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Оценка состояния и функционирования дельтовых ландшафтов реки Волги 

является крайне необходимой для устойчивого и экологически безопасного развития 
региона. Одной из важнейших составляющих данной оценки является организация и 
ведение почвенно-растительного мониторинга. Мониторинг представляет собой необходимое 
звено современного природопользования. Строительство и введение в эксплуатацию 
каскада гидроэлектростанций на реке Волге привело к изменению гидрологического 
режима и в совокупности с изменениями метеорологических условий и хозяйственной 
деятельностью человека сказалось на почвенно-растительном компоненте ландшафтов 
дельтового региона. В работе представлены результаты мониторинговых исследований 
почвенного (в период с 1978 по 2013 г.) и растительного (в период с 1978 по 2015 г.) 
покрова ботанического памятника природы «Тростниковый луг (Восход)» (относится 
к луговым участкам низкого экологического уровня, высота над меженью 1,2 м) 
дельты реки Волги. Проведён экосистемный анализ влияния гидрологических 
(среднегодовой объём водного стока и объём стока за II квартал), некоторых 
метеорологических (среднегодовая температура воздуха, температура воздуха и 
количество выпадающих атмосферных осадков за вегетационный период) и антропогенных 
(хозяйственная деятельность человека) факторов на динамику содержания в почвах 
легкорастворимых солей и токсичности почвенного раствора, а также на продуктивность 
и видовой состав фитоценозов средней части дельты реки Волги. 

Ключевые слова: дельта реки Волги, почвенно-растительный покров, 
метеогидрологические изменения, экологический мониторинг, экосистемный анализ 
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Volga river state aspect and landscape deltoid functioning is only need for stable and 

ecologically safe region development. One of the most important components of this aspect 
is organization and vegetative-ground monitoring conduction which is necessary part of 
modern natural resources exploitation. Hydro-electric power station cascade building and 
putting into operation led to hydrological regime change and in accordance with meteoro-
logical conditions changes and man's business activity, it has affected on the vegetative 
cover component of deltoid region landscape. Vegetative-ground cover botanic natural 
monument “Reed meadow” (belong to low ecological level meadow land, altitude above 
normal water level is 1,2 m) monitoring investigation results of the river Volga delta in the 
period of 1978 till 2015 are presented in this work. Ecosystem analysis of hydrological in-
fluence (average annual volume aqueous run off and run off volume for the second quar-
ter), some meteorological (average annual air temperature and atmospheric precipitation 
amount for foliated season) and anthropogenic (man's business activity) factors on the con-
tent dynamics in highly soluble salt soils and soil solution toxic level and also on productiv-
ity and river Volga mid part phytocoenosis species composition was conducted. 

Keywords: river Volga delta, vegetative-ground cover, meteo hydrological changes, 
ecological monitoring, ecosystem analysis 

 
Ландшафты дельтовых равнин представляют собой естественно дина-

мичные образования и создают сложную структуру единой экологической 
системы дельт [20]. Понимание процесса функционирования ландшафтов 
данного типа может быть достигнуто лишь на основе экосистемного подхода, 
обеспечивающего решение фундаментальной научной задачи структурно-
динамического анализа дельтовых систем [19]. 

Почвенно-растительный покров является важным компонентом ланд-
шафта и индикатором изменений в его структуре и функционировании. Для 
выявления и изучения закономерностей функционирования данного компо-
нента необходимо выявить факторы среды, определяющие причинно-след-
ственные особенности ландшафтных связей. Для большинства устьевых при-
родных систем субаридных и аридных территорий можно выделить несколь-
ко таких факторов, к которым относятся объёмы годового стока рек и объёмы 
весенне-летних половодий, топографическая высота над меженью реки, засо-
ление почвы, выпас скота и сенокошение, широтное положение. Данные фак-
торы по своему воздействию чаще всего являются комплексными, влияющи-
ми одновременно на увлажнение почвы, её аэрацию, температуру и другие 
параметры экотопа [2, 5, 7, 8, 15–18]. 

