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ДИНАМИКА ЕСТЕСТВЕННОГО ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ НА НАРУШЕННЫХ ЗЕМЛЯХ 
В УСЛОВИЯХ ЮГА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА РОССИИ6 

 
Восстановление нарушенных земель становится все более актуальной проблемой в связи с 

увеличением антропогенного пресса на окружающую среду. Заброшенные объекты техногенно-
го значения по большей части привлекают внимание экологов Дальнего Востока России. Цель 
исследования – изучение особенностей динамики изменения растительности при зарастании 
территории техногенного объекта. Задачи исследования: определить флористическое сход-
ство между различными стадиями сукцессии, соотношение экологических групп растений на 
разных стадиях восстановления с использованием экологических шкал, сопоставив результаты 
исследований с реальными свойствами почв. Объектом исследований послужили эрозионные 
процессы на почвах, нарушенных при строительстве промышленных и рекреационных объек-
тов, на примере Уссурийской ТЭЦ. Основные методы исследования: геоботаническое описание 
наземной биомассы травянистого или кустарникового яруса (5 повторов на участке), сравни-
тельный анализ флористического состава, расчет коэффициента флористического сходства 
по Жаккару, мониторинг напочвенного покрова исследуемых участков, односторонний дисперси-
онный анализ (ANOVA), проведенный с помощью теста наименьшей значимой разницы (LSD). В 
ходе исследований нами проведена классификация растительности на разных стадиях восста-
новления согласно А.А. Ниценко (1969) и установлено, что максимальное значение коэффициен-
та флористического сходства по Жаккару наблюдается между фитоценозами 10-летнего уча-
стка и лесом естественного происхождения (до 47 %), это подтверждает трансформацию ви-
дового состава, который претерпел изменения практически наполовину. Предположительно 
основным фактором, ограничивающим разнообразие видов на объекте исследования, являются 
процессы водной и ветровой эрозии. Результаты исследования могут быть использованы при 
организации мероприятий по лесной рекультивации в условиях юга Дальнего Востока России. 

Ключевые слова: напочвенный покров, экосистема, флористический состав, флористиче-
ское сходство, естественное зарастание, лесовосстановление, техногенный объект. 
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DYNAMICS OF NATURAL REFORESTATION ON DISTURBED LANDS 

IN THE SOUTH OF THE FAR EAST OF RUSSIA 
 

The restoration of disturbed lands is becoming an increasingly urgent problem due to the increase in 
anthropogenic pressure on the environment. Abandoned objects of technogenic significance for the most 
part attract the attention of ecologists of the Russian Far East. The aim of research is to study the features 
of the dynamics of changes in vegetation during overgrowth of the territory of a technogenic object. 
Research objectives are to determine the floristic similarity between different stages of succession, the 
ratio of ecological groups of plants at different stages of restoration using ecological scales, comparing the 
research results with real soil properties. The object of research was erosion processes on soils disturbed 
during the construction of industrial and recreational facilities, as exemplified by the Ussuriyskaya Heat 
Eelectropower Station. The main research methods are geobotanical description of the terrestrial biomass 
of the herbaceous or shrub layer (5 replicates per site), comparative analysis of the floristic composition, 
calculation of the Jaccard floristic similarity coefficient, monitoring of the ground cover of the studied areas, 
one-way analysis of variance (ANOVA), carried out using the least significant difference test (LSD). In the 
course of research, we carried out a classification of vegetation at different stages of restoration according 
to A.A. Nitsenko (1969) and found that the maximum value of the coefficient of floristic similarity according 
to Jaccard is observed between phytocenoses of a 10-year-old site and a forest of natural origin (up to 
47 %), this confirms the transformation of the species composition, which has undergone almost half of the 
changes. Presumably, the main factor limiting the diversity of species at the research object is the 
processes of water and wind erosion. The research results can be used in organizing forest reclamation 
activities in the south of the Russian Far East. 

