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Мониторинг состояния растительности и биоразнообразия флоры в склоновых сообществах 
правобережья р. Волги и Куйбышевского водохранилища позволяют оценить степень активно-
сти/устойчивости экзогенных процессов на данных участках и предупредить риски возникнове-
ния новых. В работе представлены результаты исследования лесных сообществ в 2008–2022 гг. 
на устойчивом, временно-стабильном и активном оползневых склонах и поиски эффективных 
методов фитоиндикации для оценки их состояния. Определение сукцессионых серий фитоцено-
зов по элементам оползня позволили выявить демутационно-дегрессивные ряды растительно-
сти, которые зависят от активности оползнево-осыпных процессов, а также условий субстрата 
и крутизны склона, возможностей поступления зачатков и антропогенных факторов. Появление 
2–3-летнего подроста деревьев отмечено через 20 лет после последнего экзогенного процесса. 
Использование коэффициента общности Серенсена-Чекановского для оценки сходства фанеро-
фитов в фитоценозах коренного участка и элементов оползня является эффективным – чем ближе 
его значение к 1, тем интенсивнее проходят процессы лесовосстановления. По результатам оцен-
ки динамики численности и возрастной структуры лесообразующих видов деревьев выявлено, 
что устойчивая полночленная популяция Quercus robur отмечена только на коренных участках 
склонов. Популяции Tilia cordata и Acer platonoides имеют полночленную структуру по устойчи-
вым элементам оползня, формируя лесные сообщества, обеспечивают закрепление субстрата. На 
основе оценки высоты и диаметра стволов разных деревьев выявлено, что многоярусная струк-
тура леса отмечена только в дубравах коренного участка склона. В нижней части устойчивых, 
либо временно-стабильных элементов оползня нарушается многоярусность сообществ, снижа-
ется густота их древостоя и сомкнутость крон, увеличивается доля T.  cordata, A. platonoides, 
B. pendula, P. tremula. Динамика запасов древесины разных деревьев отражает продуктивность 
лесных сообществ и особенности лесовосстановления в условиях экзогенных процессов, что 
зависит от возраста оползня, подвижности либо устойчивости его элементов. Ведение в практи-
ку методов фитоиндикации обеспечивает эффективное определение активности/устойчивости 
склонов по берегам Куйбышевского водохранилища. 
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Введение
Мониторинг оползнево-осыпных процессов 

правобережья реки Волги позволяет оценить 
состояние растительных сообществ в условиях 
гравитационной подвижности грунта берегов, об-
условленных как естественным действием реки, 
так и антропогенным регулированием уровня 
Куйбышевского водохранилища. Состояние рас-
тительных сообществ оползневых склонов зави-
сит от площади и состояния коренных участков 
склона, которые часто подвергаются интенсивной 
распашке, а также застройке и прокладке различ-
ных коммуникаций (Nigmatullina et al., 2015). 
Особенно опасным считается комплекс абрази-
онно-оползневых процессов, как самых значи-

тельных по интенсивности переработки берегов 
и площади проявления. На правобережье р. Волги 
подобные нарушения часто приводят к чрезвы-
чайным ситуациям, связанным с угрозой полного 
разрушения зданий и сооружений, дорог, дегра-
дации земельных ресурсов, а также к ухудшению 
экологического состояния водоема (Yermolaev 
et al., 2021). В связи с этим необходима разра-
ботка различных методов мониторинга активно-
сти оползневых движений, что имеет решающее 
значение для определения опасности оползней, 
оценки их воздействия на объекты инфраструк-
туры и природные экосистемы (Фардеева, 2021; 
Kotova et al., 2022).

Основными направлениями исследований 
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оползневых процессов являются инвентариза-
ция местоположения оползней (Cruden, 1991), 
оценка устойчивости склонов, районирование 
территорий по степени опасности возникновения 
оползневых явлений (Van Westen et al., 2006; Fell 
et al., 2008; Petschko et al., 2014; Nigmatullina et al., 
2015). Мониторинг оползневых процессов необ-
ходим для понимания механизмов их возникно-
вения и раннего предупреждения экологических 
рисков (Casagli et al., 2010; Corominas et al., 2014; 
Thiebes et al., 2014). При этом применяются как 
традиционные методы изучения свойств пород и 
грунтов, наблюдения за уровнем подземных вод 
в специально оборудованных скважинах, их из-
мерения на опорных реперах, топографическая 
съемка, так и современные методы дистанцион-
ного зондирования: беспилотные летательные ап-
параты (UAV) и глобальная навигационная спут-
никовая система (GNSS) (Gafurov et al., 2021).

Для фитоиндикации оползневой активности 
склонов часто используются индикаторные осо-
бенности различных видов растений, их флори-
стические, экологические, фитоценотические, 
биоморфологические и другие характеристики 
(Турманина, 1964а,б; Викторов, 1988; Guida et al., 
2008; Ермохина, 2009; Кожевникова и др., 2010). 
Экосистемные и популяционные характеристики 
растительного покрова, особенно состав и струк-
тура фитоценозов по элементам склона, отражают 
их положение в сукцессионном ряду сообществ, 
которое, по нашим предположениям, зависит от 
возраста оползня, подвижности либо устойчиво-
сти его морфологических элементов (Fardeeva et 
al., 2018; Котова, 2020).