Основным фактором, влияющим на динамику почвенно-растительного 
покрова устьевой природной системы реки Волги, являются весенне-летние 
половодья. Под ними условно понимаются объёмы водного стока за II квартал 
после строительства каскада гидроэлектростанций и зарегулирования гидроло-
гического режима [6, 9, 10]. Важность водного фактора в функционировании 
речных ландшафтов объясняется тем, что антропогенное изменение речного 
стока, переустройство гидрографической среды, колебания уровня моря сти-
мулируют развитие комплекса гидродинамических процессов и проявление 
очагов трансформации биогеоценотического покрова через цепь последова-
тельных экологических связей [20, 21]. 
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5 Кроме того, специфические особенности ландшафтной динамики в дель-
те реки Волги определяются характером растительности, её высокими транс-
пирационными возможностями, малым количеством осадков, высокой степе-
нью испаряемости, малой влажностью воздуха в летние месяцы, характером 
рельефа, механическим составом почв и их фильтрационной способностью, 
засолённостью древних каспийских отложений и др. [2, 6, 9, 11, 12]. 

Наложение природных процессов и тенденций на антропогенно обуслов-
ленные изменения может как усиливать, так и ослаблять действие последних. 
В связи с этим изучение особенностей динамики почвенно-растительного по-
крова дельты реки Волги приобретает особую значимость, т.к. позволяет вы-
явить механизмы трансформации среды, оценить глубину и направленность 
происходящих изменений и предположить их дальнейшие пути развития [23]. 

Материалы и методы. С целью осуществления мониторинга почвенно-
растительного покрова в 1978 г. сотрудниками лаборатории луговедения, ко-
торая функционировала в Астраханском государственном педагогическом 
университете (в настоящее время Астраханский государственный универси-
тет), были размещены девять стационарных участков. Все стационарные 
участки наблюдений расположены в восточной части дельты Волги, где ан-
тропогенные изменения гидрологического режима и растительного покрова 
выражены в меньшей степени, чем в ее западной части. По решению Испол-
нительного комитета Астраханского областного Совета народных депутатов    
№ 616 от 04.10.1985 г. стационарные участки наблюдений переведены в ранг 
памятников природы [18].  

Участки характеризуют различные по экологии травянистые раститель-
ные сообщества, подверженные влиянию искусственно регулируемых весен-
не-летних половодий. Они расположены в центральной части островов, и 
каждый из них охватывает относительно однородную по флористическому 
составу площадь не менее 300–400 м2 [17]. 

Высотные отметки участков были привязаны с помощью нивелира к рейкам 
ближайших водомерных постов, что позволило судить о режиме затопления 
каждого из них. За меженный уровень воды в водотоках был принят уровень в 
них при устойчивых расходах воды в створе Волгоградской ГЭС 4000 м3/с.  

Для характеристики почв стационарных участков было проведено изуче-
ние почвенных разрезов с подробным их описанием и лабораторным физико-
химическим анализом почвенных образцов. В образцах определялось содер-
жание гумуса, подвижных форм фосфора и калия, азота по Корнфельду, 
ионов водорастворимых солей в расчете на абсолютно сухую почву. Опреде-
лялась также емкость поглощения разных почвенных горизонтов и содержа-
ние обменного натрия.  

Взятие образцов почвы для определения ионного состава солей их вод-
ной вытяжки проводилось во все годы наблюдений. Анализ химического со-
става солей водной вытяжки осуществлялся в соответствии с ОСТ 46-52-76 в 
расчете на абсолютно сухую почву [18].  

Характеристику засоления почвы, кроме данных о составе водной вытяж-
ки, мы дополняем расчетом «суммарного эффекта токсичных ионов» в эквива-
лентах хлора (Т), вычисленного по алгоритму Н.И. Базилевич и Е.И. Панковой. 
Для краткости мы называем его «показателем токсичности почвенного раство-
ра» [1]. Использование этого показателя в определенной мере снимает арте-
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факты, возникающие за счет растворения в лабораторных условиях гипса и 
гидрокарбоната кальция в почвенных образцах. Кроме того, этот показатель 
учитывает неодинаковую для растений токсичность разных ионов [3, 4, 15].  

Содержание ионов водорастворимых солей в водной вытяжке почв опреде-
лялось в четырехкратной повторности по слоям: 0–25 см, 25–50 см, 50–75 см, 
75–100 см.  

В первые годы наблюдений учеты на участках проводились несколько 
раз в течение вегетационного сезона. Затем, когда закономерности сезонной 
динамики содержания солей в почве были установлены, учеты стали прово-
диться однократно: в период, когда надземная масса травостоя была макси-
мальна (август). 