Keywords: ground cover, ecosystem, floristic composition, floristic similarity, natural overgrowth, 
reforestation, technogenic object. 

 
Введение. Промышленные объекты, объекты 

строительства занимают все больше и больше 
территорий, в результате строительства идет 
нарушение естественных лесов. Экологические 
аспекты лесовосстановления становятся все бо-
лее актуальными [1, 2]. Экологическая стратегия 
России предусматривает бережное отношение к 
почве, защиту лесов и зеленых зон городов. Это 
определяет необходимость изучения эрозионных 
процессов на почвах, нарушенных при строи-
тельстве промышленных и рекреационных объ-
ектов. На юге Дальнего Востока России особое 
внимание экологов привлекают заброшенные 
объекты техногенного значения. Один из них – 
Уссурийская ТЭЦ, строительство которой плани-
ровалось еще в СССР. В рамках подготовки к 
саммиту АТЭС-2012 в сентябре было подписано 

соглашение между РАО ЭС Востока, админист-
рацией области и мэрией Уссурийска о строи-
тельстве ТЭЦ, которую планировалось ввести в 
действие в 2015 г. (рис. 1, 2). 

Живой напочвенный покров в нарушенных 
лесных экосистемах привлекает повышенное 
внимание, так как он наиболее чувствителен к 
изменениям региональных условий окружающей 
среды [3, 4]. 

Цель исследования. Изучение особенно-
стей динамики изменения растительности при 
зарастании территории техногенного объекта. 

Задачи исследования: определить флори-
стическое сходство между различными стадия-
ми сукцессии; соотношение экологических групп 
растений на разных стадиях восстановления с 
использованием экологических шкал, сопоста-
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вив результаты исследований с реальными 
свойствами почв. 

Особое внимание уделяется напочвенному 
покрову и кустарниковому ярусу, так как именно 

они наиболее ярко отражают изменение эколо-
гических условий [5], в то время как динамика 
напочвенного покрова и кустарникового слоя в 
настоящее время мало изучены. 

 

 
 

Рис. 1. Объект исследования на публичной карте 
 

 
 

Рис. 2. Объект исследования на космоснимке 
 

Объект и методы исследования. Объект 
исследования – территория ТЭЦ, координаты. 
Работы проводились в период 2010–2020 гг. на 
участке, наиболее поврежденном в результате 
строительства. На его территории закладыва-
лись пробные площадки, соответствующие раз-
ным стадиям зарастания заброшенной террито-
рии и расположенные в 1–2 км от основной 
строительной площадки ТЭЦ. Материнские по-
роды – легкие суглинистые породы с большим 
количеством обломков, подстилаемых глинами 
на разной глубине (80–100 см и более). 

Исходный тип леса – дубравы с участием 
осины (Populus sp.). Такие типы насаждений 
встречаются на аллювии балочных тавелей, т.е. 
на аллювии (гравий, галька, песок, глина) рек и 
ручьев и на делювии (скопления) сыпучих про-
дуктов выветривания горных пород прилегаю-
щих частей склонов оврагов. Исследования 
проводились на двух участках: 

1) 10-летний участок (с 2010 г.) – к 2020 г. 
практически сформирован молодой древостой 
ив различных пород; 
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2) старовозрастные дубравы с преобладани-
ем в напочвенном покрове дуба монгольского 
(Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb.) и скоплений 
Sphagnum girgensohnii Russ. (контроль). 

На каждой пробной площадке проводили об-
щее геоботаническое описание наземной био-
массы травянистого или кустарникового яруса 
(5 повторов на участке) и определяли массовую 
долю каждого вида. После определения видов и 
подсчетов количества экземпляров на каждой 
пробной площадке определяли коэффициент 
Жаккара: Кj=C/(A+B-C) (%), где А – количество 
видов на первой пробной площадке, В – количе-
ство видов на второй пробной площадке, С – ко-
личество видов, общих для 1-й и 2-й площадок. 
Каждому фитоценозу был присвоен диапазон 
баллов активного богатства почвы по шкале Ра-
менского (NS). С помощью теста наименьшей 
значимой разницы (LSD) был проведен односто-
ронний дисперсионный анализ (ANOVA). 

