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УДК 631.4:631.6 

ПЕДОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ИНДИКАЦИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ 
УСТОЙЧИВОГО ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ПРИВОЛЖСКОЙ 
ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ (САРАТОВСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

© 2011 г.   Г.С. Куст*, С.Ю Розов**, Г.В. Стома**, П.В. Андреев** 

*Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, 
Институт экологического почвоведения 

**Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова,  
факультет почвоведения  

Россия, 119991 Москва, ГСП-1, Ленинские горы, МГУ. E-mail: gkust@yandex.ru 
 

Дана характеристика почвенного покрова и ландшафтно-геохимических особенностей 
Приволжской оросительной системы (Саратовское Заволжье). Отмечено устойчивое 
функционирование оросительной системы в условиях отсутствия искусственного дренажа, 
обусловленное спецификой  геоморфологического строения территории в пределах бывших 
пойменно-дельтовых ландшафтов пра-Волги и еe притоков. Высказан ряд предположений о 
роли палеоландшафтных особенностей строения территории в перераспределении почвенно-
грунтового стока с орошаемых земель, в частности, предположение о наличии под 
новейшими отложениями днищ древних лиманов и лагун, сложенных морскими глинами и 
выполняющих функции промежуточных естественных коллекторов дренажного стока. 
Описан феномен «красного пятна» на мультиспектральных цветосинтезированных 
космических снимках каналов Ландсат 7:3-5-7, предположительно связанный с 
дополнительным увлажнением почв в зоне подповерхностной латеральной миграции 
фильтратов оросительных вод.  
Ключевые слова: педогеохимическая индикация, устойчивое землепользование, орошаемые 
черноземы. 

 
Введение 

 
В литературе последних 20-30 лет о воздействии орошения на черноземы в основном 

указывается на неблагоприятные последствия, приводящие к засолению, осолонцеванию, 
деградации структурных свойств гумусовых горизонтов и др. В итоге эти процессы приводят 
к деградации почв орошаемых массивов, их последующему забрасыванию и списыванию 
(Орошаемые черноземы, 1989). Вместе с тем, объект настоящих исследований 
функционирует в режиме орошения разной интенсивности уже более 35 лет, а в последнее 
время – даже с расширением орошаемых площадей после их забрасывания по 
экономическим причинам в 1990-е гг. Несмотря на то, что в данной местности в почвенном 
покрове встречаются солончаки и солонцы, а оросительная система не имеет искусственной 
дренажной сети, устойчивого вторичного засоления и осолонцевания почв на орошаемых 
участках по данным гидромелиоративного мониторинга не отмечается, хотя локально 
признаки засоления отмечаются даже в гумусовых горизонтах почв. Педогеохимическая 
индикация особенностей и причин устойчивого функционирования таких «успешных» 
сельскохозяйственных ландшафтов представляет особый интерес с позиций устойчивого 
землепользования на юге России. 
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Объекты и методы 

 
Объект данного исследования – Приволжская оросительная система (ПрОС) и 

прилегающие территории (общая площадь – около 30000 га). В широком смысле территория 
ПрОС расположена в пределах водораздельных пространств между долинами рек Волга – 
Большой Иргиз – Еруслан и занимает переходное положение от черноземной степи к сухой. 
Основная часть ПрОС находится в междуречье малых рек Большой и Малый Караман. 
Орошение производится дождеванием преимущественно с использованием установок 
циркулярного типа «Фрегат». 

Рельеф рассматриваемого участка сформирован в результате активной аккумулятивно-
эрозионной деятельности р. Волги и ее притоков в неоген-четвертичное время. В долине 
р. Волги здесь выделяется современная пойма и пять надпойменных террас. Изучаемый 
участок захватывает четыре из них: первая – верхнехвалынская, вторая – среднехвалынская, 
третья – раннехвалынская, четвертая – хазарская терраса.  