Цель работы: оценить состояние и продуктив-
ность популяций лесообразующих видов деревь-
ев в склоновых лесах, подверженных экзогенным 
процессам.

Материалы и методы исследования
Куйбышевское водохранилище расположено 

в центральной части бассейна Средней Волги на 
пересечении лесной и лесостепной ландшафтных 
зон Приволжской возвышенности. Нормальный 
подпорный уровень водохранилища ‒ 53 абс. м. 
Годовая амплитуда колебаний уровня составляет 
около 6 м, что оказывает существенное влияние 
на активизацию экзогенных процессов на скло-
нах и трансформацию фитоценозов по берегам 
Волги и Камы (Yermolaev et al., 2021). Абсолют-
ные высоты ‒ 175–215 м на севере и 250–270 м 
на юге. 

Территория исследований относится к При-
волжскому возвышенно-равнинному региону 
широколиственных лесов (Бакин и др., 2000). На 

данной территории развиты верхнечетвертич-
ные и современные оползни. Среди современных 
оползней часть их относится к категории старых, 
стабильных, некоторые являются действующими. 
Верхнечетвертичные оползни представляют со-
бой средней величины блоки, мощностью до 30 
м, состоящие из раздробленных глин и мергелей 
с прослоями известняков. В рельефе они образу-
ют достаточно выраженные оползневые ступени. 
В настоящее время в теле древних оползней на 
отдельных участках, в зоне выклинивания под-
земных вод и на оползневых откосах, развива-
ются современные оползни и овраги. Причинами 
возникновения экзогенных процессов следует 
считать увлажнение татарских глинисто-мерге-
листых пород подземными, дождевыми и талыми 
водами, как выпадающими на склоне, так и сте-
кающими по нему, и подъем уровня Куйбышев-
ского водохранилища в весенний период (Дедков, 
1970). 

Сбор полевых материалов проводился на пра-
вом берегу р. Волги, на территории Верхнеуслон-
ского и Камско-Устьинского районов Республики 
Татарстан: участок 1 – территория ООПТ «Зоо-
станция КГУ – Массив Дачный»; участок 2 – в 
5.5 км к юго-западу от с. Сюкеево, где активно 
протекают оползневые процессы (рис. 1).

Участок 1 представляет стабильный оползень 
скольжения и проседания, покрытый лесом. Вы-
соты здесь варьируют от уреза водохранилища 
(53 м) до 180–190 м на коренном склоне. Крутиз-
на склонов превышает 45 градусов, что в целом 
характерно для этого участка правобережья. На 
данной территории расположены биостанция 
«Эколог» (1-я ступень, внутриоползневой откос) 
и «Зоологическая биостанция» (внутриоползне-
вой откос, 3-я ступень), где частично скашивают-
ся луга, вырубается подрост, отмечается рекреа-

Рис. 1. Местоположение исследуемых участков
Fig. 1. Location of the studying sites
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ционная нагрузка. После консервации биостан-
ции «Эколог» начался процесс лесовосстановле-
ния – здесь формируются вторично-производные 
березняки. На участке исследования находятся 
три оврага, где активны эрозионные процессы. 

Исследования проводились в 2008–2009 гг., 
2011–2012 гг., 2019–2022 гг. на четырех профилях 
(рис. 2, 3). В 2018–2019 гг. на коренном склоне 
была проведена сплошная рубка леса и санитар-
ная ‒ на оставшейся опушке (рис. 3), что увели-
чило риски активности эрозионных и оползневых 
процессов на данной территории.

Участок 2 интересен тем, что здесь находится 
временно-стабильный оползневой склон (сколь-
жения, проседания), где оползание произошло в 
1972–1974 гг. (профиль 5, рис. 4, 5) и для закре-
пления коренного склона была произведена по-
садка сосны с дубом. Относительно свежий опол-
зень выдавливания и проседания возник в 2001 г. 
(профиль 6), где на коренном склоне сохранился 
дубово-липовый лес. Склон активный, дальней-
шее смещение оползневых масс происходило в 
2003, 2005 и 2016 гг., исследования проводились 
в 2018–2021 гг. Абсолютные высоты достигают 
190 м на коренном склоне, крутизна склонов на 
откосе оползня превышает 35–45 градусов.

Предполагалось, что на основе дендрологиче-
ского анализа возраста Pinus sylvestris L. на ко-
ренном склоне, бровке и надоползневом откосе 
(профили 1–3, 5) можно будет датировать возраст 
оползневого склона. По результатам дендрологи-

ческого анализа P. sylvestris в склоновых лесах 
ООПТ «Зоостанция КГУ – Массив Дачный» воз-
раст сосен оценивается в 120–140 лет, в посадке 
сосны на профиле 5 – в 48 лет (Фардеева и др., 
2019). Возраст современного оползня (профиль 6) 
определен на основе космических снимков – 20 
лет (1999–2016) (рис. 4).

