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Аннотация. На основании мониторинговых исследований, проводимых в дельте реки Волги в 
период с 1979  по 2011 гг. бы ли вы явлены  причинно-следственные связи между объёмами и 
длительностью весенне-летних половодий и динамикой растительных сообществ лугов среднего 
экологического уровня. По десятилетним периодам бы ли рассчитаны средний объём водного стока за 
второй квартал и м аксимальны е уровни подъёма воды во время половодий, показаны  изменения 
объёмов расхода воды в зим ний и ранневесенний периоды. На лугах среднего уровня (интервал высоты 
над меженью 1 .3 - 2.4  м) бы ла рассмотрена динам ика продуктивности основных видов растительности, 
входящих в состав травостоя. Н а основании полученных результатов даны  рекомендации по 
регулированию водного реж им а низовьев реки Волги.
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В веден и е

Состояние и динамика наземных экосистем и биотических сообществ пойм и дельт 
рек в наибольшей мере зависят от гидрологического режима и климатических факторов 
территории [Валов, Бармин, Иолин, 2015]. Поэтому зарегулирование стока плотинами и 
создание водохранилищ на реках в совокупности с изменениями климата вызывают 
глубокие изменения в состоянии и динамике дельтовых экосистем и ландшафтов, что 
приводит к различного рода негативным последствиям. Особенно они велики в аридных



районах, где долинные ландшафты наиболее продуктивны [Голуб, Бармин, 1994; Вагш т 
е1 а1., 2015].

Своим существованием в аридной зоне луговая растительность обязана 
регулярным весенне-летним разливам Волги, сменившимся после введения в 
эксплуатацию каскада гидроэлектростанций искусственными попусками. Вода увлажняет 
долину, приносит с наилком питательные элементы, вымывает из почвы токсичные соли. 
Однако зональные факторы накладывают определённый отпечаток на характер луговой 
растительности дельты р. Волги. Прежде всего это влияние проявляется в резкой 
переменности увлажнения. После окончания длительного затопления долины во время 
половодий в условиях аридного климата поверхностные слои почвы быстро иссушаются. 
Раннее начало вегетации (конец марта - начало апреля), позднее половодье, а затем 
засушливый период приводят к большой сезонной динамике фитоценозов [Голуб, 
Бармин, 1995].
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М атер и ал ы  и м етоды

Организация управления экосистемами, устойчивое природопользование и 
планирование невозможно без системы мониторинга. Кроме того, любое 
прогнозирование ландшафтных процессов основано на знании их динамики. В связи с 
этим, в 1979 г. в восточной части дельты р. Волги с целью ведения мониторинга 
почвенного и растительного покрова был заложен стационарный профиль, на нескольких 
трансектах которого была расположена серия пробных геоботанических площадок. 
Пробные площадки размером 2x2 м были заложены на расстоянии 15 м друг от друга 
только на экотопах, подверженных влиянию половодий: они либо затапливались, либо 
подтапливались во время его наступления. На вершинах и высоких участках склонов 
бэровских бугров, не подверженных воздействию половодий, пробные площадки не 
закладывали. Кроме геоботанических описаний на 126 геоботанических площадках 
профиля размером 50x50 см была скошена надземная масса травостоя, которая была 
разобрана по видам растений, высушена на воздухе и взвешена. Более подробно 
методики проведения и результаты предыдущих исследований опубликованы в работах 
[Голуб, Бармин, 1994; Голуб, Бармин, 1995; Бармин и др., 2015а, б; Валов и др., 2015].

Р езул ьтаты  и и х обсуж дение

В дельте Волги регулирование водного стока водохранилищами привело к 
изменению внутригодового водного режима. Средний объём водного стока за второй 
квартал за период с ненарушенным режимом составлял 141 км3 (58% от годового стока) 
(рис. 1). На последующем временном отрезке наблюдается направленное снижение как 
объёмов половодья, так и их доли от общегодового стока. В последний период 
наблюдений (с 2002 по 2013 гг.) средний объём водного стока за второй квартал составил 
100 км3 (40% от среднего годового стока) [Георгиади и др., 2014].