Кроме среднехвалынской террасы, которая прослеживается полосой от 0.5 до 4 км вдоль 
долины р. Малый Караман, а также в верховьях р. Большой Караман, почвообразующие 
породы представлены в основном аллювиальными супесями и суглинками с характерным 
переслаиванием и пространственной неоднородностью, свойственной пойменным и 
дельтовым отложениям. Среднехвалынские отложения – морские по генезису. В них 
преобладают тяжелые породы, глины, тяжелые и средние суглинки (Гроздова, Савельев, 
1974).  

Полевые исследования почвенного покрова проводились в 2009-2010 гг. Была заложена 
серия почвенно-геоморфологических профилей (катен), секущих основные элементы 
ландшафтов исследуемой территории, описаны морфологические свойства почв, отобраны 
образцы для проведения анализов в полевой лаборатории. Проведено выборочное 
крупномасштабное (1:10 000) почвенное картографирование ключевых участков с 
максимальным разнообразием почв для выбора индикаторов изменений почв. 

Всего было заложено 8 профилей таким образом, чтобы выбранные точки опробывания 
представляли основные элементы мезорельефа исследуемой территории, а профили 
пересекали склоны к основным балкам и местным водотокам от местных водоразделов.  

В полевой лаборатории определяли степень засоления почв на глубине 100 и 200 см по 
величине электропроводности почвенной пасты с соотношением твердой и жидкой фаз 1:1 
(Soil Survey Staff, 1993), а также величину рН почвенной пасты.  

На исследуемой территории описаны следующие почвы: 
- черноземы южные, среднепахотные, среднемелкие, маломощные и среднемощные, 

карбонатные, высококарбонатные и среднекарбонатные, легкосуглинистые, реже средне- и 
тяжелосуглинистые или на двучленных отложениях (супесь/суглинок) на хвалынских 
отложениях или лессовидных суглинках, пахотные орошаемые, в том числе слабо-, средне- и 
сильносолонцеватые, слабосмытые, среднесмытые и сильносмытые, а также 
глубокозасоленные; в некоторых вариантах исследованных почв отмечаются признаки 
современного поверхностного (в связи с орошением) или остаточного (вне массивов 
современного орошения) олуговения, а также – признаки современного сезонного засоления 
(в нитчатой и плесневой формах) капилляров верхних частей пахотных горизонтов; 

- черноземы обыкновенные, отличающиеся пониженным уровнем вскипания 
карбонатов, отсутствием признаков солонцеватости; встречаются на исследованной 
территории редко;  
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- темно-каштановые, как правило, – слабо-, средне или сильносолонцеватые почвы с 
меньшей мощностью гумусовых горизонтов, более высоким уровнем проявления 
карбонатных новообразований, образованные на тех же породах и используемые в пахотном 
земледелии (чаще без орошения); встречаются на исследованной территории гораздо реже, 
чем южные черноземы, и приурочены, как правило, к бровкам блюдцеобразных понижений, 
перепадам склонов к местным ложбинам; 

- черноземно-луговые, как правило, – мощные, солонцеватые и/или солончаковатые 
почвы, отмечены авторами в периферийных «поясах» пересохших озерных понижений в 
местах, близких к путям поверхностного и грунтового стока (боковой фильтрации) 
оросительных вод (в аналогичных позициях, но вне орошаемых территорий, как правило, 
встречаются солонцы или сильносолонцеватые луговые почвы); 

- солонцы гидроморфные и полугидроморфные каштановые корковые и мелкие, 
ореховатые и ореховато-столбчатые; солонцы обычно приурочены к краевым частям 
крупных балочных понижений и ложбин, обычно – в местах выклинивания грунтовых вод 
близ местных водотоков или обсохших озерных понижений; 

- солончаки гидроморфные, как правило, – глубокопрофильные, луговые, пухлые, 
корковые, отакыренные, выцветные на различных (как правило, озерно-аллювиальных) 
отложениях, средне- и тяжелосуглинистые; приурочены к слабоотточным обширным 
депрессиям. Для дальнейшего понимания излагаемого материала очень важно отметить, что 
солонцеватые почвы и солонцы не образуют сплошного пояса вдоль краевых частей 
крупных балок или вдоль склонов, а встречаются эпизодически, на первый взгляд, 
бессистемно и хаотически. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Некоторые результаты химического лабораторного анализа почв полевыми методами 