Основными лесообразующими видами ус-
ловно-коренных сообществ Предволжья явля-
ются: Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Acer 
platonoides L., Ulmus glabra Hubs., U. laevis Pall., 
редко содоминантами могут быть Pinus sylvestris 
L., Populus nigra L., P. tremula L., Betula pendu-
la Roth. Дубовые фитоценозы правобережья р. 
Волги разнообразны на видовом и экосистемном 
уровнях, устойчивы и имеют хорошие показате-
ли роста и развития – к 44–65-летнему возрасту 
накапливают значительный объем сырорасту-
щей стволовой древесины (Ульданова, Сабиров, 
2021). Коренные сообщества по склонам север-
ных и восточных экспозиций представлены ду-
бравами с липой и доминированием в травостое 
Aegopodium podagraria L., Mercurialis perennis L., 
Asarum europareum L., Galium odorata (L.) Scop., 
Carex pilosa Scop., по склонам южных или запад-
ных экспозиций отмечаются дубравы с кленом 
и липой с Laser trilobum (L.) Borkh., Convallaria 
majalis L. 

На склоне выделяли геоморфологические эле-
менты оползня: коренной (первичный) склон, 
бровка надоползневого откоса, надоползневой 
откос, оползневые ступени, внутриоползневые 
откосы, оползневые бугры по Е.П. Емельяновой 
(1972). В фитоценозах оползневых элементов 
проводились геоботанические описания (Воро-
нов, 1973). Внутри каждого элемента заклады-
валась учетная площадь 200–400 м². Все деревья 
картировались на площадке с учетом высоты, ди-
аметра ствола по онтогенетическим группам. Вы-
сота ствола, как признак конкурентоспособности 
за свет (Laughlin, 2013), и площадь поперечного 
сечения стволов, запас стволовой древесины, от-
ражающие продуктивность, являются функцио-
нальными признаками деревьев. Объем древеси-

Рис. 2. Схема расположения профилей
на участке 1

Fig. 2. Profiles at the 1st site

Рис. 3. Участок 1 на разновременных снимках Google Earth
Fig. 3. The 1st site on multi-temporal images presented in the Google Earth
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ны определялся по формуле Губера V=G×L, где L 
– длина ствола, G – площадь поперечного сечения 
ствола (Тишин, 2011; Тишин и др., 2021). Запас 
древесины определенных видов деревьев опре-
делялся как сумма объемов древесины на 100 м2. 
Для оценки функционального разнообразия де-
ревьев учитывали формулу древостоя и видовой 
состав подроста. Данные заносились в базу для 
оценки численности, возрастной структуры, ди-
намики и состояния популяций лесообразующих 
видов деревьев на склоне. 

Функциональное разнообразие фанерофи-
тов в фитоценозах разных элементов оползня 
подразделили на 3 группы: деревья 1-й величи-
ны 15–30 м (перечисленные выше) – мезофане-
рофиты; деревья 2-й величины 5–10 м – Malus 
sylvestris Mill., Sorbus aucuparia L., Padus avium
Mill., Salix caprea L. – микрофанерофиты; кустар-
ники – Corylus avellana L., Loniceras xylosteum 
L., Euonymus verrucosa Scop., Viburnum opulus L., 
Cerasus fruticosa Pall., Rubus caesius L. – нанофа-
нерофиты. Для оценки сходства или различия ви-
дового состава фитоценозов оползневых элемен-
тов каждого профиля использовался коэффици-

ент общности Серенсена-Чекановского (КОСЧ), 
учитывающий факт присутствия того или иного 
вида в изучаемых фитоценозах. Значение КОСЧ 
изменяется от 0 до 1, чем оно больше, тем более 
идентичны флоры. Для наших задач важно, как 
будет изменяться коэффициент общности между 
сообществом фанерофитов коренного склона и 
отдельными фитоценозами оползневых элемен-
тов в случае, когда само сообщество коренного 
склона не подвергается сильным изменениям. 
Значительное различие КОСЧ между элементами 
оползня говорит о существенных различиях усло-
вий биотопов.

Результаты и их обсуждение
Сукцессия фитоценозов и разнообразие фане-

рофитов на склонах
Фитоценотические исследования сообществ, 

посвященные изучению звеньев сукцессионных 
рядов растительности, которая развивается после 
завершения экзогенных воздействий, позволяют 
выявить разнообразие дигрессивно-демутацион-
ных процессов, идущих в фитоценозах по эле-
ментам оползня в зависимости от разных факто-

Рис. 4. Схема расположения профилей на участке 2
Fig. 4. Profi les at the 2nd site

Рис. 5. Участок 2 на годовых композитах снимков Landsat 1999–2016 гг.
Fig. 5. The 2nd site on annual composites of Landsat images 1999–2016.
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ров. Сукцессионную динамику растительности 
склонов можно проследить в сравнении актив-
ных оползней с условно-стабильными (табл. 1), 
где уже начались или заканчиваются процессы 
восстановления сообществ, близких по своему 
составу и структуре к фитоценозам коренного 
склона.

