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Изучали разновозрастные участки отвалов угольных разрезов по добычи каменного угля в Кузбассе с це-

лью выявить особенности процессов восстановления естественных биоценозов. Показано, что количество видов 
с возрастом отвалов увеличивается, однако их плотность ниже, чем на естественных участках. В первую оче-
редь поселяются лугово-степные виды, постепенно замещаясь лесными. Полученные результаты можно ис-
пользовать для дальнейшей разработки методов биологической оценки степени восстановления антропогенно 
трансформированных экосистем. 

The dumps of opencast coal mines in Kuzbass were studies to reveal the features of natural biocenoses restoration 
processes. The study proved that the number of ants species increases with time, however, their density is lower than on 
natural biosenoses. The meadow and steppe types of ants are the first to appear on opencast coal mine dumps to be 
gradually replaced by the forest types. The results can be used for further development of methods of biological assess-
ment of the extent of restoration of anthropogenically transformed ecosystems. 
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Keywords: ants, coal industry, dumps recultivation, biocenoses restoration. 
 

 
Введение 
В условиях возрастающего антропогенного пресса 

на окружающую природную среду становятся акту-
альными исследования, посвященные оценке состоя-
ния природных и антропогенно трансформированных 
экосистем. В качестве показателя уменьшения антро-
погенного пресса может выступать степень восста-
новления природных биоценозов. Одним из основных 
компонентом естественного биоценоза в условиях 
умеренного климата являются муравьи. Так, показано 
[9], что при любых резких нарушениях среды обита-
ния, в том числе при открытой разработке полезных 
ископаемых и последующей рекультивации земель, 
изменяется видовой состав и структура комплексов 
муравьев. При открытой добыче угля в зоне карьера 
происходит полное исчезновение гнезд муравьев. На-
против, при прекращении угледобычи и последующей 
рекультивации через 10 – 15 лет в окрестностях шахт, 
шахтовых выработок и обогатительных фабрик на-
блюдается моновидовое поселение Lasius niger [8; 12]. 
Численность его поселений, по данным [6] на отвалах 
становится сравнимой с численностью в зональных 
ценозах за 20 лет развития, где наряду с L. niger появ-
ляется Formica cunicularia. При этом сначала наблю-
дается увеличение числа видов, позже – вновь наблю-
дается переход к моновидовым поселениям [1; 11].  

В условиях Италии в зависимости от возраста от-
валов, в видовом богатстве меняется представлен-
ность отдельных родов Formicidae, число хладолюби-
вых и лесных видов [14]. 

В местах добычи бурого угля на территории Че-
хии, отмечены в основном на отвалах те же виды му-
равьев, что и в естественных ценозах. Но горные виды 
Formica lemani и Manica rubida выявлены только на 
отвалах и не найдены в естественных ценозах. В то же 

время гнезда Myrmica rubra зарегистрированы только 
в естественных ценозах [13]. При этом с увеличением 
возраста отвалов возрастает доля насыпных гнезд и 
гнезд-капсул [6]. 

Однако не проводились сравнения восстанови-
тельных процессов естественных ценозов на отвалах 
угольных разрезов расположенных в различных (ле-
состепной и лесной) зонах. Поэтому целью настоящей 
работы стало изучение восстановительной способно-
сти естественных биоценозов на отвалах угольных 
разрезов в условиях Кемеровской области на примере 
формирования мирмекокомплексов. 

 
Материалы и методики исследования 
Исследования проводили на отвалах двух пред-

приятий крупнейшей компании Кузбасса, специали-
зирующейся на добыче угля открытым способом, – 
ОАО «УК «Кузбассразрезуголь»: Краснобродском и 
Кедровском угольных разрезах. Краснобродский 
угольный разрез основан в 1947 г., а Кедровский – в 
1954 г. Краснобродский угольный разрез находится в 
лесостепной зоне Кузнецкой котловины, в Беловском 
районе. Кедровский угольный разрез расположен в 
лесной зоне (равнинная тайга) Кузнецкой котловины, 
в Кемеровском районе, в 25 км севернее Кемерово. На 
этих предприятиях многие годы проводится целый 
комплекс работ по рекультивации отвалов.  