представлены на графиках (рис. 1). 
Расположение точек обследования на графиках (черные ромбы) представлено в 

масштабе согласно расстоянию между точками и высоте над уровнем моря – таким образом, 
чтобы можно было проследить соответствие изменений почвенных свойств 
геоморфологическому положению точки обследования. Среди почвенных свойств (для 
удобства визуализации представленных в приведенных единицах) оценивали: верхнюю 
границу залегания почвенных карбонатов по вскипанию от 10% НС1 (дм); степень засоления 
почв на глубине 100 и 200 см по величине электропроводности почвенной пасты (dSm*10); 
степень солонцеватости, установленную экспертным путем по морфологическим признакам 
(по 5-балльной шкале с убыванием степени солонцеватости в последовательности: солонец – 
сильносолонцеватая – среднесолонцеватая – слабосолонцеватая – без признаков 
солонцеватости); максимальную в почвенном разрезе величину рН почвенных паст 
(максимум рН *10).  

Как можно заметить из представленных графиков, максимальные гипсометрические 
отметки местных водоразделов на исследуемой территории составляют около 70 м над 
уровнем моря (н.у.м.), а минимальные – около 25 м н.у.м. При этом на перепадах высот 40-50 
и 25-30 м отмечается соответственно выраженный и слабовыраженный уступ 
(соответственно от хазарской к раннехвалынской и от раннехвалынской к среднехвалынской 
террасам). Именно к первому уступу приурочено распространение на исследуемой 
территории слабосолонцеватых черноземов, а ко второму – средне- и сильносолонцеватых 
почв. 
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Рис. 1. Изменение почвенных свойств по геоморфологическим профилям. 1 – вскипание, см/10; 2 – 
EC*10 dS/m, 100 см; 3 – EC*10 dS/m, 200 см; 4 – солонцеватость, усл.ед.; 5 – max pH*10; 6 – 
высота, м. Fig. 1. Changes in soil properties along studied geomorphologic profiles (horizontal axis – 
distance in meters, vertical axis – relative scale for different soil properties). 1 – CaCo3 depth, cm/10; 2 – 
EC*10 dS/m, 100 см; 3 – EC*10 dS/m, 200 см; 4 – sodicity, conv. units; 5 – max pH*10; 6 – height, m. 

 
Для слабосолонцеватых черноземов характерен рост максимальных значений рН в 

профиле до 8.4, что находится на крайнем пределе равновесной щелочности от карбонатов 
кальция, а для средне-, и тем более – сильносолонцеватых почв наблюдаемые значения рН 
составляют 8.5-8.9, что предполагает присутствие в составе легкорастворимых солей соды, а 
в составе почвенного поглощающего комплекса – относительно высоких количеств 
обменного натрия и/или магния. 

На основании данных по электропроводности, почвы, формирующиеся на относительно 
высоких гипсометрических уровнях (преимущественно хазарской и раннехвалынской 
террасах), можно охарактеризовать как незасоленные, а на уровнях ниже 30 м н.у.м. (в 
нижней части среднехвалынской террасы) – как слабо- и даже среднезасоленные в нижних 
горизонтах. И хотя относительно высоких значений электропроводности в пределах 
почвенных профилей не отмечено, риск периодического капиллярного засоления и 
осолонцевания корнеобитаемой толщи, особенно в засушливый период, остается высоким. 
На это указывают морфологические проявления признаков современного сезонного 
засоления (в нитчатой и плесневой формах) капилляров и ходов корней верхних частей 
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пахотных горизонтов черноземов в орошаемой зоне, особенно – по периферии цирков 
орошения или на залежных или временно исключенных из орошения полях, а также 
появление мезогалофитов и олигогалофитов среди сорной растительности и на залежах 
(кермеки, тамарикс, бескильница и др.).  