Индикаторами дигрессивно-демутационных 
процессов являются эколого-динамические ряды 
растительности, которые выделяются в услови-
ях экзогенных воздействий (Турманина, 1963, 
1964а,б; Корженевский, 1987; Викторов, 1988; 
Ермохина, 2009). По данным В.И. Турманиной 
(1964а,б), изучившей более 100 оползневых скло-
нов в Москве и Московской области, о давности 
завершения оползневого цикла можно судить 

по характеру звеньев сукцессионных серий: 1. 
Мать-и-мачеха и некоторые другие виды трав 
иногда создают сомкнутый покров на второй-тре-
тий год; 2. Через 10–15 лет на обнажении появля-
ется подрост сосен, берез или ив, если обнажение 
сформировалось на месте лесов, к 50–60 годам 
эти деревья образуют сомкнутые насаждения; 3. 
Коренные типы лесных насаждений (ельники, 
дубравы и др.) восстанавливаются лишь к 100 го-
дам, а нередко значительно позднее.

Время зарастания оползневых элементов 
склона зависит от сохранности или поступления 
зачатков с ближайших фитоценозов и различных 
абиотических факторов, которые были выявлены 
нами по типу развития фитоценозов на изученных 
склонах (табл. 1). На осыпающихся участках – на-

Таблица 1. Сукцессионная динамика лесных фитоценозов на оползневых участках 
Table 1. Successional dynamics of forest phytocenoses in landslide areas

Элемент оползня
Landslide element

Устойчиво-стабильный оползень
Профиль 1

Возраст более 100 лет
Steady-stable stable landslide

Profile 1
Age over 100 years

Временно-стабильный оползень
Профиль 5

Возраст около 50 лет
Temporarily stable landslide

Profile 5
Age around 50 years 

Активный оползень
Профиль 6

Возраст около 20 лет
Active landslide

Profile 6
Age around 20 years 

Коренной склон
Original slope

Дубняк с сосной и липой 
снытьево-пролесниковый

4Д3С3Л+К; осв. 0.7; ПП 100%

Сосняк с дубом злаково-
разнотравный 

(посадка 1972 г.),
8С2Д; осв. 0.4; ПП 100%

Дубняк с липой и кленом 
копытнево-снытьевый

4Д4Л2К+В; осв. 0.7; ПП 80%

Бровка склона
Crown

Липняк с кленом и сосной 
ландышево-снытьевый

5Л2С1Д2К; осв. 0.7; ПП 80%

Сосняк с дубом разнотравный 
(посадка) 

8С2Д; осв. 0.4; ПП 80%;
по кромке склона отмечаются 

трещины

Липняк с кленом и дубом 
снытьево-ландышевый 6Л2Д2К; 

осв.0.5; ПП 60%; отмечаются 
трещины и ложбины 

Надоползневой откос
Main scarp

Демутация: липняк с кленом и 
дубом копытнево-снытьевый

5Л2Д2К1С+Ос; осв. 0.6; 
ПП 80%

Первичная сукцессия: редколесье 
кустраниково- разнотравное с 

подростом сосны, клена, вишни 
степной осв. 0.3; ПП 30%; 
отмечено осыпание склона

Первичная сукцессия: участками 
разрастается мать-и-мачеха

осв. 100%; ПП 5%;
отмечено осыпание склона

1-я ступень
1st stage

Демутация: липняк с дубом 
волосистоосоково-снытьевый

5Л3К1Д+С+В; осв. 0.7; ПП 100%; 
выровненный участок

Демутация: кленовник с липой и 
дубом снытьево-разнотравный

7К2Л1Д; осв. 0.5; ПП 50%; 
бугристо-ложбинный участок

Дигрессия: кустарниковое раз-
нотравье с Rubus caesius, редкий 
подрост P. sylvestris (2-3 года), 
мать-и-мачеха, клевер ПП 30%; 

бугристо-трещиноватый участок с 
выходом грунтовых вод

Внутриоползневой 
откос между 1-й и 2-й 

ступенью
Intralandslide slope 

between the 1st and 2nd 
stages

Дигрессия: злаково-разнотравный 
луг с редколесьем B. pendula
ПП 120%; отмечены рубка 