В отдельные годы наблюдения на участках не велись из-за финансовых и 
организационных трудностей. 

Результаты и их обсуждение. Стационарный участок № 3 (ботаниче-
ский памятник природы «Тростниковый луг (Восход)») находится в 4 км к 
востоку от с. Яблонька Приволжского района Астраханской области (рис. 1). 
Данный участок располагается в плоском неглубоком понижении (высота над 
меженью 1,2 м) и является наиболее длительно затапливаемым.  

 

 
 

Рис. 1. Схематичное расположение стационарного участка № 3 в дельте реки Волги 
 
Как показали наблюдения, длительность пребывания поверхности участ-

ка под водой в среднем на один месяц превышает сроки затопления террито-
рий данного высотного уровня по рейке водомерного поста. Это учтено при 
расчете времени затопления участка. В среднем за рассматриваемый период 
за счет весенне-летних половодий участок затапливается ежегодно на срок от 
64 до 120 дней [18]. 

Растительный покров участка относится к ассоциации Sparganio erecti-
Typhetum angustifoliae Golub et al. 1991 [14]. Основная часть надземной массы 
травостоя отрастает в период половодья, когда почва покрыта водой. Боль-
шую её часть составляют виды Typha angustifolia и Phragmites australis. 
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7 Почва на участке аллювиальная лугово-болотная (описание почвенного 
разреза приведено в таблице 1) среднезасолённая, отличающаяся очень высо-
ким содержанием в горизонте А подвижных форм азота и фосфора, высоким – 
калия (табл. 2). Тип засоления хлоридно-сульфатный [18]. 

 
Таблица 1 

Характеристика почвенного разреза стационарного участка № 3 
Почвенный 

горизонт 
Глубина 

залегания, см Описание почвенного разреза 

Аd 0–10 
Среднезадернованный, тяжелосуглинистый, темно-серый, 
плотный, влажный, порошесто-комковатый, оглеенный, 
много корней, переход резкий 

В 10–30 
Легкосуглинистый, светло-серый, рыхлый, влажный, с не- 
выраженной структурой, корней много,оглеенный с мно-
гочисленными охристыми пятнами железа, резкий переход 

А погр 30–48 

Тяжелосуглинистый, темно-серый, плотный, влажный, 
комковато-зернистый – ореховатый, оглеенный, с охри-
стыми пятнами окиси железа, корней мало, переход по-
степенный 

В1С 48–130 
Суглинистый, серовато-светло-коричневый, очень влаж-
ный, плотный, оглеенный, немногочисленные охристые 
пятна восстановленного железа 

 
Таблица 2 

Некоторые химические показатели почвы на стационарном участке № 3 

Горизонт Содержание 
гумуса 

Содержание 
подвижных форм, 

мг-экв почвы 

Емкость 
поглощения мг-

экв на 100 г почвы 

Обменный Na, 
мг-экв на 100 г 

почвы 
  Na P2O5 K2O   

0–10 8,42 331,5 77,5 450,0 50 0,29 
10–30 0,78 87,5 42,0 60,0 17 0,11 
30–48 3,75 112,0 28,5 124,3 45 0,35 
48–130 не опр. 56,0 31,5 191,0 41 0,56 

 
Количество и состав содержащихся в почвах солей оказывают значитель-

ное влияние на рост и развитие растительности. Токсичное действие данных 
солей проявляется в увеличении осмотического давления почвенной влаги, 
снижении ее доступности для растений, нарушении нормального соотношения 
элементов минерального питания, отрицательном воздействии на плодородные 
свойства почв [8]. 

Снижение суммы легкорастворимых солей (ЛРС) на стационарном 
участке с 1978 по 1983 г. (на 72 %; рис. 2) связано с высокими объёмами ве-
сенне-летних половодий, в особенности в 1979 г. (146 км3; рис. 3), и их про-
должительностью. Кроме того, за вегетационный период выпало большое 
количество атмосферных осадков [10, 13, 22]. 

Некоторое увеличение содержания ЛРС и рост токсичности почвенного 
раствора в 1984 г. объясняется снижением в этом году объёма водного стока 
за II квартал (по сравнению с предшествующим периодом), малым количе-
ством осадков при сохранении высокой степени испаряемости [11, 12]. 