Характер и интенсивность карбонатной пропитки и новообразований солей в 
исследованных почвах проявляется на исследуемой территории классическим образом: на 
повышенных элементах мезорельефа (местных водоразделах и верхних частях склонов) 
уровень вскипания от карбонатов находится на глубине около 50-70 см (если только нет 
нарушений эрозионного или антропогенного характера). При этом весь профиль почвы и 
почвообразующая порода в целом свободны от легкорастворимых солей, что указывает на 
доминирующий многолетний тренд рассоления в этих ландшафтных позициях. В 
подчиненных и транзитных позициях при том же общем тренде педогеохимическая ситуация 
существенно отлична: при относительном высоком уровне залегания засоленных пород 
вскипание почвы от 10% HCl наблюдается практически с поверхности или на небольшой 
глубине (если только исследуемый разрез не находится в локальном микропонижении с 
промытыми луговыми почвами). Такой характер распределения указывает либо на 
относительно недавнее (в геологическом масштабе времени) начало процесса рассоления 
данных почв, либо, что вероятнее, на наличие постоянного внутрипочвенного или 
грунтового притока растворов, содержащих легкорастворимые соли, в нижние почвенные 
горизонты. По мнению авторов, указанные особенности могут объясняться тем, что 
орошение этой территории интенсифицировало скорость и степень рассоления почв и пород 
на автономных позициях рельефа и одновременно затормозило, а в некоторых случаях 
обратило вспять, процесс рассоления почв подчиненных элементов рельефа. В транзитных 
же ландшафтных позициях (на склонах, которые занимают наибольшую площадь 
исследуемой территории) возможны проявления обоих направлений трансформации почв. 
Об этом стоит поговорить особо. 

По предположениям авторов, значительная часть потока фильтрующихся оросительных 
вод и осадков на данной территории не направлена вертикально до УГВ, залегающих на 
грунтовом водоупоре, а формирует латеральный внутрипочвенный сток по горизонтам 
морских отложений среднехвалынского возраста и чаще – по внутрипочвенным водоупорам, 
служащим причиной образования временных верховодок. В качестве последних в разных 
случаях служат либо иллювиальные солонцеватые и солонцовые горизонты, в том числе и 
остаточные (в верхней части профиля), либо слои карбонатной пропитки и цементации (в 
средней и нижней частях профиля), либо ложе древних местных водотоков, балок и оврагов, 
перекрытых впоследствии естественными эоловыми наносами или делювием или же в 
результате планировки территории полей при строительстве оросительной системы.  

Эти предположения основываются на следующих наблюдениях. 
1. На орошаемых участках почв, дифференцированных по плотности и текстурному 

сложению (солонцеватых и карбонатно-пропитанных), влажность рыхлых верхних 
горизонтов, как правило, на 5-10% выше, чем нижних. Иногда эта разница заметна 
морфологически по цвету. На неорошаемых участках такой разницы не наблюдается, однако 
вблизи цирков орошения в почвах отмечаются переувлажненные срединные горизонты. 

2. На периферии орошаемых полей и массивов разница в плотности верхних рыхлых и 
нижних (солонцеватых и/или карбонатных) горизонтов почв, приуроченных к склоновым 
позициям, зачастую велика и составляет не менее 0.2-0.4 г/см3. 

3. Отмечалось появление в подчиненных элементах рельефа разливов фильтрующихся 
вод на 3-5-й день после проведения орошения на отдаленных на несколько километров 
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массивах, расположенных на автономных позициях рельефа. При этом заметных 
поверхностных водотоков не зафиксировано. 

4. В ряде случаев на фоне ровной поверхности хорошо заметны маркированные 
особенностями распространения сорной растительности участки подземных «русел» на 
неорошаемых полях (предположительно вдоль древних местных водотоков), сопряженных с 
орошаемыми массивами (рис. 2а). 

а б 

  
 

Рис. 2. Признаки проявления «палеорусловых» и «палеоэрозионных» эффектов в ландшафте при 
отсутствии заметных перепадов высот на местности: «потоки» сорной растительности вдоль 
подземных «русел» без изменения рельефа (а); «русловые» эффекты на космических снимках (б). 
Fig. 2. «Streams-like» strips marked by weeds growing along ground waters “beds” in flat areas (а); 
«Channel-like»” effects on the space images of flat area (б). 

