирание подроста ив, и возможно, что с течением вре-
мени они выпадут из сообщества. На позиции Ак создается 
злаково-разнотравное сообщество с господством степных 
и достаточно высоким участием сорных видов. На 30 и 
50-летнем отвалах на позициях Транс и Ак образован слой 
молодой почвы. Ярусность на экосистемах выражена четко. 

Число видов постепенно увеличивается от начальной 
стадии сукцессии к более поздней: в 3 раза на позиции 
Эль, в 4,6 раза на позиции Транс, в 3 раза на позиции Ак. 
Проективное покрытие постепенно возрастает до 60% 
на 10-летнем и 80% на 50-летнем отвалах на позиции Ак. 
В растительном покрове катен в целом наблюдаются неко-
торая ксерофитизация и восстановление растительности 
исходных экосистем. 
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«Южный Кузбасс» знакомит школьников с производством

Специалисты «Южного Кузбасса» 
(ПАО «Южный Кузбасс», входит в Группу 
«Мечел») продолжают профориента-
ционную работу – школьники с удоволь-
ствием знакомятся с производством 
угольной компании. 

Дети сотрудников «Южного Кузбасса», которые в насто-
ящий момент трудоустроены в компании по программе 
летней занятости, продолжают знакомиться с открытой 
и подземной добычей угля, обогатительными фабриками, 
автотранспортной службой и ремонтными подразделе-
ниями. Перед посещением производственных объектов 
для экскурсантов провели инструктаж по безопасному 
поведению и выдали средства индивидуальной защиты.

На разрезе «Красногорский» ребята познакомились со 
спецификой работы технического отдела предприятия. 
Ведущий горный инженер Анатолий Мухин озвучил клю-
чевые задачи службы, показал план развития горных ра-
бот. Главный маркшейдер разреза Наталья Меркурьева 
рассказала, в чем состоит работа их подразделения, какая 
аппаратура помогает специалистам и предложила побли-
же познакомиться с умной техникой. Ребята с удовольстви-
ем заглянули в цифровой тахеометр. 

В ремонтном боксе автоколонны специ-
ализированной техники юные экскурсан-
ты увидели бульдозеры, грейдеры и по-
грузчики. На электроремонтном участке 
обширную экскурсию по подразделению 
провела начальник Валентина Калинина. 

Ребята увидели станочную зону, слесарное отделение, 
электроцех, сварочные посты, кузницу. 

До одной из производственных площадок разреза 
«Красногорский» экскурсантов доставил вахтовый авто-
мобиль. Начальник смены Станислав Никитин показал 
работу горнодобывающей техники. В автотранспортной 
службе мальчишек и девчонок ждал гигантский БелАЗ. 
Ребята взобрались на палубу самосвала со страховкой 
взрослых, посидели в водительском кресле, сделали фото-
графии. 

Школьники, трудящиеся на предприятиях в Мысках 
познакомились с работой обогатительной фабрики  
«Сибирь». В завершение мероприятий гостям вручили 
буклеты с полезной информацией о «Южном Кузбассе» 
и сувениры.
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