Последующее уменьшение содержания ионов водорастворимых солей в 
почвенном профиле участка в 1987 г. связано с вновь возросшим объёмом 
половодья. Количество осадков соответствовало среднемноголетним показа-
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телям, однако снизилась средняя температура воздуха и, соответственно, сте-
пень испаряемости. В 1990 г. – очень высоким объёмом стока за II квартал 
(152 км3) и длительностью затопления участка (120 дней – максимальное зна-
чение за все годы исследований) [14–18]. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика суммы легкорастворимых солей  
и токсичности почвенного раствора на стационарном участке № 3 

 

 
 

Рис. 3. Динамика метеогидрологических показателей по ГМЦ г. Астрахань 
 
В 1991 г. наблюдалось резкое увеличение содержания ЛРС. В этом году 

объём половодья был максимальным за период мониторинга – 159 км3, коли-
чество осадков составило порядка 150 мм и по всем климатическим и гидро-
логическим показателям предполагалось дальнейшее рассоление почвенного 
покрова стационарного участка. Однако содержание солей выросло более чем 
в 3 раза по сравнению со значениями 1990 г. Вероятнее всего, увеличение 
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9 содержания водорастворимых солей связано с созданием в 300 м от участка 
орошаемой пашни [18]. 

Увеличение в 1992 г. количества осадков за вегетационный период (280 мм – 
максимальное значение за все годы исследований) и снижение средней темпера-
туры воздуха [24] повлияло на снижение количества водорастворимых солей в 
почвенном профиле. 

1996 г. характеризовался катастрофически малым объёмом половодья    
(62 км3) и наивысшей средней температурой воздуха за вегетационный период 
(20,3 °С). Однако содержание водорастворимых солей не повысилось, а напро-
тив, снизилось по сравнению с предшествующими значениями 1991 и 1992 гг. 
Данное явление можно связать с несколькими причинами. Половодья 1994 и 
1995 гг. были высокими, и значительное количество ЛРС в этот период было 
вымыто из почвенного профиля. Длительность и максимальный уровень подъ-
ёма воды в период половодья 1996 г. были очень малы, и уровень высокомине-
рализованных грунтовых вод несколько снизился по сравнению с предше-
ствующими годами наблюдений, что в условиях выпотного режима играет 
важную роль. Кроме того, август и сентябрь (время отбора проб) характеризо-
вались высоким количеством атмосферных осадков, что также способствовало 
выносу ЛРС вниз по почвенному профилю. 

Снижение содержания водорастворимых солей в 1998 г. объясняется 
возросшим объёмом водного стока за II квартал (также многоводным был 
предшествующий 1997 г.) [2, 10]. 

Использование в 2000 и 2004 гг. орошаемой пашни в совокупности с 
естественными причинами (некоторое снижение объёма половодья, малое 
количество атмосферных осадков и высокие температуры воздуха за вегета-
ционный период) привели к резкому увеличению степени засоления почвы и 
токсичности почвенного раствора. 

Рассоление почвенного профиля и снижение токсичности почвенного рас-
твора в 2002 и 2013 гг. связано с высокими объёмами и продолжительной дли-
тельностью весенне-летних половодий. Кроме того, пашня в эти годы не экс-
плуатировалась. 

Рассмотренные изменения гидрометеорологических, антропогенных и эда-
фических условий на стационарном участке отразились на динамике его расти-
тельного покрова. 

Учеты продуктивности надземной массы травостоя на участке выявили 
высокие её значения. С 1978 по 1982 г. фитомасса постоянно нарастала, до-
стигнув к 1982 г. 167,1 ц/га. В маловодный 1984 г. продуктивность сообществ 
несколько снизилась, но после 1985 г. заметен значительный её рост. Причи-
ну нарастания продуктивности на участке можно объяснить увеличением 
увлажненности местообитания. Это подтверждает и увеличение продуктив-
ности гигрофитов: Eleocharis palustris, Scirpus lacustris, Typha angustifolia – и 
уменьшения предоставленности мезогигрофита Phalaroides arundinacea [18]. 

Благодаря исторически выработавшимся адаптивным механизмам само-
регуляции одногодичные климатические аномалии, даже крайне резкие, 
обычно недостаточны, чтобы вызвать деструкцию фитоценозов [19]. Поэто-
му, несмотря на аномально малое половодье в 1996 г., резкое падение про-
дуктивности на участке не отмечалось.  

