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Реферат. Статья содержит результаты изучения растительного покрова лесных низкогорий Кузнецкого Ала-
тау. Полевые исследования выполнены в 2008–2015 гг. Проведен анализ биологического разнообразия природных 
и техногенных ландшафтов. Разнообразие экосистем исследуемой территории представлено 22 ландшафтными 
местностями. Для каждой из них рассчитан индекс редких видов (показатели индекса варьируют от 0 до 14,7). В 
качестве индикаторов таксономического разнообразия флоры хорошо работают индекс видового богатства, ин-
декс редких видов и доля адвентивных видов.

Summary. The article contains the results of studying the vegetation cover of the forest low mountains of the Kuznetskij 
Alatau. Field research was carried out in 2008–2015. The analysis of the biological diversity of natural and man-made 
landscapes is carried out. The diversity of ecosystems in the study area is represented by 22 landscapes. For each of them, 
the index of rare species is calculated (index values range from 0 to 14.7). As an indicator of the taxonomic diversity of 
the flora, the index of species richness, the index of rare species and the proportion of alien species work well.

Биологическое разнообразие природной среды, тенденции и факторы его изменения – особо 
актуальная проблема для регионов с развитой промышленностью. Основной антропогенный фактор, 
преобразующий структуру природных сообществ Кемеровской области – добыча полезных ископае-
мых. Особенностью региона является то, что наряду с большими площадями нарушенных угледобы-
чей земель, здесь сохранились редкие и уникальные для Сибири экосистемы. Важным инструментом 
осуществления мониторинга биологического разнообразия признается использование индикаторов – 
качественных и количественных характеристик биоты, позволяющих оценивать ее состояние, степень 
нагрузок на нее со стороны хозяйственной деятельности, проводить сравнительный анализ в простран-
стве и во времени, выявлять тенденции изменений и принимать адекватные управленческие решения. 
Основные требования, предъявляемые к индикаторам: простота для понимания, возможность проведе-
ния количественных оценок, возможность подбора значимых критериев или пороговых значений, на-
учная обоснованность и статистическая достоверность.

Нами проведена оценка уровня биологического разнообразия Новокузнецкого угледобывающе-
го района, основанная на выявлении таксономического и ландшафтного разнообразия. Материалами 
послужили видовые списки, составленные по полевым наблюдениям 2008–2015 гг. и литературные 
данные (Ландшафтная …, 1991; Артемов и др., 2009; Стрельникова, 2013). В качестве методической ос-
новы взяты рекомендации, выполненные для Алтаяе-Саянского экорегиона (Яшина, 2011). В Новокуз-
нецком угледобывающем районе выбраны и опробованы следующие индикаторы, характеризующие 
таксономическое разнообразие флоры: видовое богатство; индекс концентрации видового богатства; 
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количество редких видов; индекс редких видов (ИРВ); уровень эндемизма; число чужеродных видов 
(адвентов); доля адвентивных видов. В качестве показателя разнообразия экосистем выбран показатель 
количество ландшафтных выделов; на субрегиональном уровне (в нашем случае Новокузнецкий муни-
ципальный район) основной структурной единицей накопления информации для последующего целе-
вого (в частности, экологического) использования выступает ландшафтная местность. Для сравнения 
естественных и техногенных территорий использовали индексы флористического разнообразия. Про-
тестирована серия, включающая 375 геоботанических описаний, выполненных в горно-лесной подзо-
не Новокузнецкого района. Далее была сделана выборка по трем участкам, локализованным в лесных 
низкогорьях Кузнецкого Алатау; каждая группа описаний включает три варианта: естественные лесные 
ценозы, участки рекультивации; участки самозарастания на отвалах. Накопление и обработку данных 
производили в программах IBIS (Зверев, 2007) и Microsoft Excel.