Выявлены значительные колебания максимальных уровней подъёма воды в 
период половодья по мерке водомерного поста г. Астрахани. Происходило заметное 
снижение уровня подъёма воды от середины 50-х до конца 70-х годов XX века (рис. 2). С 
начала 80-х годов уровень подъёма воды существенно увеличился, достигнув максимума 
в период с 1992 по 2001 гг. В последний период анализа (2002-2013 гг.) максимальный 
уровень подъёма воды сравнялся по величине с периодом 1952-1961 гг. [Бармин, Валов,
2015].
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Рис. 1. Средний объём водного стока в створе Волгоградской ГЭС за  второй квартал по периодам, км 3 
К §. 1. Адиеоиз гипоГГ аVега§е то1ите ш  Уо1§о§гаП ЬуПго-е1ес1пс ротоег з1а11оп р о т !  Гог !Ье зесопП диаг!ег

репоПюаДу, сиЪ1с к И о т е ^ и

Рис. 2. М аксимальный уровень подъёма воды за  II квартал по рейке водомерного поста
г. Астрахани

Р1§. 2. Ша!ег Ьо181т §  т а х т и т  ^ е 1  Гог !Ье 8есопП диаг!ег ассогПш§ !Ье А8!гакЬап тоа!ег 8!а§е §аи§е

Также особое внимание необходимо обратить на повышенные расходы воды в 
зимние месяцы. Дополнительные сбросы воды осуществляются из-за увеличения 
расходов электроэнергии в зимний период. До зарегулирования объёмы сброса с декабря 
по март составляли в среднем 8 км3, после зарегулирования они выросли вдвое. В апреле 
расход воды увеличился примерно на 25%, тогда как в наиболее жизненноважные для 
флоры и фауны месяцы -  мае и июне -  объёмы водного стока резко сократились. Так, 
например, в мае объёмы попусков снизились на 13-14 км3, а в июне на 35км3 (почти в 2.5 
раза) [Георгиади и др., 2014].

Данные процессы не могут не сказаться на природных условиях дельты, её 
растительном покрове, продуктивности естественных кормовых угодий.

По интенсивности дельтовых процессов, связанных с высотой над меженным 
уровнем, рельефом и залеганием грунтовых вод после половодья профессором И.А. 
Цаценкиным луга дельты Волги были разделены на три экологических уровня: высокого, 
среднего и низкого. В данной работе представлены результаты геоботанических 
исследований, проводимых на лугах среднего уровня (интервал высот 1.3-2.4 м) 
[Цаценкин, 1962].



Луга среднего уровня широко развиты на выровненных участках дельтовой 
равнины, являются наиболее ценными в хозяйственном отношении и используются 
преимущественно как сенокосы [Голуб и др., 2013]. В связи с различиями в увлажнении 
луга данного уровня были дополнительно разделены авторами на 2 подуровня: 1.3—1.8 и 
1.9-2.4 м. Названия высших растений дано по их списку в базе «Йога Еигораеа» (2008), 
помещенной на сайте Эдинбургского королевского ботанического сада: Ьйр://гЪ§- 
№еЪ2.гЪ§е.ог§.ик/РЕДе.Мт1.

Луга, расположенные в интервале высот 1.3—1.8 м более увлажнены, чем луга, 
находящиеся в интервале высот 1.9-2.4 м. Длительность их затопления в период 
половодья составляет в среднем 60 дней, по характеру растительности они относятся к 
мезофитным [Бармин и др., 2015]. Злаковую основу этих лугов составляют осоково- 
ситнягово-пырейные или ситнягово-осоково-пырейные ассоциации с участием 
разнотравья: ЕиркогЫа ига1епзгз, Ьу1кгит ьхгдаЫт, Зепесю дасоЪаеа, АШаеа о^стаНз, 
Азрагадиз о^стакз. Изредка на этих лугах небольшими пятнами присутствует 
РЬгадткез аиз1гаНз. На более сухих местах (интервал высот 1.9-2.4 м) в состав ассоциаций 
входят С1усуггЫга д1аЪга, АсгорШоп герепз, ОойагЫа ог1еп1аИз. Средняя длительность 
затопления лугов, расположенных в данном интервале в период весенне-летних 
половодий составляет около 40 дней. С увеличением застойности водного режима 
увеличивается роль в травостое таких видов, как ИгегосЫое герепз, Ьуккгит ьггдаШт, 
ЕиркогЫараЫзЬггз, 81аскузраЫзЬггз [Старичкова и др., 2012].