деревьев, покос травы, рекреация

Плохо выделяемый
элемент

Плохо выделяемый
элемент

2-я ступень
2nd stage

Демутация: липняк с кленом и 
березой осоково-снытьевый

6Л2К2Б1Д, осв. 0.7; ПП 80%; 
выровненный участок

Демутация: липняк с дубом и кле-
ном снытьево-ландышевый

6Л2Д2К+В, осв. 0.7; ПП 70%; 
выровненный участок

Демутация: молодой дубняк 
(около 40 лет) разнотравный

6Д+4Ив (S. caprea); осв.0.5; ПП 
80%; бугристо-трещиноватый 

участок
Внутриоползневой 

откос между 2-й и 3-й 
ступенью

Intralandslide slope be-
tween 2nd and 3rd stages

Демутация: липняк 
копытнево-снытьевый

9Л1К+Д, осв. 0.6; ПП 60%

Дигрессия: кустарниковое 
разнотравье с вишней степной и 

мать-и-мачехой, осв. 0.1; ПП 20%; 
отмечена осыпь

Нет элемента

3-я ступень
3rd stage Дачные участки

Заболоченное редколесье с ивой 
козьей и тополем черным 

тростниково-осоковое
Нет элемента



2/2023 9

ЭКОЛОГИЯ ПРИРОДНЫХ СИСТЕМ

доползневых и внутриоползневых откосах (про-
фили 5, 6) разрастается рудерально-разнотравная 
растительность (Tussilago farfara L., Lactuca ta-
tarica (L.) C.A. Mey., реже Artemisia absinthium L., 
A. vulgaris L., Trifolium pretense L., T. medium L.), 
проективное покрытие 5–10%. На более устойчи-
вых элементах оползня – ступенях, если отмеча-
ются трещины и выходы грунтовых вод (профили 
5, 6), формируется редколесье, в отсутствие на-
рушения грунта (профили 1, 5) отмечаются про-
цессы лесовосстановления и формирования дли-
тельно-производных липняков с участием клена и 
дуба или кленовников с липой. 

Сопоставление коэффициентов общности 
(КОСЧ) состава фанерофитов в фитоценозах 
элементов оползня с коренным склоном, рассма-
триваемым нами как эталонный фитоценоз, пред-
ставлено на рисунке 6. КОСЧ временно-стабиль-
ного склона (профиль 5) варьирует от 0.83 для 
пары «коренной склон – бровка» до 0.29 для пары 
«коренной склон – 2 ступень».

КОСЧ активного склона (профиль 6) варьиру-
ет от 0.89 для пары «коренной склон – бровка» 
до 0 для пар «коренной склон – надоползневой 
откос», «коренной склон – 1 ступень», «корен-
ной склон – внутриоползневой откос между 1 и 
2 ступенями». Низкий уровень общности состава 
фанерофитов прямо указывает на кардинальные 
отличия сообществ разрушенных местообитаний 
от биотопа коренного склона. Отсутствие общих 
видов в выборке может говорить о значительном 
воздействии подвижек оползня на смену условий 
местообитаний и видовой состав фитоценозов и 

фанерофитов. 
КОСЧ устойчивых склонов (профили 1–4) для 

пары «коренной склон – бровка» варьирует от 0.9 
до 1, где описания проводились еще до начала 
сплошной рубки леса коренного участка в 2018 
г. Наиболее сглаженная динамика коэффициента 
общности фанерофитов (от 0.98 до 0.76) в фито-
ценозах разных элементов оползня отмечена на 
профиле 3, где отсутствует какое-либо воздей-
ствие.

Наименьшие показатели КОСЧ 0.54 отмеча-
ются для пары «коренной склон – 1 ступень» (2 
профиль), 0.36 – для пары «коренной склон – вну-
триоползневой откос между 1 и 2 ступенями» (1 
профиль): это участки биостанции «Эколог», где 
находятся дороги, тропинки, покосы, происходит 
вырубка подроста деревьев и рекреация. Разли-
чия довольно существенны, но при этом в вы-
борках присутствуют общие виды деревьев, что 
может указывать на начало лесовосстановления.

Динамика состава и структуры популяций де-
ревьев

Особенности динамики численности и воз-
растной структуры лесообразующих видов де-
ревьев в фитоценозах оползневых склонов также 
отражают степень устойчивости/активности из-
учаемых участков. Возрастные спектры разных 
видов деревьев представлены на примере их по-
пуляций в условиях стабильно-устойчивого, вре-
менно-стабильного и активного склонов (рис. 
7‒10). По оставшейся кромке леса коренного 
склона (профиль 1), где была частично проведе-
на санитарная рубка деревьев, в 2021 г. заложили 
новую учетную площадку. 

Эдификатором условно-коренных широколи-
ственных лесов Предволжья является Q. robur. 
Популяции дуба черешчатого, которые сохрани-
лись на участках коренного склона и бровки (рис. 
6, профиль 1), характерны для всех четырех про-
филей ООПТ «Зоостанция КГУ – Массив Дач-
ный». Возрастная структура Q. robur – полноч-
ленная только по оставшимся фрагментам дубрав 
коренного склона, здесь наряду с генеративными 
дубами отмечаются имматурные и виргинильные 
растения (рис. 6). Возрастная структура популя-
ции P. sylvestris – неполночленная, представлена 
только генеративными соснами. Подрост P. syl-
vestris и Q. robur, как самых светолюбивых де-
ревьев, не возобновляется в нижней части склона 
в условиях сильного затенения длительно-произ-
водных липняков с кленом. В целом полночлен-
ная структура популяций деревьев является при-
знаком ее устойчивого состояния в пространстве 
и времени и соответственно индикаторным при-
знаком устойчивого состояния леса. 
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Рис. 6. Динамика коэффициента общности 
фанерофитов на профилях 1–6:

 b – бровка, c – надоползневой откос; d – 1-я ступень, d-e – 
внутриоползневой откос между 1-й и 2-й ступенями, e – 2-я 

ступень, e-f – внутриоползневой откос между
 2-й и 3-й ступенями.