 
5. Яркие проявления «русловых» и «древнеэрозионных» эффектов на космических 

снимках при отсутствии заметных перепадов высот на местности (рис. 2б). Многие из этих 
«русел» тяготеют, а в ряде случаев выклиниваются, в действующие местные водосборные 
объекты (балочного и озерного типа).  

Такие потоки могут носить как направленный (для древнеэрозионной сети), так и 
«блуждающий» характер, что обычно характерно для дельтовых и поемных территорий. Эта 
палеогидроморфная «матрица» почвенно-грунтового сложения, по-видимому, сохраняется и 
в настоящее время, оказывая влияние на характер перераспределения почвенно-грунтового 
стока. Возможно, что описываемая территория в хвалынское время была 
геоморфологическим аналогом современной поймы Волги с ее блуждающими протоками и 
старицами, которые впоследствии были расчленены современной денудационной сетью и 
перекрыты новыми отложениями, но сохранили ландшафтный рисунок, видимый на 
дистанционных материалах. 

Делая предположение о наличии достаточно интенсивного латерального 
внутрипочвенного стока, авторы, тем не менее, не считают, что он проявляется повсеместно. 
Наоборот, авторы предполагают существование под поверхностью современного 
«почвенного плаща» системы, хотя и весьма разветвленной, внутрипочвенных и грунтовых 
«дрен», однако в значительной степени локализованных. Именно благодаря им, по мнению 
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авторов, и последующей их разгрузке в естественные балки и подземные лиманы, 
исследуемая оросительная система, не имеющая искусственного дренажа, за многие годы 
своего функционирования не пришла в упадок из-за катастрофического подъема УГВ и 
обязательного в таких случаях вторичного засоления и осолонцевания. Вместе с тем, опять 
же благодаря локализации, на склоновых территориях местами (хаотически, на первый 
взгляд) отмечаются «случайные» проявления засоленных и солонцеватых почв, которые, по 
мнению авторов, как раз и приурочены к местам активного внутрипочвенного стока и 
геохимической разгрузки интенсивно рассоляющихся при орошении вышерасположенных 
автоморфных почв. Поэтому доля солонцеватых и капиллярно-поверхностно-засоленных 
почв на ровных склонах крайне мала, а вероятность попадания на пятна таких почв при 
использовании методов случайного заложения точек опробывания низка. Планировка 
поверхности при создании оросительной системы и последующие распашка, орошение и 
посевы культур маскируют эту неоднородность, складывающуюся по «палеоматрице» 
древней поймы и/или эрозионной сети, однако при натурных наблюдениях на залежах и, 
отчасти, камеральных исследованиях дистанционных материалов, подобранных в 
определенных спектрах, эта особенность почвенного покрова и гидролого-геохимического 
стока территории хорошо заметна.  

С другой стороны, наличием латеральной внутрипочвенной миграции солей, 
выщелачиваемых из автономных ландшафтов, хорошо объясняется более частая 
встречаемость солонцеватых почв на более крутых склонах (участках с более резкими 
перепадами высот). По всей видимости, на таких участках следует ожидать одновременно 
постоянного притока легкорастворимых солей, в том числе и с содержанием натрия, 
способствующих пептизации коллоидов и деградации почвенной структуры, и постоянного 
избытка влаги, хорошо дренирующейся и обеспечивающей регулярное периодическое 
рассоление почвенной толщи. Иначе говоря, в таких позициях рельефа можно ожидать 
пульсирующего режима малоконтрастных процессов засоления-рассоления, которые 
приводят к незначительному современному осолонцеванию. В местах «торможения» выноса 
(на выположенных участках у подножий склонов), несмотря на близкорасположенные 
естественные дрены в виде балок и оврагов, соли сильнее аккумулируются в подпочвенном 
слое, однако больший приток влаги с внутрипочвенным и поверхностным стоком приводит к 
формированию не солонцов и солонцеватых почв, а луговых черноземных почв со слабым 
(реже средним) засолением горизонтов почвообразующей породы.   