Результаты и их обсуждение. Видовое раз-
нообразие экосистемы реагирует на любое био-

тическое и антропогенное нарушение [6]. Приме-
нение экологических шкал – один из непрямых 
методов оценки экологических условий, а также 
их изменений в результате восстановления рас-
тительного покрова. Запас и численность кон-
кретных видов в определенной экосистеме, ус-
ловия окружающей среды позволяют оценить 
именно этот метод. Наиболее применяемые для 
условий Дальнего Востока шкалы – Л.Г. Рамен-
ского [7], Д.Н. Цыганова [8], H. Ellenberg (Г. Эл-
ленберг) [9] и E. Landolt (Э. Ландольт) [10]. 

Сообразно отношению к растительным сооб-
ществам их успешно используют для общей 
оценки условий (кислотности, плодородия почвы, 
влажности и др.) [11]. Для сравнительной оценки 
экологического состояния местообитаний в дан-
ной работе мы использовали шкалы Ландольта, 
Раменского и Цыганова, и именно те из них, ко-
торые связаны с фертильностью почвы. 

Флористический состав района обследова-
ния для разных стадий зарастания территории 
объекта представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 
Характеристика самозарастания техногенных форм рельефа 

 

Точка 
мониторинга 

(вид 
деятельности) 

Нарушенные формы 
рельефа 

Характеристика верхнего 
слоя почвы 

Годы 
формирования 

Характер 
и интенсивность 
самозарастания 

1 2 3 4 5 

1. Восточный 
склон (место 
сплошной 
вырубки) 

1. Холмисто-
западинная 
поверхность, 
созданная 
искусственным 
способом 

1. Перемещенная порода 
из крупно- и мелкообло-
мочного материала, 
мелкозем и почвенная 
органика 

2010 

1. Густые 
заросли 
облепихи 

2. Гале-эфельные 
пески 

2. Намытые пески 
2. Растительности 
нет 

3. Покатый, выпуклый 
склон в правом 
секторе участка 

– 

3. Пионерная 
растительность, 
небольшими 
куртинами 

2. Юго-
восточный 
склон 
(заброшенные 
площадки 
у дороги) 

1. Пологоволнистая 
поверхность 

1. Намытые пески, камень 
средней и мелкой фракции 

2010–2020 

1. От слабой 
до сильной 

2. Покатые, выпуклые 
склоны вдоль секто-
ров участка монито-
ринга 

2. Перемещенные торфа 
2. Очень 
интенсивная 

3. Понижения 
3. Перемытые пески 
с большой долей глины 

3. Сильная, 
по болотному 
типу 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 

3. Подножие 
холма 

1. Гале-эфельные 
пески 

1. Перемытые пески 

2010–2020 

1. Слабая 
и средняя 

2. Покатые, выпуклые 
склоны вдоль скло-
нов долины 

2. Перемещенные торфа 
2. Средняя 
и сильная 

3. Высокая пойма 
в основании вновь 
формирующейся 
долины 

3. Илистый осадок 
мощностью 20–30 см 

3. Свежая 
поверхность 
с трещинами 
усыхания 

Примечание: «–» – данные отсутствуют; интенсивность самозарастания: сильная – среднее рас-
стояние между растениями – 0,5 м, сомкнутость крон до 0,6; средняя – среднее расстояние между 
растениями 1,0 м (пределы от 0,2 до 2,0 м); слабая – среднее расстояние между растениями 2,5 м 
(пределы от 1,0 до 4,0 м). 

