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Значительные площади в Прикаспийской низменности заняты луговыми 

солончаками, которые распространены в виде отдельных контуров в комплексе с 
другими почвами. В связи с высокой плотностью населения в дельтовых областях 
луговые солончаки активно вовлекаются в сельскохозяйственный оборот, поэтому 
очень значимым аспектом является организация и ведение почвенно-растительного 
мониторинга на данных территориях, важность которого определяется решением 
сельскохозяйственных, природоохранных и экологических задач. Особенно активно 
на территории Прикаспийской низменности развитие луговых солончаков 
происходит в устьевых природных системах рек, крупнейшей из которых является 
Волга. Строительство и введение в эксплуатацию каскада гидроэлектростанций на 
реке Волге привело к изменению гидрологического режима и, в совокупности с 
изменениями метеорологических условий, сказалось на почвенно-растительном 
компоненте ландшафтов дельтового региона. В работе представлены результаты 
мониторинговых исследований почвенного и растительного покрова гидроморфных 
солончаков дельты реки Волги в период с 1982 по 2016 гг. 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) факторов на динамику химического состава и общего 
содержания в почвах водорастворимых солей, токсичности почвенного раствора, на 
продуктивность, видовой состав и структуру фитоценозов луговых солончаков 
средней части дельты реки Волги. 

Ключевые слова: Прикаспийская низменность, дельта р. Волга, гидроморфные 
солончаки, гидрометеорологические условия, почвенно-растительный покров 
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Large areas of the Caspean sea lowgroundare covered with meadow alkaline soils, 

which spread in the form of separate contours in the complex with other soils. Meadow 
alkaline soils are actively involved in agriculture resulting from high population density in 
deltoid territories, that's why the main factor is organization and soil-plant monitoring 
conduction on these territories, the importance of which is defined by agricultural, 
conservational and ecological tasks solution. Especially active development of meadow 
alkaline soils on the Caspean sea lowground territory occurs in estuarine rivers natural 
systems, the largest of which is the river Volga. Construction and putting into operation 
cascade hydroelectric power station on the river Volga led to the hydrological regime 
change, in conjuction with meteorological condition changes, it has an impact on visual 
environment soil-plant component of deltoid region. Monitoring investigations results of 
hydromorphic alkaline soil landscape and the river Volga delta plant stand in the period of 
1982 till 2016 are presented in this work. Ecosystem impact analysis of hydrological 
(annual average volume of aqueous run-off and volume run- off for the second quarter), 
some meteorological ( annual average air temperature, air temperature and falling 
precipitation quantity for foliated season) factors on chemical constitution dynamics and 
total content in water-soluble salt soils, soil solution toxic level, on productivity, species 
composition and meadow alkaline soil phytocenosis structure in the middle part of the river 
Volga delta was carried out. 

Key words: the Caspean sea lowground, the river Volga delta, hydromorphic alkaline 
soil, hydrometeorological conditions, soil-plant stand. 

 
Прикаспийская низменность представляет собой уникальный природный 

район, расположенный на юго-восточной окраине Восточно-Европейской 
равнины. Плоская поверхность Прикаспийской низменности находится ниже 
уровня Мирового океана и резко отделяется от окружающих её природных 
пространств. Водный сток рек, протекающих на данной территории, играет 
важную роль в водном балансе Прикаспия и обусловливает формирование 
здесь луговых пойменно-лиманных ландшафтов, которые смягчают общую 
аридность территории [19]. 

Крупнейшей водно-аккумулятивной равниной Прикаспия является дель-
та реки Волги. Ландшафты данной территории являются интразональными, 
но зональные факторы сказываются на характере распределения солей в поч-
венном профиле и, как следствие, наличии солончаковых и солончаковатых 
разновидностей почв, распространении засолённых лугов и пятен голых со-
лончаков [11–13]. 

В связи с высокой плотностью населения в дельтовых областях луговые 
солончаки активно вовлекаются в сельскохозяйственный оборот, поэтому 
очень значимым аспектом является организация и ведение почвенно-
растительного мониторинга на данных территориях, важность которого оп-
ределяется решением сельскохозяйственных, природоохранных и экологиче-
ских задач [6, 7]. 
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0В дельте реки Волги основной причиной динамики почвенно-расти-
тельных комплексов, сопровождающих эволюционное развитие дельтовых 
ландшафтов, являются пространственно-временные изменения условий вла-
гообеспеченности [3]. В разные по водности годы меняется фитоценотиче-
ский состав луговой растительности, сдвигаются фазы вегетационного разви-
тия, изменяются площади лугов, происходит нарушение их пространственной 
структуры [2, 20, 22]. Также важными факторами, влияющими на устойчивое 
функционирование и биологическое разнообразие растительных сообществ, 
являются особенности климата территории и дифференциация растительного 
покрова в зависимости от засоления почв, которая на уровне ландшафтов 
устьевых областей рек задаётся системой дельтового рельефа и приурочен-
ных к ним процессов [10, 17]. 

