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Введение 
Флористические комплексы, формирующиеся в различных техногенных экосистемах, 

давно уже служат предметом пристального внимания. Процессы их  формирования, 
тенденции развития давно оказывают влияние на эволюцию региональных флоры и 
растительности, начиная с фаций и даже на ландшафтном уровне. За последние 10 лет 
вообще отмечается сильное изменение облика Земли под антропическим влиянием. 
Соответствующие исследования и публикации по ним довольно многочисленны. При этом 
были отмечены существенные изменения в региональной флоре за последние 40 лет под 
усиливающимся воздействием современных антропогенных факторов и увеличение 
представленности и разнообразия антропогенных экотопов. Вследствие этого происходит 
формирование структурно обособленных адвентивных фракций в разной степени 
трансформированных экотопах [5-12].  

Развитие флоры и растительности в техногенных экосистемах находится в 
определенной связи с растительным покровом всего региона. С одной стороны, техногенные 
экосистемы испытывают на себе это влияние через занос и фильтрацию диаспор пионерных 
видов и видов последующих стадий сукцессии, климатопреобразующее воздействие, массо- 
и энергоперенос между экотопами. С другой стороны,  формирующиеся в техногенных 
экотопах фитоценозы оказывают воздействие на прилегающие сообщества. Вследствие 
несформированности ценозов и сниженной конкурентоспособности они служат местом 
первичного внедрения, адаптации к местным условиям и размножения адвентивных видов. 
Поэтому  изучение процессов формирования флористических комплексов и сообществ в 
техногенных экосистемах является одним из важнейших компонентов управления 
биоразнообразием как техногенных, так и природных экосистем.  

Целью нашей статьи является установление видового богатства и связей  между 
флористическими комплексами наиболее значимых в нашем регионе техногенных 
экосистем, в частности, отвалов угольных шахт. 

 
Материал и методы исследования 
Нами проведено сравнение флорокомплексов различных техногенных экосистем, 

широко представленных в регионе. Среди них есть малые отвалы шахт (Пограничные и № 3) 
и большие конические, отвалы открытых разработок полезных ископаемых Докучаевского 
флюсо-доломитного комбината. Также как образец для сравнения включен участок 
растительности каменистого обнажения у с. Успенка Амвросиевского района, где ранее, 
возможно, кустарно добывался камень, но в течение длительного времени (с переходом от 
бутового камня к кирпичу и бетону) проходило зарастание. То есть это фактически 
сукцессионное сообщество на каменистой осыпи из выветренного камня поверхностных 
слоев, по механическому составу субстратов близкий к таковым на породных отвалах. 
Взаимосвязь между изученными объектами определялась с помощью кластерного анализа. 
На основании видового состава изученных техногенных экосистем были рассчитаны 
Эвклидовы дистанции между объектами, проведен кластерный анализ и построена 
дендрограмма методом группового среднего в программном пакете «Статграф» [4]. 
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Результаты и обсуждение 
Количество видов на исследованных объектах представлено в табл. 1. Ранее нами на 

основании моделирования процесса сукцессии (то есть реконструкции сукцессионной 
последовательности) отвалов угольных шахт Донбасса было показано, что изменение 
растительного покрова, особенно на завершающих стадиях сукцессии, проходит в 
направлении сближения с естественной растительностью, находящейся под фоновым 
антропическим влиянием [3]. Это проявляется в постепенном расширении видового 
богатства, географического, ценотического, биоморфологического и других спектров 
видовых списков для последовательных стадий сукцессии и сближении их по соотношению 
элементов с сопоставимым по размеру природным объектом. Интересны в этом плане и 
показывают аналогичные выводы также исследования отвалов шахт в различных 
растительных зонах Урала, проведенные в 1978 г. и повторно через 26 лет, то есть при 
прямом изучении сукцессии [1]. Если вначале в таежной зоне было 40 видов, а в 
лесостепной – 52 и коэффициент сходства Жаккара этих флор составлял 0,64, то в 
последующем видовое богатство составило 95 и 87 видов соответственно, при величине 
сходства между ними 0,22. То есть можно предположить, что если вначале антропическое 
влияние перевешивало природные факторы и обеспечивало высокое сходство флор, то в 
дальнейшем происходило развитие флорокомплексов, более соответствовавших зональным 
условиям, с формированием соответствующей структуры: увеличение доли бореальных 
видов в таежной зоне и степных и лугово-степных в степной зоне.  

 
Таблица 1  

Видовое богатство (S) отвалов шахт и других техногенных экосистем Донбасса 

 № п/п Техногенные объекты S № п/п Техногенные объекты S 
1. Пограничный 1 60 14. 12-Наклонная-2 50 
2. Пограничный  2 56 15. 12-Наклонная-3 35 
3. Пограничный  3 44 16. № 3-1 60 
4. Пограничный  4 54 17. № 3-2 56 
5. Червоногвардейская  40 18. Кучерова 65 
6. Им.  Ленина  45 19. Жд  станция Донецк-2 54 
7. Ганзовка 50 20. Докучаевск малый отвал 18 
8. № 6 34 21. Докучаевск  большой отвал 25 
9. Чулковка-8 45 22. Жд станция Дроновка 18 
10. № 4-21 57 
11. № 11 17 

23. 
Успенка, обнажение 
песчаника 

22 

12. № 1 40 
13. 12-Наклонная-1 50 

24. Золоотвал «Сухая Балка» 17 

 
Вследствие неоднородности условий на территории большинства изученных 

техногенных экосистем видовое богатство многих из них превосходит взятый для сравнения 
участок в Успенке, на формирование растительности на котором, возможно, большее 
влияние оказывала природная подсистема сукцессионной системы региона как вследствие 
достаточно жестких условий, так и затруднения доступа в последние десятилетия для 
синантропных видов. На основании видового состава представленных флорокомплексов для 
объектов были рассчитаны Евклидовы дистанции между ними, проведен кластерный анализ 
и построена дендрограмма методом группового среднего в программном пакете «Статграф» 
(рис. 1).  
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Рис. 1. Дендрограмма связей флористических комплексов техногенных экосистем.  