 

В 2010 г. на восточном склоне преобладали 
густые заросли облепихи, на гале-эфельных 
песках растительного покрова практически не 
было; подножие холма – свежая поверхность с 
трещинами усыхания, растительность полно-
стью покрывала поверхность участка, виды-
эвритопы; западный склон – почвы – щебенка 
со значительной долей глинистого материала, 
быстро покрылась осиновым подростом. 

При естественном зарастании техногенного 
объекта общее количество видов увеличивает-

ся с началом появления и возобновления дре-
востоя: именно на промежуточных стадиях вос-
становления видовое разнообразие максималь-
но (табл. 2). При этом биомасса напочвенного 
яруса, напротив, уменьшается в несколько раз. 
После окончательного смыкания древостоя ко-
личество видов в травяном ярусе резко сокра-
щается, что, возможно, связано с уменьшением 
освещенности, но увеличивается количество 
видов в древесном и кустарниковом ярусах. 

 

Таблица 2 
Динамика растительного покрова территории при постепенном зарастании 

 

Показательь 2010 г. 2020 г. 

1 2 3 

10-летний участок (с 2010 г.) 

Общее количество видов 35 29 

Виды напочвенного покрова 25 19 

Преобладающие 
в напочвенном покрове 

Corex ussuriensis Kom., 
Vicia amoena Fish, 
Trifolium pratense L. 

Matricaria inodora L., 
Onagra biennis (L.), Scop. 

Преобладающие в 
древесно-кустарниковом ярусе 

Hippophae rhamnoides L., 
Lespedeza bicolor Turcz. 

Populus davidiana Dode 

Коэффициент флористического 
сходства по Жаккару 
с предыдущей стадией 
восстановления, % 

31 39 

Старовозрастные дубняки с преобладанием в напочвенном покрове дуба монгольского 
и скоплений Sphagnum girgensohnii Russ. (контроль) 

Общее количество видов 32 36 

Виды напочвенного покрова 20 17 

Преобладающие 
в напочвенном покрове 

Astragalus schelichovii Turcz, 
Cilycine ussuriensis Rgl. 
et Maack, Aster tataricus L., 
Cirsium setosum (Wild.) M. 

Sonchus brachyotus DC., 
Artemisia scoparia Wladst. et Kit, 
A. gmelinii Web. ex Stechm. 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 

Преобладающие в древесно-
кустарниковом ярусе 

Quercus mongolica Fish., 
Betula mandshurica (Rge.) Nakai, 
Tilia amurensis Klok. 

Quercus mongolica Fish., 
Betula mandshurica (Rge.) Nakai, 
Tilia amurensis Klok. 

Коэффициент флористическо-
го сходства 
по Жаккару с предыдущей 
стадией восстановления, % 

41 47 

 
На 10-летнем участке наблюдения число видов 

уменьшилось, в старовозрастных дубняках коли-
чество видов увеличилось. На месте вырубок 
(10-летней давности), на вершине сопки, сформи-
ровалась куртина дуба монгольского с леспеде-
цей двуцветной и лещиной разнолистной в под-
леске. Максимальное значение коэффициента 
флористического сходства по Жаккару наблюда-
ется между фитоценозами 10-летнего участка и 
лесом естественного происхождения (до 47 %), 
это свидетельствует о том, что видовой состав 
изменился практически наполовину. Предположи-
тельно основным фактором, ограничивающим 
разнообразие видов на объекте исследования, 
являются процессы водной и ветровой эрозии. 
Видовой состав объекта обследования (включая 
взрослые древостой и подрост) становится более 
разнообразным по мере его развития, но, если в 
2010 г. доминантом были Hippophae rhamnoides L. 
и Lespedeza bicolor Turcz. на всех исследуемых 
площадках, то в 2020 г. преобладающим видом 
становится Populus davidiana Dode и Betula 
mandshurica (Rge.) Nakai, единично встречается 
Pinus sylvestris L. 