Материалы и методы исследований. Цель настоящей работы – опреде-
лить механизмы радиальной миграции водорастворимых солей в почвенном по-
крове луговых солончаков дельты реки Волги и особенности динамики ботани-
ческого разнообразия и структуры растительного покрова данных территорий 
при изменении гидрометеорологических факторов в период с 1982 по 2016 г. 

С целью осуществления мониторинга почвенно-растительного покрова в 
1978 г. сотрудниками лаборатории луговедения, которая функционировала в 
Астраханском государственном педагогическом университете (в настоящее 
время Астраханский государственный университет) были размещены 9 ста-
ционарных участков. Все стационарные участки наблюдений расположены в 
восточной части дельты Волги, где антропогенные изменения гидрологиче-
ского режима и растительного покрова выражены в меньшей степени, чем в 
ее западной части. По решению Исполнительного комитета Астраханского 
областного Совета народных депутатов № 616 от 04.10.1985 г. стационарные 
участки наблюдений переведены в ранг памятников природы.  

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

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

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, ио-
нов водорастворимых солей в расчете на абсолютно сухую почву. Определя-
лась также емкость поглощения разных почвенных горизонтов и содержание 
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 [15–17].  

Характеристика засоления почвы, кроме данных о составе водной вытяж-
ки, дополняется расчетом «суммарного эффекта токсичных ионов», в эквива-
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лентах хлора, вычисленного по алгоритму Н.И. Базилевич и Е.И. Панковой, 
который для краткости мы называем «показателем токсичности почвенного 
раствора». Использование этого показателя в определенной мере снимает ар-
тефакты, 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 [1].  

Содержание ионов водорастворимых солей в водной вытяжке почв опреде-
лялось в четырехкратной повторности по слоям: 0–25 см, 26–50 см, 51–75 см, 
76–100 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). 

Определение величины и состава надземной массы травостоя на стацио-
нарных участках начиналось с геоботанических описаний и срезания травы 
на небольших площадках на уровне почвы. Размер и число площадок подби-
рались экспериментально, так чтобы ошибка определения общей массы тра-
вы не превышала 15 %. Число повторностей учетов варьировало от 6 до 10, а 
размер площадок – от 0,5×0,5 м до 1,0×1,0 м. Чем сильней была выражена 
горизонтальная неоднородность травостоя, тем больше требовалось число 
повторностей учетов, и тем больший размер площади был необходим для 
обеспечения заданной точности. 

Свежесрезанные образцы травостоя разбирались в камеральных услови-
ях по видам и фракциям: живые растения, ветошь, подстилка. К ветоши отно-
сили надземные части растений, отмершие в этом году, подстилке – в про-
шлые годы. Все эти фракции высушивались на воздухе (14–15 % влажности) 
и взвешивались [15–17]. 

Из-за финансовых и организационных трудностей в отдельные годы на-
блюдения на участках не велись. 

Объектом настоящего исследования является почвенно-растительный 
покров луговых солончаков дельты реки Волги, предметом исследования яв-
ляются особенности динамики видового состава и продуктивности расти-
тельности на стационарном участке № 13 (относимому к луговым солонча-
кам), а также химический состав и механизмы радиальной миграции водорас-
творимых солей в почвенном покрове участка в зависимости от изменения 
природных условий. 

Результаты и их обсуждение 
Изменение метеогидрологических условий. При свойственном Прикас-

пию чередованию циклов много - и малопаводковых лет содержание легко-
растворимых солей и их химический состав изменяются довольно значитель-
но, что отражается на видовом составе растительности. 

Проведённые исследования по изменению гидрорежима реки Волги, 
произошедшего в связи со строительством и введением в эксплуатацию на 
реке каскада гидроэлектростанций, показали, что с началом заполнения водо-
хранилищ происходило снижение объёма водного стока [5, 18, 23]. 