Описанная выше ситуация складывается на территориях, расчлененных овражно-
балочной сетью. Иначе обстоит дело вблизи палеопоемных озерных и старичных 
понижений. Специально для изучения этой ситуации авторами был заложен ключевой 
участок площадью 700 га размером 3.5 х 2 км, где было проведено детальное почвенное 
картографирование, результаты которого в последующем сопоставлялись с результатами 
наблюдений на близлежащих почвенно-геоморфологических профилях. Вся территория 
ключевого участка расположена на высотах 28-33 м н.у.м. Почвенный покров представлен в 
основном солончаками разных видов и родов, луговыми засоленными почвами, 
солончаковатыми и солончаковыми черноземами, а также (на периферии) солонцеватыми 
черноземами и солонцами (рис. 3). 
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Рис. 3. Почвенная карта ключевого участка. Почвенные комбинации на территории исследуемого 
полигона: 1 – чернозем южный остаточно луговатый среднемощный легкосуглинистый; 2 – 
комбинация солончаков луговых поверхностно и глубокопрофильных, отакыренных и выцветных, 
среднесуглинистых; 3 – комбинация черноземов южных солончаковатых (60%) и солончаковых 
(40%) среднемощных среднесуглинистых; 4 – солончак луговый глубокопрофильный корково-
отакыренный среднесуглинистый; 5 – комбинация черноземов южных разной степени 
солонцеватости (70%) и солонцов каштаново-луговых разной степени засоления среднесуглинистых 
(30%); 6 – комбинация солончаков болотных (3%) и луговых (97%) глубокопрофильных и 
поверхностных, выцветных и выцветно-корковых, среднесуглинистых; 7 – комбинация черноземов 
южных солончаковатых и слабосолонцеватых (80%) и смытых их аналогов (20%); 8 – черноземы 
южные слабо- и среднесолонцеватые среднесуглинистые среднесмытые; 9 – солончак луговый 
поверхностный отакыренный среднесуглинистый; 10 – солонец каштаново-луговый различных родов 
и видов (90%) и черноземы южные различной степени солонцеватости (10%); 11 – комбинация 
черноземов южных солончаковых слабосолонцеватых среднесуглинистых (95%) и нарушенных почв 
(5%). Fig. 3. Soil map of key plot. Soil combinations in the area of studied polygon: 1 – southern chernozem 
residually meadow moderately thick sandy loam; 2 – combination of meadow solonchaks surface, 
deepprofile, takyrized and excudated, loamy; 3 – combination of southern chernozems salinized (60%) and 
saline (40%) moderately thick loamy; 4 – meadow solonchak deepprofile crusty takyrized loamy; 5 – 
combination of southern chernozems alkalized in different degrees (70%) and solonetz chestnut-meadow in 
different salinity degree (30%) loamy; 6 – combination of bog solonchacks (3%) and meadow solonchaks 
(97%) deepprofile and surface, excudated and crusty, loamy; 7 – combination of southern chernozems 
salinized and slightly alkaline (80%) and their truncated analoges (20%); 8 – southern chernozems slightly 
and moderately alkaline moderately truncated; 9 – meadow solonchaks surface and takyrized loamy; 10 – 
solonetz chestnut-meadow of diffrent kinds and families (90%) and southern chernozems in diffrent 
alkalinity degrees (10%); 11 – combination of southern chernozems saline and slightly alkaline (95%) and 
disrupted soils (5%).  
 

Описываемая представленной почвенной картой ситуация характерна для слабоотточных 
замкнутых понижений, которые, согласно предположениям авторов, являются остаточными 
обсохшими водоемами межрусловых лагун, лиманов и старичных понижений, широко 
распространенных на исследуемой территории (Мамин, Остремский, 1982). В настоящее 
время существование такого понижения фактически посередине оросительной системы в 
условиях высокой доли внутрипочвенного стока приводит к функционированию этого 
понижения в качестве коллектора сети описанных выше подпочвенных и грунтовых «дрен». 
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Предполагая, что и в прошлом эта лагуна играла роль крупного коллектора, а в дальнейшем 
была перекрыта современными отложениями, можно предположить, что ее исходная глубина 
значительна для того, чтобы служить коллектором для геохимического стока с обширной 
площади орошаемых полей. Поэтому очевидно, что разгрузка этой лагуны через 
примыкающую к ней с севера балку практически не происходит (дно балки в пределах 
полигона расположено как минимум на 1 м выше низшей отметки современной поверхности 
лагуны). Соответственно здесь аккумулируется основная часть солей, собираемых с 
окружающих орошаемых массивов. 