Разнообразие экосистем Новокузнецкого района представлено 22 ландшафтными местностя-
ми в пределах трех провинций – Кузнецко-Алатауской, Салаирской и Кузнецкой межгорно-котловин-
ной. Наиболее распространенными по площади (46 % от площади района) являются лесные ландшаф-
ты низкогорий (с абсолютными отметками 300–600 м), и долинные ландшафты крупных и малых рек 
(29,1 %). Уникальными не только для исследуемой территории, но и для всей Сибири являются пихто-
вые с примесью липы (1,3 %) и чистые липовые леса (0,5 %), расположенные в Кузнецком Алатау на 
высотах 500–700 м. Редкими в пределах муниципального района – степные ландшафты Кузнецкой ме-
жгорно-котловинной провинции (1,0 %). Для каждой из 22 ландшафтных местностей рассчитан ИРВ 
(показатель учитывает количество и категорию статуса в региональной Красной книге). Значения ИРВ 
флоры исследуемой территории варьируют от 0 до 14,7. Низкие ИРВ (от 0 до 0,5) в ландшафтах расчле-
ненных водоразделов и склонов пологих и средней крутизны, а так же долин мелких рек и ручьев Куз-
нецкой межгорно-котловинной провинции; максимально высокие ИРВ (8,2–14,7) в лесных ландшафтах 
низкогорий Кузнецко-Алатаусской провинции. ИРВ и серия специальных карт были использованы для 
выделения экологически уязвимых территорий (участков, расположенных в зонах воздействия угле-
добывающих предприятий, которым угрожает опасность уничтожения или деградации ландшафтов) и 
центров концентрации видового разнообразия. При этом в среде ArcGIS проводилось совмещение от-
дельных слоев ГИС-проекта – картосхемы экологической уязвимости ландшафтов с рассчитанными 
для них ИРВ (Платонова и др., 2017; Стрельникова и др., 2017).

В низкогорьях Кузнецкого Алатау проведен анализ флористического разнообразия на старовоз-
растных (30 и более лет) отвалах Красногорского, Сибиргинского, Калтанского угольных разрезов и 
прилегающих к ним условно не нарушенных лесных территориях. На отвалах сформировались лесные 
ценозы: сосновые (Pinus sylvestris L.), с примесью березы (Betula pendula Roth), кедра (Pinus sibirica 
Du Tour), пихты (Abies sibirica Ledeb.) на полях рекультивации; ивово-березовые (Betula pendula, Salix 
caprea L., S. cinerea L., S. dasyclados Wimm.) на участках самозарастания. Не нарушенные горными ра-
ботами территории покрыты черневой тайгой (Abies sibirica, Betula pendula, Populus tremula L.). На 
примере отвалов Калтанского разреза (Осинниковское поле) и лесных участков «Липового острова», 
расположенных в окрестностях п. Кузедеево (табл. 1) хорошо видны различия сравниваемых параме-
тров флористического разнообразия. На отвалах размещение растений по территории крайне неравно-
мерное, плотность и выравненность проб по этому параметру, часто лучше, чем индекс видового бо-
гатства, характеризуют различие естественных и нарушенных местообитаний. Нарушенные участки 
могут иметь общий уровень богатства выше естественных, за счет случайных (редко встречающихся 
видов) или внедрения сорных (в том числе адвентивных) растений. Наличие редких и адвентивных ви-
дов в пробе достаточно хорошие маркеры степени нарушенности территории. Чернево-таежные леса 
Кузедеевского лесничества отличаются высоким уровнем видового богатства. Хорошо видно на приме-
ре представленной пары «Липовый остров» – Калтанский разрез, что практически одинаковые по пло-
щади участки различаются почти в 2 раза по индексу концентрации видового богатства. Индекс редких 
видов на нарушенных территориях равен нулю или очень низкий; малая площадь значительно снижает 
чувствительность этого индекса (это касается небольших выборок). Участки естественных лесов ха-
рактеризуются низким количеством адвентивных видов. Дальнейшее сравнение выполнено по выбор-
ке, включающей 167 описаний (табл. 2–3). Основные сравниваемые параметры выборки, в целом по-
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Таблица 1

Флористическое разнообразие природных и техногенных территорий (на основе генеральной 
совокупности данных пары «Липовый остров» – Калтанский разрез)

Сравниваемые параметры Липовый остров (Кузедеево) Калтанский разрез (Осинники)
Количество описаний, абс. 61 54