Средний объём водного стока сравнялся и даже несколько превысил ве-
личину водного стока в естественный (нерегулируемый период) лишь с 80-х г. 
XX в. (табл. 1) [2, 4].  
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0Таблица 1 
Гидрометеорологические показатели 

по данным гидрометеорологической станции г. Астрахани по периодам 

Годы 

Средний 
объём вод-
ного стока 
в створе 

Волгоград-
ской ГЭС, 

км3 

Средний объ-
ём водного 

стока в ство-
ре Волго-
градской 

ГЭС за вто-
рой квартал, 

км3 

Среднегодо
вая 

температур
а воздуха, 

°С 

Средняя сумма 
температур за 
период с тем-
пературой > 

10°С 

Сумма 
осадков за 
период с 

температу-
рой > 10°С 

1977–1986 257,6 99,2 10,1 3580 143,8 
1987–1996 269,6 117,7 10,1 3561 246,4 
1997–2006 262,2 114,9 10,8 3649 146,2 
2007–2016 237,1 95,7 10,9 3828 156,5 

 
В это же время наблюдается увеличение количества атмосферных осад-

ков и плавное снижение объёма водозабора для нужд промышленности и 
сельского хозяйства [5, 23–25]. За последнее десятилетие исследований 
(2007–2016 гг.) произошло снижение объёмов среднегодового стока (в осо-
бенности, в весенне-летний период), несколько увеличилось количество ат-
мосферных осадков за вегетационный период, и, в связи с ростом среднего-
довой температуры воздуха, возросло испарение. 

Динамика эдафических факторов. Стационарный участок № 13 распо-
ложен в 3 км к юго-востоку от с. Разбугорье на выровненном участке с высо-
той над меженью 1,4 м (ботанический памятник природы «Скрытницево-
солеросовый луг (Разбугоринский)»), географические координаты участка 
46°22'30.4'' с.ш. и 48°38'57.9'' в.д. (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема расположения стационарного участка № 13 в дельте реки Волги 
 

Длительность затопления участка в период весенне-летних половодий 
колеблется в пределах 60–75 дней. Описание почвенного разреза и некоторых 
химических показателей почвы приводятся ниже (табл. 2, 3). 
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Почва на участке сильнозасолённая. За период мониторинга отмечена на-
правленная смена типов засоления от сульфатно-хлоридного (до конца 1980-х гг.) 
к менее токсичному хлоридно-сульфатному. В многоводные 2013 и 2016 гг. тип 
засоления вновь сменился на сульфатно-хлоридный и хлоридный соответствен-
но, что связано с близким залеганием высокоминерализованных грунтовых вод в 
условиях преобладания выпотного почвенного режима [8, 9]. 

 
Таблица 2 

Характеристика почвенного разреза стационарного участка № 13 
Горизонт Глубина 

залегания, см 
Описание 

А1 0-3 Слабая задернованность, тяжелосуглинистый, темно-серый, 
почти черный, средней плотности, сухой крупноореховатый, 
выцветы солей, умеренное количество корней, переход резкий 

А2 4-15 Тяжелосуглинистый, темно - серый, вязкий, свежий, мелко-
комковатый, ореховатый, с бурыми охристыми пятнами и 
большое количество выцветов солей, есть корни, переход 
постепенный 

А2В1 16-21 Суглинистый, серый, средней плотности, сухой, выцветы 
солей, с бурыми охристыми пятнами окиси железа, имеются 
корни растений 

В1 22-29 Слоистый аллювий с чередующимися прослойками различ-
ного механического состава, пылеватый, свежий, рыхлый, с 
охристыми пятнами окиси железа, небольшое количество 
корней, переход резкий 

В2 30-46 Суглинистый, темно - коричневый, средней плотности, не-
много вязкий свежий, слабо заметна пластинчато - орехова-
тая структура, имеются выцветы солей и охристые пятна 
окиси железа, небольшая оглеенность 

С 47-150 Слоистый аллювий, чередование слоев варьирующего меха-
нического состава, ко дну разреза влажность почвы нарастает 

 
Количество солей в почвенном профиле участка значительно снизилось 

от 1982 к 1985 гг. Вероятно, данный процесс связан с относительно невысо-
кими уровнями половодья (порядка 85 км3), но довольно значительным коли-
чеством осадков за вегетационный период в данные годы [14, 25]. В 1986 г. 
сумма водорастворимых солей несколько возросла, вернувшись к значениям 
1983 г. С 1987 по 1991 гг. содержание легкорастворимых солей в почвенном 
профиле флуктуировало в нешироких пределах. 

 
Таблица 3 

Некоторые химические показатели почвы на стационарном участке № 13 

Горизонт 
Содер-
жание 
гумуса 

Содержание 
подвижных форм, мг-экв поч-

вы 

Емкость по-
глощения 
мг-экв на 

100г почвы 

Обменный 
Na, мг-экв 

на 100г 
почвы 

  Na P2O5 K2O   
0-4 4,04 119,0 52,0 350,0 37,0 2,42 
4-15 1,78 52,5 24,5 240,0 35,0 3,89 

15-20 0,47 24,5 17,5 104,5 15,0 1,08 
20-30 0,31 14,0 15,0 76,0 15,0 0,65 
30-48 0,36 14,0 18,0 96,0 21,0 1,85 
48-77 - 17,5 25,5 53,4 20,0 0,49 
77-86 - 17,5 26,5 64,0 19,0 1,89 
86-116 - 7,0 23,0 56,7 19,0 3,27 
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1В 1992 г. количество ионов водорастворимых солей увеличилось, дос-
тигнув максимальных значений за период мониторинга, после чего отмечает-
ся направленное снижение содержания легкорастворимых солей (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Динамика суммы легкорастворимых солей и токсичности 
почвенного раствора на стационарном участке № 13 