Fig. 6. Dynamics of Sørensen-Chekanovskii index of 
phanerophytes on profiles 1–6:

b – crown, c – main scarp; d – 1st stage, d-e – intralandslide slope 
between the 1st and 2nd stages, e – 2nd stage, e-f – intralandslide 

slope between the 2nd and 3rd stages
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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ПОПУЛЯЦИЙ ДЕРЕВЬЕВ В УСЛОВИЯХ 
ОПОЛЗНЕВО-ОСЫПНЫХ СКЛОНОВ ПРАВОБЕРЕЖЬЯ РЕКИ ВОЛГИ
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Рис. 7. Возрастные спектры Quercus robur и Pinus sylvestris на разных участках: 
1 – устойчиво-стабильный склон (профиль 1), 2 – временно-стабильный (профиль 5), 

3 – активный (профиль 6) 
а – коренной склон, b – бровка, c – надоползневой откос; d – 1-я ступень, e – 2-я ступень; p – проростки, j – ювенильные, 

im – имматурные, v – виргинильные, g1 – молодые и g2 – средневозрастные генеративные.
Fig. 7. Age spectra Quercus robur and Pinus sylvestris on different profiles: 

1 – steady-stable slope (profile 1); 2 – temporarily stable (profile 5); 3 – active (profile 6) 
а – original slope, b – crown, c – main scarp; d – 1st stage, e – 2nd stage; p – seedling, j – juvenile, im – immature, v – virginile, 

g1 – young and g2 – middle-aged generative
Подобная полночленная структура популя-

ции Q. robur характерна и для коренного участ-
ка в Камско-Устьинском районе (рис. 7, профиль 
6), по оставшимся здесь фрагментам коренных 
дубрав можно представить, какие участки леса 
погибли при оползневых процессах на участке 
временно-стабильного склона в 1970-х годах, что, 
по-видимому, было обусловлено интенсивной 
распашкой земель (рис. 3, 4). На активном ополз-
не отмечено формирование редколесья дуба на 
2-й ступени, в популяции единично встречаются 
молодые генеративные дубы (рис. 7, профиль 6). 
В светлой посадке сосны с дубом (рис. 7, профиль 
5) наряду с молодыми генеративными дубами вы-

сотой 7–8 м, возобновление дуба хорошее, интен-
сивно разрастается подрост.

По элементам оползневых склонов (профили 
1–4, 5), в длительно-производных липняках Q. 
robur (рис. 7, откосы, 1-я и 2-я ступени) и Pinus 
sylvestris (рис. 6, профиль 1) отмечаются еди-
ничными генеративными особями. Имматурные 
(5–6 лет) и виргинильные (8–12 лет) P. sylvestris 
разрастаются по надоползневому откосу вре-
менно-стабильного оползня (рис. 6, профиль 5), 
что способствует некоторому закреплению этих 
участков. На активном оползне ювенильные (2–3 
года) сосны единично отмечены на 1-й ступени в 
2021 г.
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Рис. 8. Возрастные спектры Tilia cordata и Acer platanoides на разных участках: 1 – устойчиво-
стабильный склон (профиль 1), 2 – временно-стабильный (профиль 5), 3 – активный (профиль 6) 

а – коренной склон, b – бровка, c – надоползневой откос; d – 1-я ступень, e – 2-я ступень; p – проростки, j – ювенильные, 
im – имматурные, v – виргинильные, g1 – молодые и g2 – средневозрастные генеративные

Fig. 8. Age spectra Tilia cordata and Acer platanoides on different profiles: 
1 – steady-stable slope (profile 1), 2 – temporarily stable (profile 5), 3 –active (profile 6) 

а – original slope, b – crown, c – main scarp; d – 1st stage, e – 2nd stage; p – seedling, j – juvenile, im – immature, v – virginile, 
g1 – young and g2 – middle-aged generative
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По результатам популяционного анализа вы-
явлено, что полночленная возрастная структу-
ра с хорошим подростом отмечается только у T. 
cordata и A. platonoides во всех лесах по элемен-
там устойчивого склона на ООПТ «Зоостанция 
КГУ – Массив Дачный» (рис. 8). На профиле 6 
активного оползневого склона полночленные по-
пуляции T. cordata и A. platonoides отмечены на 
сохранившимся коренном склоне и бровке, где 
эти виды формируют второй древесный ярус. На 
временно-стабильном склоне (профиль 5) услов-
но-коренных сообществ не сохранилось. A. pla-
tonoides представлен в посадке сосны с дубом 

разрастающимся подростом из проростков, юве-
нильных, имматурных и виргинильных особей, 
подрост липы отмечен единично. На более поло-
гих участках – 1-й и 2-й ступенях временно-ста-
бильного склона – полночленные популяции T. 
cordata и A. platonoides способствует закрепле-
нию склона и демутации лесных фитоценозов. В 
длительно-производных липняках также встре-
чаются Ulmus glabra или U. laevis, единично P. 
nigra и P. tremula. Разрастается подлесок из Sor-
bus aucuparia, Padus avium, Salix caprea, Corylus 
avellana, Loniceras xylosteum, Euonymus verrucosa, 
Viburnum opulus.