Ввиду того, что динамика продуктивности растительных сообществ лугов, 
расположенных в интервале 1.9-2.4 м полностью совпадает с тенденциями динамики 
лугов, расположенных в интервале 1.3—1.8 м, но с меньшими значениями биомассы, на 
графике показаны средние значения динамики продуктивности лугов среднего 
экологического уровня (1.3—2.4 м) (рис. 3).
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Рис. 3 . Д инам ика продуктивности растительности лугов среднего экологического уровня, г /м 2 
И§. 3 . М е Л и т  есо1о§юа1 1еуе1 уе§е1:а1:юп §гоипй ргойист§  сарам 1у  ф п а т г с з , Ьес1аге / здиаге те^егз

С 1982 по 2006 гг. отмечается направленное увеличение продуктивности 
растительных сообществ, исключением стал лишь маловодный 1996 г [Бармин и др.,
2010].

В 2011 г. большинство видов растений снизили свою биомассу, за исключением 
Турка апдизк/ока и ЕЬуМдга герепз. Турка апдизк/ока к 1996 г. по сравнению с 1982 г. 
увеличил массу в 37 раз. В 2006 г. отмечается снижение продуктивности данного вида (на 
74% по сравнению с 1996 г.), однако в 2011 г. биомасса Турка апдизй/ока резко возросла 
(до 68.4 г/м2 , что составило 7.6% от общей массы лугов данного уровня). Направленное 
увеличение продуктивности отмечено у вида Е1у{г1д1а герепз [Голуб и др., 2013] (рис. 4).
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Рис. 4 . Д инам ика надземной массы вида Е1уШтгдга герепз на лугах среднего уровня (интервал высот 1 .3 - 1.8 м) 
К §. 4 . Е1уШт{дга герепз т а 88 аЪоVе §гоипП П упатю 8 оп !Ье т е а п  §гоипП 1еVе1 (Ье1§Ь! т!егуа1 1 .3 - 1.8  ш)

В 2011 г. по сравнению с 1982 г. продуктивность данного вида возросла в 22 раза. 
Так же заметным является рост продуктивности ОусуттЫга д1аЪга. В 1982 г. данный вид 
не был встречен в геоботанических описаниях лугов, расположенных в интервале высот
1.3-1.8 м [Голуб, Бармин, 1995]. Резкое увеличение его биомассы отмечено в 2006 г. (до 
6.8% от общей массы), после чего, в 2011 г. масса С1усуггк1га д1аЪга по сравнению с 
данными 2006 г. снизилась в 8.6 раза. Последовательно возрастала продуктивность видов 
Во1Ъозскоепиз тагШтиз, Е1еоскапз раЬизШггз и РкгадтгШез аизШгаИз. В 2006 г. по 
сравнению с 1982 г. биомасса Во1Ъозскоепиз тагШтиз возросла в 7.3 раза, Е1еоскаггз 
раЫзМз -  в 16.2 раза, Ркгадтйез аизШгаНз -  в 389.4 раза (рис. 5).
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•Процентот общей массы 'Л  Масса

Рис. 5 . Динамика надземной массы вида Ркгадтйез аизШгаКз на лугах среднего уровня (интервал высот 1 .3 - 1.8 м) 
К §. 5 . Ркгадтйез аизШгаНз т а 88 аЪоVе §гоипП П упатю 8 оп !Ье т е а п  §гоипП ^ е 1  (Ье1§Ь! т!егуа1 1 .3 - 1.8  т )

В 2011 г. продуктивность данных видов снизилась в 10, 2.3 и 2.2 раза 
соответственно.