Увеличение объёмов водного стока, длительности затопления и макси-
мальных уровней подъёма воды за II квартал в период с начала исследований 
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по начало 2000-х гг. привели к уменьшению содержания водорастворимых 
солей в почвах рассматриваемого участка, снижению токсичности почвенного 
раствора, смене более токсичного хлоридно-сульфатного засоления на сульфат-
но-хлоридное и сульфатное [7, 8]. Все это способствовало постоянному уве-
личению продуктивности растительности.  

Интересно отметить смену доминантных сообществ на территории 
участка. Повсеместно в данном местообитании преобладали растительные 
сообщества класса Phragmitetea, такие как Calystegio-Phragmitetum, 
Sagittario-Sparganietum, где доминировали Phragmites australis, Typha angusti-
folia [14]. В 1996 г. преобладающей являлась асс. Sparganio erecti – Typhetum 
angustifoliae. В период с 1996 по 2011 г. произошло формирование монодо-
минантных сообществ асс. Calystegio-Phragmitetum и асс. Sparganio erecti – 
Typhetum angustifoliae. Рост представленности данных сообществ, помимо уве-
личения обводнённости дельты Волги, можно связать с тем, что участки с 
преобладанием грубостебельных, плохо поедаемых трав (к которым относят-
ся Typha angustifolia и Phragmites australis) перестали скашивать. Сокращение 
объёмов и длительности водного стока за II квартал, наблюдаемые в низовьях 
Волги с 2006 г., оказали угнетающее влияние на перечисленные ассоциации. 
Катастрофически низкое половодье 2015 г. привело к отмиранию надземной 
части Typha angustifolia [11]. В настоящее время абсолютно доминирующим 
видом на участке является гигрофит Phragmites australis.  

В целом динамика продуктивности растительности на стационарном 
участке относится к классу стабильно-флуктуационных форм. Она характе-
ризуется резкими колебаниями значений фитомассы. Данные колебания ино-
гда контрастно отражают колебания водного стока [23]. 

Функционирование различных видов экологических систем, в т.ч. и 
дельтовых, в большинстве своём определяется законами цикличности. Одна-
ко среди данных циклов возможно существование не только полностью обра-
тимых, но и частично обратимых или однонаправленных нецикличных про-
цессов [19]. 

Причинно-следственный анализ динамики экологических характеристик 
почвенно-растительного покрова дельты реки Волги показывает, что основны-
ми факторами, определяющими содержание и радиальную миграцию легко-
растворимых солей в почвах, а также продуктивность растительности и её ви-
довой состав, является гидрологический режим (прежде всего, характер весен-
не-летних половодий) и климатические особенности территории. Однако, по-
мимо действия основных первичных факторов, необходимо учитывать и воз-
действие локальных вторичных. Вторичные факторы могут оказывать эффек-
тивное преломляющее воздействие на фоновые сигналы внешней среды [23]. 

В связи с этим при исследовании процессов, происходящих в природных 
комплексах различных рангов, необходимо проведение полного экосистем-
ного анализа. Он помогает выявить не только прямые фоновые тенденции 
ландшафтного развития, но и механизмы побочных воздействий. 
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Исследование и картографирование морфологической структуры естественных 

ландшафтов продолжает оставаться важнейшей задачей современной географии. По-
лученная при этом информация является основой для последующего определения сте-
пени антропогенной нарушенности природных комплексов и поиска путей их возмож-
ного возвращения в прежнее состояние. Объектом данного исследования выбрана цен-
тральная часть ландшафта дельты Волги, что обусловлено сложностью структуры ре-
гиона и высокой степенью хозяйственного освоения. При этом использовалась различ-
ные источники информации: от литературных и фондовых материалов до данных ди-
станционного зондирования Земли. Работы по исследованию морфологической струк-
туры обозначенного региона проводились в три этапа. Рассмотрены существующие 
подходы к выделению границ исследуемой части дельты Волги. На формирование 
морфологической структуры центральной части ландшафта дельты Волги большое 
влияние оказывает литологической фактор. Он, в свою очередь, обусловлен сложной 
гидрологической обстановкой на всех этапах развития. В ходе исследований выполне-
ны карты естественных («восстановленных») природно-терри-ториальных комплексов 
центральной части ландшафта дельты Волги в масштабе 1:100 000. На карте представ-
лены природно-территориальные комплексы ранга урочище. 
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