 
Токсичность почвенного раствора на участке колебалась на всём вре-

менном отрезке, с 1987 г. наблюдается снижение её значений. От 1979 к 2016 
гг. степень токсичности уменьшилась в 2,6 раза. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика содержания некоторых анионов в почвенном покрове участка № 13 
 

В большинстве из наблюдаемых лет анионы SО2-
4 и Cl- находились в 

противофазе (рис. 3). Среди катионов отмечены направленные тенденции 
снижения у Na+ и роста Са2+(рис. 4). Данные изменения следует считать бла-
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гоприятными, т.к. в ряде натровых солей – Na2CO3, NaСl, NaHCO3 и Na2SO4 
вредность каждой из них убывает от первой к последней примерно в отноше-
нии 10:3:3:1, тогда как в ряде кальциевых солей – CaCl2, CaSO4, Ca(HCO3)2 и 
CaCO3 – очень сильно токсичной является только первая соль, все же осталь-
ные квалифицируются как практически безвредные [21]. 

С начала 1990-х гг. наблюдаются сходные фазы снижения ионов Mg2+ и 
SО2-

4, что некоторым образом может указывать на уменьшение в составе со-
лей доли MgSО4. 

 

 
Рис. 4. Динамика содержания катионов в почвенном покрове участка № 13 

 
Динамика растительности. Увеличение объёмов и длительности весен-

не-летних половодий в период с 1982 по 1992 г. привело к снижению общего 
содержания водорастворимых солей и токсичности почвенного раствора на 
участке, что отразилось на изменении состава растительности. 

 

 
 

Рис. 5. Динамика продуктивности надземной массы травостоя 
на стационарном участке № 13 
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1При общей флуктуации надземной массы травостоя на участке (рис. 5) 
до 1992 г. отмечено направленное увеличение представленности и продук-
тивности группы осок (рис. 6) (главным образом – вида Bolboschoenus mari-
timus). Участие в составе травостоя злаков (Aeluropus pungens, Crypsis acu-
leata)и разнотравья (Suaeda confusа, Alisma gramineum, Salicornia prostrata) 
направленно снижалось. 

 

 
 

Рис. 6. Динамика продуктивности надземной массы травостоя групп растительности 
на стационарном участке № 13 

 
В аномально маловодный 1996 г. присутствие злаков сократилось до ми-

нимальных значений за период исследований (0,2 ц/га), резко снизилась про-
дуктивность осок (на 85 % по сравнению с предшествующими значениями 
многоводного 1992 г.), абсолютно доминирующей на участке стала группа 
разнотравья за счёт вида Suaeda confusа.  

В многоводном 2016 г. на участке отмечена наибольшая продуктивность 
за весь период мониторинга, максимальные значения наблюдаются у группы 
злаков (Aeluropus pungens – 36 ц/га), среди разнотравья увеличилась доля ви-
да Polygonum pulchellum и снизилось участие ранее доминирующего вида 
Suaeda confusа.  

Выводы. Относительно хорошо сохранившиеся экосистемы восточной 
части дельты реки Волги дают возможность изучать не только коренные 
ландшафты, но и характер функционирования почвенно-растительного по-
крова дельтовых систем аридных областей в целом, в связи с чем устьевую 
природную систему Волги можно рассматривать как интересный модельный 
объект для комплексного ландшафтного исследования. 

На стационарном участке № 13, относимому к луговым солончакам, из-
менение состава травостоя, помимо смены степени увлажнения, определяется 
динамикой водорастворимых солей в почве: при направленном снижении 
токсичности к 2016 г. снизилась представленность группы разнотравья (га-
лофиты Suaeda confusа и Petrisimonia oppositifolia), доминирующей группой 
стали злаки (62,3 % от общей биомассы). В середине 1990-х гг. изменение 
состава травостоя на участке шло в некоторой степени в сторону галофитиза-
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ции, т.е., можно полагать, что при общей тенденции вымывания солей из 
почвы дельты р. Волги, в отдельных случаях их перемещение может вызы-
вать увеличение содержания солей и галофитизацию растительного покрова. 
В целом, при увеличении увлажнения и снижении общего содержания солей 
на участке начинает доминировать гигрофит Bolboschoenus maritimus, лучше 
адаптированы к увеличению содержания водорастворимых солей виды Aelu-
ropus pungens и Suaeda confusа. 
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