Российский журнал прикладной экологии12

ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ПОПУЛЯЦИЙ ДЕРЕВЬЕВ В УСЛОВИЯХ 
ОПОЛЗНЕВО-ОСЫПНЫХ СКЛОНОВ ПРАВОБЕРЕЖЬЯ РЕКИ ВОЛГИ

8,61

12,02

1,67

3,34

6,25

17,12

8,21

1,49

0,28

11,39

10,01

5,46

0,69

0,15

7,91

12,78

5,53

1,36

0,41

19,17

14,39

3,75

2,44

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Q
. r

ob
ur

P.
 sy

lv
es

tr
is

T.
 c

or
da

ta
A.

pl
at

an
oi

de
s

U
lm

us
 sp

.
B.

 p
en

du
la

V, м3

Sp
ec

ie
s

2011-2012 гг.

a b c d e

5,40

11,06

2,08

5,18

5,39

4,25

7,66

1,63

0,11

12,17

12,21

5,15

0,96

0,20

6,45

15,02

5,57

1,66

0,20

0,00

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Q
. r

ob
ur

P.
 sy

lv
es

tr
is

T.
 c

or
da

ta
A.

pl
at

an
oi

de
s

U
lm

us
 sp

.
B.

 p
en

du
la

V, м3

Sp
ec

ie
s

2021-2022 гг.

a b c d e

Рис. 9. Запасы древесины на 100 м² (участок 1, профиль 1) в 2011–2012 гг. и 2021–2022 гг.: 
а – коренной склон, b – бровка, c – надоползневой откос; d – 1-я ступень, e – 2-я ступень

Fig. 9. Wood volumes on 100 m2 by landslide elements (site 1, profile 1) in 2011–2012 and 2021–2022: 
а – original slope, b – crown, c – main scarp; d – 1st stage, e – 2nd stage
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Рис. 10. Запасы древесины на временно-стабильном склоне (участок 2, профиль 5) в 2018 г. и 
на активном склоне (участок 2, профиль 6) в 2021 г.: 

а – коренной склон, b – бровка, c – надоползневой откос; d – 1-я ступень, e – 2-я ступень
Fig. 10. Wood volumes on 100m2 by landslide elements of temporarily stable landslide (site 2, profile 5) in 2018  

and active landslide (site 2, profile 6) in 2021: 
а – original slope, b – crown, c – main scarp; d – 1st stage, e – 2nd stage
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Продуктивность лесообразующих деревьев в 
склоновых лесах

Площади поперечного сечения разных видов 
деревьев, как и объемы древесины, отображают 
продуктивность лесного сообщества и стадии 
лесовосстановления фитоценозов по элементам 
оползня. Наибольшие средние площади попереч-
ного сечения генеративных Q. robur отмечаются 
на коренном участке леса и бровке склонов: на 
профиле 1 средняя площадь поперечного сечения 
дуба составляет 0.38 м², средняя высота ствола 
23.5 м, на профиле 6 – 0.24 м², средняя высота 20.2 
м, на временно-стабильном склоне (профиль 5) – 
0.032 м², т.к. средний диаметр молодых деревьев 
только 0.1–0.12 м, средняя высота – 7.8 м. В ред-
колесье дуба, на 2-й ступени активного оползня, 
площади поперечного сечения составляют 0.04 м². 
Площади поперечного сечения использовались 
для оценки объемов древесены лесообразующих 
видов деревьев и запасов древесины в пересчете 
на 100 м² леса в фитоценозах элементов оползней 
(рис. 9–10). 

Динамика запасов древесины разных видов 
деревьев отражает продуктивность лесных 
сообществ и процессы лесовосстановления в 
условиях экзогенных процессов. По данным 2021 
г., после сплошной рубки, запасы древесины 
в центральной части коренного склона на 
территории ООПТ резко сократились (рис. 9, 
профиль 1). В посадке сосны (рис. 10, профиль 
5) запасы древесины Q. robur и P. sylvestris незна-
чительны, возраст деревьев около 50 лет. Напро-
тив, в условиях стабильных (рис. 10) элементов 
склона (1–2 ступени) запасы древесины Q. robur, 
T. cordata и A. platonoides значительны и сопоста-
вимы с подобными характеристиками на устой-
чивом склоне (рис. 9, профиль 1), что указывает 
на хорошее состояние лесных сообществ и закре-
пление склона. 

На активном оползневом склоне (рис. 10, 
профиль 6) значительные запасы древесины Q. 
robur и T. cordata сохранились только на корен-
ном склоне и бровке и сопоставимы с подобными 
характеристиками условно-коренных дубрав на 
ООПТ «Зоостанция КГУ – Массив Дачный». Рез-
кое снижение запасов древесины деревьев ниже 
по склону отражает последствия потерь продук-
тивных лесов в результате оползнево-осыпных 
процессов.

Заключение 
Введение в широкую практику методов фи-

тоиндикации могло бы стать одним из решений, 
позволяющим оптимизировать проведение мони-
торинга оползневых процессов. Однако, скорость 

формирования фитоценоза зависит от условий 
субстрата, возможностей поступления зачатков с 
окружающих пространств, а также от крутизны, 
экспозиции склона и антропогенных воздействий.