Для проведения исследований были выбраны мо-
дельные участки на отвалах разных возрастов (табли-
ца 1). При этом только семилетний участок подвер-
жен первому стадии рекультивации – техническому, 
остальные прошли и биологический этап рекультива-
ции. 
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Таблица 1 
Характеристика исследованных участков отвалов 

 
Код  

участка 
Возраст, 

лет 
Тип луга Проективное 

покрытие, % 
Площадь древесно-

кустарниковой растительно-
сти, в % от исследованной 

территории 
Кедровский угольный разрез 
К1 7 Разнотравный  30 – 50 0 
К2 15 разнотравно-злаковый  50 – 70 10 – 15 
К3 30 разнотравно-бобово-злаковые  80 – 100 30 – 35 
Краснобродский угольный разрез 
КБ1 15 Разнотравный на откосе отвала 

(уклон 30 – 35°) 
25 – 30 0 – 1  

КБ2 15 Злаково-разнотравный 50 – 70 10 – 15  
КБ3 30 Разнотравный на откосе отвала 

(уклон 25 – 30°) 
40 – 50 50 – 60  

 
В качестве контроля были выбраны участки, на-

ходящихся вне зоны влияния разрезов, но располо-
женных рядом с основанием отвалов. Контролем для 
участков на Кедровском угольном разрезе (Кк) по-
служили участки темнохвойного леса с фрагментами 
разнотравно-злаковых лугов, на Краснобродском раз-
резе (КБк) – березовые колки в окружении разнотрав-
но-злаковых лугов. Лесопокрытая площадь на кон-
трольных участках составляет 95 – 100 %. 

Сбор материала проводили в мае-августе 2013 – 
2014 гг. стандартными мирмекологическими метода-
ми. Определение видового состава и плотности посе-
лений муравьев осуществляли на маршрутах и проб-
ных площадках размером 5 на 5 м [7; 10]. Данные, 
полученные при изучении муравьев, пересчитывали 

на 25 м2  – на одну учетную площадку. Весь материал 
обрабатывался в программе Statistica. 

 
Результаты исследования и обсуждение 
Проведенные исследования позволили выявить 

всего 17 видов Formicidae, в том числе на отвалах 
14 видов, принадлежащих 5 родам 2 подсемейств 
(таблица 2). При этом в лесостепной зоне отмечено 
11 видов, а в лесной – 13 видов муравьев. Необходимо 
подчеркнуть, что гнезда Camponotus saxatilis, Formica 
aquilonia и F. pratensis найдены только в лесостепной 
зоне, Myrmica scabrinodis, M. schencki, Formica rufa и 
F. subpilosa, напротив, только в лесной зоне. Три вида 
Formicidae (L. alienus, F. aquilonia и F. lugubris) отме-
чены только в контрольной зоне. 

Таблица 2  
Видовой состав и плотность поселения муравьев на модельных участках Кедровского  

и Краснобродского угольных разрезов, гнезд / 25 м2 
 

Вид муравьев Участки 
К1 К2 К3 Кк КБ1 КБ2 КБ3 КБк 

Myrmica rubra L. ++ 0,05   0,05   ++ 
M. ruginodis Nyl.   0,30 1,65    0,60 
M. scabrinodis Nyl.   0,70      
M. schencki Vier.   0,10      
Tetramorium caespitum L. 0,45 0,15   0,20 0,50  ++ 
Camponotus saxatilis Ruzs.      0,25 0,40 0,40 
Formica aquilonia Yarr.    +     
F. cunicularia Latr. 0,05    0,05  0,1  
F. fusca L.   0,4 0,05   0,50 0,80 
F. lugubris Zett.    ++     
F. pratensis Retz.       + ++ 
F. rufa L.   +      
F. rufibarbis F. 0,05 ++  ++  0,50   
F. subpilosa Ruzs. +        
Lasius alienus Forster    ++    ++ 
L. flavus F.  0,10 0,1   1,50 0,20  
L. niger L. 0,2 0,15  0,05  0,75 0,60 0,10 
Средняя плотность поселения 0,75 0,45 1,6 1,75 0,30 3,5 1,8 1,9 
Число видов  6 5 6 7 3 5 6 8 
Примечание: + найдены только рабочие особи без гнезда; ++ – гнезда найдены при фаунистических исследо-
ваниях; обозначение участков приведено в тексте. 
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Ниже приведено краткое описание особенностей 

мирмекокомплекса на каждом из исследованных уча-
стков. 