А.А. Ниценко [12] всю растительность на раз-
ных стадиях восстановления разделил на 5 групп, 
именно эта экологическая структура наиболее 
подходит для условий юга Приморского края. 

1. Виды-синантропы, растущие вдоль дороги 
(сорно-рудеральная группа): полынь веничная 

(Artemisia scoparia Wladst. et Kit), тысячелистник 
обыкновенный (Achellea millifolium L.), осот корот-
коушковый (Sonchus brachyotus DC.). 

2. Лесные виды трав (неморальные свиты, 
теневая): бор развесистый (Milium effusum L.), 
ослинник двулетний (Onagra biennis (L.), Scop.) 
качим тихоокеанский (Gypsophila pacifica Kom.). 

3. Опушечно-полянная растительность 
(Matricaria inodora L., Polygonum aviculare L., 
Rumex crispus L., Campanula cephalotes Nakai). В 
основном это светолюбивые виды, произра-
стающие на не очень богатых почвах. 

4. Преимущественно осиновые леса на срав-
нительно богатых почвах (Hemerocallis midden-
dorfii Trautv. et. Mey., Lilium pulchellum Fish). 

5. Повсеместно произрастающие виды (эв-
ритопы) [13]: Vicia amoena Fish, Trifolium praten-
se L., T. campestre Scheb., Astragalus schelichovii 
Turcz, Cilycine ussuriensis Rgl. et Maack.  

Для каждой экологической группы был опре-
делен диапазон баллов активного богатства поч-
вы по шкале Раменского (NS). В процессе лесо-
восстановления наблюдается постепенная тен-
денция движения в сторону олиготрофизации 
(табл. 3). На первоначальной стадии лесовосста-
новления пересечение большинства интервалов 
баллов биологической продуктивности (трофно-
сти) соответствует довольно богатым и богатым 
почвам, в старовозрастном лесу – бедным. 

Таблица 3 
Балльные оценки активного богатства почвы (трофности) для разных стадий 

зарастания объекта растительностью 
 

Группа 2010 г. 2015 г. 2020 г. 

10-летний участок (с 2010 г.) 11–15 8–10 5–6 

Старовозрастные дубняки 7–8 5–6 5–6 

 
В процессе зарастания происходит сокраще-

ние диапазона баллов, особенно при переходе 
от молодого фитоценоза (10 лет) к аборигенным 
участкам леса. По причине ветровой и водной 
эрозии потенциальное плодородие почвы быстро 

снижается, что подтверждается сравнительно 
короткой сорно-рудеральной стадией. Так, если в 
2015 г. балл трофности в экосистеме 10-летнего 
участка составляет 8–10, то далее соответствен-
но 5–6. 
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Заключение. Экологические ниши растений в 
процессе лесовосстановления сильно разнятся, 
что приводит к увеличению экологических групп 
растений. В процессе зарастания нарушенных 
земель отмечается склонность растительного 
покрова к кислотности почвы. Число видов, 
имеющих узкий интервал по кислотности, при-
ближающийся к ацидофилам, увеличивается: в 
2010 г. на исследуемых участках в больших ко-
личествах произрастали Hippophae rhamnoides L. 
и Lespedeza bicolor Turcz., в 2020 г. наблюдается 
исчезновение этих видов. Отмечается постепен-
ное движение диапазона баллов отношения к 
обеспеченности азотом от нитрофильных видов 
к субанитрофильным. На 10-летнем участке диа-
пазон снижается – появляются Pinus sylvestris L. 
и Betula mandshurica (Regel) Nakai. После фор-
мирования леса (сомкнутость 0,8–1,0) преобла-
дают лесные и светолюбивые опушечные виды, 
которые, как правило, имеют по отношению к 
азоту низкий диапазон и характерны для бедных 
и очень бедных азотом почв (Artemisia scoparia 
Wladst. et Kit, A. gmelinii Web. ex Stechm., 
A. rubripes Nakai., Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth.). 
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