По величине коэффициента общности Серен-
сена-Чекановского можно судить о начале про-
цессов лесовосстановления, что подтверждается 
высокими их показателями на стабильных эле-
ментах оползня или в целом устойчивых скло-
нах. Напротив, активно продолжающиеся ополз-
нево-осыпные процессы в верхней части склона 
(профили 5‒6) препятствуют формированию 
даже сорно-полевой растительности, разрастают-
ся только T. farfara, L. tatarica и R. caesius, пред-
ставленные длиннокорневищными и корнеотпры-
сковыми вегетативно-подвижными биоморфами, 
быстро закрепляющимися в субстрате. Появление 
2-3-летнего подроста P. sylvestris по кромке скло-
на (профиль 6) в 2021 г. указывает на закрепление 
диаспор деревьев на 1-й ступени и, возможно, 1-й 
стадии лесовосстановления.

Динамика популяций лесообразующих видов 
деревьев и их продуктивность по элементам скло-
на отражает степень нарушения или восстановле-
ния леса, что актуально для закрепления берегов 
р. Волги и сохранения здесь естественной расти-
тельности. Отсутствие восстановления леса по 
оползневым элементам в течение 10‒20 лет явля-
ется интегральным показателем активно продол-
жающихся оползневых процессов. 

Условно-коренные дубравы отличаются мно-
гоярусной структурой, где четко выделяются 1-й 
и 2-й древесные ярусы (А1, А2), ярус подроста и 
подлеска также представлен двумя ярусами (В1, 
В2). Лесовосстановление в нижней части склонов 
(профили 1‒4, 5) происходит за счет активного 
зарастания ступеней вегетативно подвижными 
видами – T. cordata, S. caprea и быстрорасту-
щими деревьями – A. platonoides, B. pendula, P. 
tremula. Для A. platanoides и T. cordata заметно 
хорошее развитие молодых генеративных 
особей по элементам оползня, что увеличивает 
продуктивность фитоценозов на определенных 
стадиях лесовосстановления. Восстановление 
широколиственных лесов по элементам оползня 
устойчивого и временно-стабильного склонов 
идет за счет формирования длительно-произво-
дных липняков. Но в отличие от условно-корен-
ных дубрав, ярусная структура липняков пред-
ставлена только одним древесным ярусом, что 
снижает густоту древостоя и его продуктивность. 
На оползневых элементах значительно снижается 
численность Q. robur и нарушается структура его 
популяций. При отсутствии антропогенных воз-
действий на коренной склон и дополнительном 
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укреплении склонов искусственными посадками 
сохраняется надежда на лесовосстановительные 
процессы, сохранение лесных сообществ и ча-
стичное закрепление склонов берегов Куйбышев-
ского водохранилища.

Работа выполнена за счет средств Програм-
мы стратегического академического лидерства 
Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета (ПРИОРИТЕТ-2030)».
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Fardeeva M.B., Kotova N.A. Specificity of 
dynamics of the tree populations on the land-
slide-scree slopes of the Volga River right coast.

Monitoring of vegetation condition and biodi-
versity of flora in the slope communities of the right 
bank of the Volga River and the Kuibyshev reservoir 
allows us to assess the degree of activity and stability 
of the exogenous processes and prevent the risks of 
new ones. The paper presents the results of a study 
of forest communities in 2008–2022 on stable, tem-
porarily stable, and active landslide slopes and the 
search for efficient phytoindication methods to assess 
their condition. Detection of succession groups of 
phytocenoses on different landslide elements allowed 
us to identify demutation-degressive vegetation se-
ries. They depend on the activity of landslide-scree 
processes, substrate conditions, slope steepness, 
the possibility of rudiments entering, and the influ-
ence of anthropogenic factors. The appearance of 
2-3-year-old undergrowth of trees was detected 20 

years after the last exogenous process. Using the 
Sørensen-Chekanovskii coefficient for assessing the 
similarity of phanerophytes in phytocenoses of the 
original site and other elements of the landslide is 
effective. The closer its value to 1, the more intense 
the reforestation processes. Based on the results of 
assessing the dynamics of the amount and age struc-
ture of forest-forming species, it was revealed that 
a stable full-membered population of Quercus robur 
was found only on the original parts of the slopes. 
The populations of Tilia cordata and Acer platonoi-
des have a full-membered structure on the stable el-
ements of a landslide, forming forest communities 
that provide substrate fixation. Based on the trunk's 
height and diameter assessment of different trees, it 
was revealed that the multi-tiered structure was typi-
cal only for the oak forests of the original part of the 
slope. In the lower part of the stable or temporari-
ly stable elements of the landslide, the multi-tiered 
communities are disturbed, the density of their forest 
stand and canopy density decrease, and the percent-
age of T. cordata, A. platonoides, B. pendula, and P. 
tremula increases. The dynamics of wood reserves of 
different tree species reflect the productivity of forest 
communities and reforestation processes under ex-
ogenous processes, which depends on the landslide 
age, activity, or stability of its morphological ele-
ments. The use of phytoindication methods provides 
effective detection of the activity and stability of the 
slopes of the Kuibyshev reservoir banks.

Keywords: landslide-scree slopes; successive se-
ries of phytocenoses; tree population dynamics; pro-
ductivity; banks of the Kuibyshev reservoir.
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