Лесостепная зона, Краснобродский угольный раз-
рез. 

Участок КБ1. Отмечены минимальные плотность 
гнезд и видовой состав. Зарегистрированы только под-
земные гнезда принадлежащие трем видам – M. rubra, 
T. caespitum и F. cunicularia. Все выходы из гнезд рас-
положены под камнями. В местах, где проективное 
покрытие приближалось к нулю или наблюдалось от-
сутствие камней от 5 см в диаметре, гнезда не обнару-
жены. В среднем плотность гнезд составляла 0,75 гнез-
да / 25 м2. Однако гнезда T. caespitum равномерно рас-
пределены по всей исследованной территории, а 
F. cunicularia – расположены в 5 м друг от друга. 

Участок КБ2. Гнезда равномерно расположены по 
всей территории. Однако отмечено тяготение гнезд 
L. flavus к участкам с наиболее высоким проективным 
покрытием, что объяснимо его биологией (этот вид 
геобионт, фотофоб). Напротив, с увеличением проек-
тивного покрытия резко уменьшается численность 
гнезд T. caespitum. Так же отмечены только подзем-
ные гнезда. При камеральной обработке у F. rufibarbis 
выявлена высокая степень вариативности хетотаксии 
рабочих особей, что в дальнейшем будет подробнее 
изучено. 

Участок КБ3. В целом на участке зарегистрирова-
но относительно малое число гнезд, но все они значи-
тельно крупнее, чем на предыдущих участках. При 
этом все обнаруженные гнезд имели наземный земля-
ной холмик высотой не менее 25 см. Исключением 
выступают гнезда F. fusca и C. saxatilis. Муравьи пер-
вого вида отмечены в подземных гнездах и в упавшей 
древесине, C. saxatilis – только подземные. 

Участок КБк. Всего отмечено 8 видов муравьев с 
плотностью поселения 1,9 гнезда / 25 м2. В связи с 
низовым пожаром (весенний пал) не отмечено ни од-
ного купольного гнезда или гнезда, расположенного в 
древесине, только подземные.  

Лесная зона, Кедровский угольный разрез. 

Участок К1. Встречены гнезда 6 видов муравьев. 
Род Formica представлен тремя видами подрода 
Serviformica. Все муравейники этого подрода куполь-
ные с земляным холмиком и небольшим количеством 
растительного материала, высотой не менее 30 см. В 
подавляющем большинстве представляют из себя 
кочку. 

Участок К2. В целом на участке все отмеченные 
гнезда относительно крупные, не менее 30 см в высо-
ту и диаметра. При камеральной обработке для 
F. rufibarbis выявлена высокая степень вариативности 
хетотаксии рабочих особей. 

Участок К3. Отмечена наибольшая плотность 
гнезд на исследуемом разрезе – 1,6гнезда / 25 м2. При 
этом для F. rufa обнаружены только рабочие особи, 
муравейник не найден. Только здесь из всех исследо-
ванных участках отмечены гнезда Myrmica schencki и 
M. scabrinodis. В целом средняя плотность поселения 
составила 4,8 гнезда / 25 м2. Гнезда агрегированы ли-
бо к единичному строительному мусору (толь), упав-
шим деревьям и т. п. 

Участок Кк. На исследованном участке черневой 
тайги найдены отдельные особи F. aquilonia и 
F. lugubris, но муравейники не обнаружены. 

Сравнение видового состава и плотности поселе-
ния муравьев модельных участков между собой 
(рис. 1 – 2) позволило выявить высокую степень сход-
ства между собой ранних стадий восстановления ес-
тественного видового состава (на участках К1 и КБ1; 
К2 и КБ2). Однако восстановление плотности населе-
ния происходит разными путями.  

Так, в лесной зоне на относительно молодых от-
валах, сформированных 7 – 10 лет назад, отмечено 
относительно высокое видовое разнообразие (6 видов) 
с плотностью поселения 0,75 гнезда / 25 м2 (везде без 
учета Formicas. str.). При увеличении возраста отва-
лов(30 лет) зарегистрировано уменьшение обоих па-
раметров: соответственно 5 видов и 0,45 гнезда / 
25 м2. В контроле вновь наблюдается увеличение чис-
ла видов до 7 и плотности поселений до 1,75 гнезда / 
25 м2. В предыдущей работе [5] число видов дано 
ошибочное. 