Нумерация объектов на оси Х соответствует табл. 1, по оси Y указана величина Евклидовой 
дистанции. 
 

Как видим, сильно отличаются от других в флористическом отношении описание 
станции Дроновка, находящейся на границе с долиной Северского Донца, и золоотвала, 
выделяющегося своими жесткими абиотическими условиями. Отношения между другими 
объектами довольно однотипны, несколько выделяется группа из описания Успенки, отвалов 
Докучаевска и отвала шахты № 11 на юге г. Донецка. Первые три из них отличаются 
отсутствием выраженной фитотоксичности складируемого субстрата, возможно, что и на 
отвале шахты № 11, где в центре и хвостовой части порода представлена рыхлыми 
песчанистыми отложениями, тоже достаточно благоприятные условия. Во всяком случае, 
если исключить из анализа другие техногенные экосистемы кроме этого отвала, то все равно 
Успенка объединяется с ним в один кластер. Описание станции Донецк-2 входит в группу 
отвалов шахт, тут видно влияние географического положения. В группе, объединяющей 
объекты 1–18 на рис. 1, оказались описания техногенных экосистем с относительно высоким 
видовым богатством, а в группе 12–8, – соответственно, с более низким. Хотя возможно, что 
тут повлияло использование Евклидовой дистанции для определения расстояния между 
объектами, и необходимо использование коэффициентов сходства, малочувствительных к 
количеству видов в описаниях [2]. 

Для более подробного рассмотрения взаимоотношений флорокомплексов отвалов 
угольных шахт для них была построена отдельная дендрограмма (рис. 2). На ней также 
описание отвала шахты № 11 несколько отделяется от остальных описаний. В общем же 
связи отвалов находятся примерно на одном уровне. С небольшим отличием выделяются два 
больших кластера (описания 1–18 и 12–7) и один маленький (15 и 8). В распределении 
отвалов не прослеживается влияние их размера и местоположения. Пограничные отвалы, 
близкие с отвалами шахт № 1 и  6, а также разные отвалы шахты 12-Наклонная встречаются 
в различных кластерах, видимо, большее влияние оказывает степень развития 
растительности, то есть  возраст отвалов или их эдафические особенности. Из этого можно 
сделать вывод, что развитие растительного покрова отвалов шахт как техногенных экосистем 
островного типа проходит под воздействием целиком синантропного блока сукцессионной 
системы региона, а не через взаимодействие флорокомплексов отвалов между собой. 
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Рис. 2.  Дендрограмма связей флористических комплексов отвалов угольных шахт.  

Нумерация объектов на оси Х соответствует табл. 1, по оси Y указана величина Евклидовой 
дистанции. 
 

Выводы 
Увеличение представленности антропогенного и трансформированного растительного 

покрова, а, соответственно, и  флорокомплексов на земной поверхности, набравшее высокие 
темпы, что отмечается в последние десятилетия,  является следствием отставания процессов 
сукцессионного развития формирующихся в техногенных экосистемах ценозов от скорости 
разрушения сохранявшихся естественных и слаботрансформированных экосистем в процессе 
хозяйственной деятельности. В пространственно протяженных же техногенных экосистемах 
замедляющее влияние оказывает ещё и сам размер неоэкотопов. Возможно, существует 
какой-то порог соотношения естественного и трансформированного покрова, когда 
происходит качественный скачок в изменении способности естественных сукцессионных 
систем восстановить исходные сообщества, то есть саморегуляции ландшафта. И залогом 
стабильного сохранения условий существования для человечества становится искусственное 
регулирование этих процессов и ускорение восстановления разрушенных флоро- и 
ценокомлексов. На связях объектов сказывается как специфика техногенного воздействия, 
так и природные факторы. По результатам кластерного анализа сильно отличаются от других 
описание станции Дроновка, находящейся на границе с долиной Северского Донца, и 
золоотвала, выделяющегося и своими жесткими абиотическими условиями. На связях 
отвалов угольных шахт влияние их размера и места расположения прослеживается слабо, 
скорее их объединение в кластеры связано со степенью сформированности  растительного 
покрова и эдафотопа, с процессами их развития, находящимися под влиянием синантропного 
блока региональной сукцессионной системы. 
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Жуков С. П. Флорокомплекси техногенних екосистем Донбасу. – Розглянуті зв'язки між 
флористичними комплексами 24 техногенних екосистем. Проведений їх кластерний аналіз. Видове багатство 
коливається від 17 до 65 видів. На зв'язках об'єктів позначається як специфіка техногенної дії, так і природні 
чинники.  

Ключові слова: техногенна екосистема, видове багатство, кластерний аналіз. 
 
Zhukov S. P. The floristic complexes of technogenic ecosystem of Donbass. – Connections between the 

floristic complexes of 24 technogenic eсosystem are considered. Their cluster analysis is executed. Specific riches 
change from 17 to 65 species. Both the specific of technogenic influence and natural factors influences on connection of 
objects. 

Key words: technogenic ecosystem, specific riches, cluster analysis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