Состав травостоя лугов, расположенных в интервале высот 1.9-2.4 м несколько 
отличается от лугов, расположенных в интервале 1.3-1.8 м. В частности, на лугах данного 
уровня не встречается Турка апдизШг/оНа, РкгадтгШез аизШгаНз появляется в 
геоботанических описаниях 2006 г. (1.6% от общей массы) и 2011 г. (6.9% от общей массы 
лугов данного уровня) [Старичкова и др., 2012] (рис. 6).
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Рис. 6 . Динамика надземной массы вида Рктадтйез аизШгаНз на лугах среднего уровня (интервал высот 1.9- 2.4 м) 
Р1§. 6 . РкгадтгШез аизШгаНз т а в в  аЪоуе §гоиий йупатю в оп 1йе т е а п  §гоипй 1еуе1 (йе1§й! т1егуа1 1 .9 - 2.4  т )

Биомасса видов Во1Ъозскоепиз тагШтиз, Е1у1г1дга герепз и С1усуггкгга д1аЪга 
устойчиво возрастала от 1982 к 2006 гг. В 2006 г. по сравнению с 1982 г. продуктивность 
Во1Ъозскоепиз тагШтиз возросла в 8.6 раза, ЕЬуШггдга герепз -  в 72.4 раза, Оусуггкйа  
д1аЪга -  в 467.5 раза [Голуб и др., 2013] (рис. 7).

Рис. 7. Д инамика надземной массы вида 01усутгкгга д1аЪга на лугах среднего уровня (интервал высот 1 .9- 2.4 м) 
Р1§. 7 . С1усуггкгга д1аЪга т а в в  аЪоуе §гоипй йупатю в оп 1йе т е а п  §гоипй 1еуе1 (йе1§й! т1егуа1 1 .9 - 2.4  т )

В 2011 г. по сравнению с 2006 г. биомасса видов Во1Ъозскоепиз тагШтиз и 
С1усуггкгга д1аЪга снизилась в 16 и 7 раз соответственно, масса Е1у1г1дга герепз снизилась 
на 20% (рис. 8).

После некоторого увеличения продуктивности КиЫа ШаШапса от 1982 к 1996 г. 
данный вид исчез из травостоя лугов, расположенных в интервале 1.9-2.4 м.
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Рис. 8 . Д инам ика надземной массы вида Е1у1ггдга герепз на лугах среднего уровня (интервал высот 1 .9- 2.4  м) 
Р1§. 8 . Е1у1ггдга герепз ш азз аЪоуе §гоипЛ ф п а т г с з  оп 1:Ье т е а п  §гоипЛ 1еуе1 (Ье1§Ь1: ш1:егуа1 1 .9 - 2.4 т )

В ы вод ы

Таким образом, в дельте реки Волги заметной является связь между объёмами и 
сроками весенне-летних половодий и продуктивностью и видовым составом 
растительности луговых сообществ, в связи с чем регулирование и использование водных 
ресурсов становится очень сложной управленческой народнохозяйственной проблемой 
[Голуб и др., 2013].

По результатам ведения мониторинговых исследований в устьевой природной 
системе реки Волги выделяются два периода с разными тенденциями динамики 
почвенно-растительного покрова, которые определялись изменениями объёмов водного 
стока за II квартал. Первый период -  период увеличения водности (с начала наблюдений 
по 2006 г.). За это время произошло значительное рассоление почв лугов среднего уровня 
(общее количество легкорастворимых солей снизилось на 42%), снижение токсичности 
почвенного раствора [по: Базилевич, Панкова, 1968] (в три раза) и смена типа засоления с 
сульфатно-хлоридного на сульфатный, что привело к увеличению продуктивности 
растительных сообществ. Второй период наблюдается с начала 2006 года и продолжается 
по настоящее время [Георгиади и др., 2014]. Данный период характеризуется снижением 
объёмов весенне-летних половодий, некоторым увеличением содержания 
водорастворимых солей в почвах и возрастанием токсичности [Бармин и др., 2015], в 
результате чего произощло снижение биологической массы растительности и смена в 
видовом составе фитоценозов (от мезофитных видов к более ксерофитным).

По результатам мониторинговых исследований было выявлено, что наиболее 
высокие значения биомассы растительности отмечались в дельте реки Волги при объёме 
водного стока за II квартал около 115 км3, в связи с чем данный объём половодий следует 
считать оптимальным для луговых сообществ данного региона. Кроме того, при 
естественных условиях водного стока маловодные года не повторялись дважды, к чему 
необходимо стремиться и при осуществлении искусственных попусков воды в нижний 
бьеф Волгоградского гидроузла [Голуб и др., 2013].
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