 

 
Рис. 1. Дендрограмма сходства видового состава Formicidae на исследованных участках отвалов 

Краснобродского и Кедровского угольных разрезов 
Примечание: обозначение участков приведено в тексте. 
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Рис. 2. Дендрограмма сходства видового обилия (плотности населения) Formicidae 

на исследованных участках отвалов Краснобродского и Кедровского угольных разрезов 
Примечание: обозначение участков приведено в тексте. 

 
 

В лесостепной зоне формирование мирмекоком-
плексов отвалов происходит несколько иначе: число 
видов и плотность поселения возрастают с увеличе-
нием возраста отвала. Минимальные значения зареги-
стрированы для отвалов моложе 15 лет (до трех видов 
муравьев, средняя плотность поселений 0,3 гнезда / 
25 м2), максимальные значения – в контроле (8 видов, 
1,9 гнезда / 25 м2). Интересно, что на отвалах старше 
15-летних на 2 – 5 лет наблюдается резкое увеличение 
плотности поселения, которая затем достаточно быст-
ро вновь уменьшается, приближаясь к контрольной. 

Отмечено для обоих исследованных разрезов, что 
на «молодых» отвалах плотность поселения T. caes-
pitum максимальна и на отдельных модельных пло-
щадках достигает 2 гнезд / 25 м2. С увеличением воз-
растов отвалов плотность поселений этого вида 
уменьшается. В контроле отмечены только единич-
ные гнезда. Напротив, гнезда C. saxatilis и F. aquilonia 
найдены только на старых участках и в контроле. 
Единственное гнездо F. subpilosa. зарегистрировано 
на 7-летнем отвале лесной зоны. 

Раннее проведенные исследования Formicidae 
территории Кузнецко-Салаирской горной области [2 – 
4 и др.] позволили определить биотопическое пред-
почтение всех найденных видов: 

 Эвритопные виды, поселения которых зареги-
стрированы в различных типах лесов, лугов, на степ-
ных и остепненных участках. Это C. saxatilis, F. fusca, 
L. flavus, L. niger. 

 Лугово-лесные виды – виды, поселяющиеся в 
лесах и разнотравных лугах. Myrmica rubra, M. schen-
cki, M. scabrinodis, F. pratensis, F. rufa.  

 Лесные виды – виды муравьев, гнезда которых 
встречены только в различных типах лесов. M. rugi-
nodis, F. aquilonia, F. cunicularia, F. subpilosa, F. lugu-
bris. 

 Лугово-степные виды – виды, гнезда которых 
отмечены на различных видах лугов и степей 
T. caespitum, F. rufibarbis, L. alienus. 

Очевидно, что с увеличением возраста отвала доля 
лесных видов возрастает, а доля лугово-степных, на-
против, уменьшается. Так, для Кедровского угольного 
разреза на модельных участках возрастом 7 лет доля 
лугово-степных составила 33,3 %, лесных – 33,3 %; в 
контроле, соответственно 28,6 % и 42,9 %. Интересно, 
что доля эвритопных видов максимальна на участках 
старше 15 лет (до 60 %), уменьшаясь как в контроле, 
так и на более «молодых» (от 33,3 % до 0 %). 

Таким образом, полученные результаты можно 
использовать для дальнейшей разработки методов 
биологической оценки степени восстановления ан-
тропогенно трансформированных экосистем, рас-
сматривая такие показатели, как видовой состав и 
плотность поселений, соотношения групп Formicidae 
по биотопической приуроченности. 

 
Выводы 
1. На рекультивированных отвалах угольных раз-

резов Кузбасса обнаружено 14 видов муравьев 5 ро-
дов 2 подсемейств. При этом количество видов с воз-
растом отвалов увеличивается, достигая в контроле  
7 – 8видов. 

2. Лугово-степные виды поселяются на отвалах на 
начальных стадиях рекультивации, однако в после-
дующем их видовое богатство и плотность поселения 
снижается. Одновременно увеличивается доля лесных 
видов. 

3. Плотность поселения обнаруженных боль-
шинства отмеченных видов муравьев на рекультиви-
рованных отвалах ниже, чем на контрольных участках.  
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