Общая площадь описаний, га 2,4 2,2
Средняя плотность, число видов в описании 31,7 ± 0,45 19,9 ± 0,76

Видовое богатство, абс. 361 196
Индекс концентрации видового богатства 82,3 45,2

Число редких видов, абс. 13 1
Индекс редких видов 6,3 0,3
Число адвентов, абс. 11 17

Доля адвентивных видов, % 3,0 8,7

Таблица 2

Флористическое разнообразие природных и техногенных (на основе выборки по вариантам)

Название участка Красногорский Сибиргинский Осинниковский
Вариант Ке Кр Кс Се Ср Сс Ле Ор Ос

Количество описаний 17 20 20 20 20 20 20 10 20
Видовое богатство, абс. 118 143 164 166 127 153 140 107 124

Индекс концентрации видового 
богатства 30,8 36,6 42,0 42,5 32,5 39,2 35,9 29,7 31,8

Число редких видов, абс. 2 4 3 5 2 2 8 1 0
Индекс редких видов 0,7 1,3 1 1,8 1,3 1,3 2,3 0,3 0

Число эндемиков 3 3 2 5 1 2 3 1 2
Уровень эндемизма, % 2,5 2,1 1,2 3,0 0,8 1,3 2,1 0,9 1,6
Число адвентов, абс. 2 11 12 3 17 17 1 12 14

Доля адвентивных видов, % 1,7 7,7 7,3 1,8 13,4 11,1 0,7 11,2 11,3

Таблица 3

Индексы инвентаризационного разнообразия (на основе выборки по вариантам)

Название участка Красногорский Сибиргинский Осинниковский
Вариант Ке Кр Кс Се Ср Сс Ле Ор Ос

Индекс разнообразия Макинтоша 4,0 3,9 3,2 3,6 3,0 2,9 4,3 3,8 2,8
Индекс разнообразия  

Шеннона-Уивера 6,4 6,5 6,8 6,9 6,4 6,7 6,5 6,4 6,5
Индекс разнообразия Симпсона  

(x 10) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Индекс разнообразия Реньи-Рао 6,1 6,1 6,3 6,5 6,1 6,3 6,2 6,1 6,2

вторяют значения генеральной совокупности из 375 описаний. Видовое богатство выборки по участкам 
рекультивации и самозарастания (при уменьшении количества описаний 2–4 раза по сравнению гене-
ральной совокупностью вариантов) снижается на 21 ± 2,8%. Выборка из 20 описаний вполне репрезен-
тативно представляет видовое богатство нарушенных угледобычей территорий, которое в генеральной 
совокупности составляет в среднем 188 ± 5,4 видов на вариант. Все показатели таксономического бо-
гатства вариантов самозарастания выше, по сравнению с полями рекультивации. Выборка из 20 опи-
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саний не отражает видового богатства естественных лесных ландшафтов, где этот показатель состав-
ляет порядка 370 ± 9,8 видов. При помощи программы IBIS (Зверев, 2007) рассчитаны индексы (табл. 
3), наиболее часто используемые для характеристики инвентаризационного разнообразия. Динамика 
изменения индексов разнообразия может сигнализировать о предполагаемой неоднородности видовой 
структуры сообществ или обозначить границы биотопов, однако не дает ответа, за счет каких конкрет-
но групп это произошло. Индекс Шеннона-Уивера в общем повторяет тенденции изменения показате-
лей видового богатства и индекса концентрации видового богатства. Для целей исследования, тем бо-
лее на малых выборках эти индексы обладают низкой информативностью.

Таким образом, индексы биологического разнообразия, предложенные для Алтаяе-Саянского 
экорегиона, могут быть использованы для сравнения естественных и нарушенных угольной промыш-
ленностью территорий и последующего мониторинга. Помимо показателя видового богатства хорошо 
работают даже на незначительных площадях (малой выборке) индекс редких видов и индекс доля ад-
вентивных видов. Индекс редких видов был использован для обоснования предложений по оптимиза-
ции сети особо охраняемых природных территорий Новокузнецкого района Кемеровской области.
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