Организация горизонтального дренажа этого понижения путем заглубления русла 
отходящей к северу балки до уровня исходного водоупорного слоя «палеолагуны» или 
организация вертикального дренажа путем бурения скважины могло бы освободить 
значительные площади исследуемой ирригационной системы (по предварительным 
оценкам – не менее 35 км2) от риска засоления и осолонцевания.  

Схема функционирования естественного коллектора дренажного стока исследуемой 
системы представлена на рисунке 4. 

 

Ошибка! Закладка не определена. 
 
 

Рис. 4. Схема разреза через сопряженную систему «занесенная лагуна – современный овраг». 
Fig. 4. The proposed scheme of the system «dustbound former lagoon – present ravine». 

 
Феномен «красного пятна». Этим термином мы называем своеобразные пятна, 

заметные вдоль левого берега Волги в районе распространения оросительных систем на 
космических снимках Ландсат, начиная с 80-х гг. XX в. На разных мультиспектральных 
цветосинтезированных снимках характерно выделяются красные, синие или зеленые пятна.  

Наиболее контрастно выглядят красные пятна – на снимках с сочетанием каналов 
Ландсат 7: 3-5-7, давшие название феномену, и аналогичные синие пятна – при сочетании 
каналов 7-5-4. В любом случае контрастность пятен возрастает при использовании каналов 
инфракрасного спектра (рис. 5). 
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Рис. 5. Набор каналов Ландсат 7: 3-5-7, 2000 г. Посередине снимка заметно темное пятно, имеющее 
красный цвет на цветном снимке указанного синтеза. Fig. 5. Landsat 7 space image, 2000. In the middle 
one can see the dark spot which has red colour in the original multispectral (3-5-7) image. 
 

Дешифрирование снимков Ландсат разных лет (в работе использовались снимки 1976, 
1984, 1985, 2000, 2008 гг.) и полевые исследования позволяют с достаточной степенью 
уверенности предполагать, что описываемые пятна приурочены к ложу обширной лагуны 
прарусла Волги, впоследствии перекрытой толщей новейших отложений, гидролого-
геохимическая ситуация в пределах которой изменилась после строительства оросительной 
системы. Данный вывод сделан на основе следующих фактов и рассуждений. 

1. В начале работы ПрОС (для оценки использовался снимок, сделанный в мае 1976 г.) 
описываемые пятна на снимках исследуемой территории не проявлялись. 

2. Контур пятна близок по очертаниям, но не совпадает с контурами распространения 
четвертичных хвалынских отложений разного возраста. Также важно отметить, что хотя 
большинство солонцов и солонцеватых почв исследуемой территории встречено именно в 
пределах этого пятна, тем не менее, здесь не менее широко встречаются и несолонцеватые 
незасоленные черноземы с хорошими структурными свойствами, развитые на отложениях 
разного гранулометрического состава, хотя и преимущественно глинистых и суглинистых. 
При этом солонцеватые почвы, в свою очередь, встречаются и за пределами пятна. 

3. Практически повсеместно пятна находятся в пределах гипсометрических отметок 24-
32 м н.у.м. Причем границы пятен очень четко совпадают с этими отметками, за 
исключением участков, близких к хорошо дренируемым протокам или крутым склонам. 
Данная закономерность наблюдается не только на исследуемой ОС, но и на участках с 
аналогичными пятнами к востоку и западу вдоль русла Волги.  

4. Фактически современный контур пятна сформировался уже к 1985 г. Очертания пятен 
в 1985 г. практически идентичны очертаниям 2000 г., но больше, чем площадь пятен в 1984 г. 
Особенно эффективный прирост произошел в южной части пятна – юго-западный 
пониженный угол ОС, геохимически сопряженный с описанным выше засоленным 
понижением. Площадь пятен в 2008 г. едва заметно больше площади, отмечаемой в 2000 г. 
Динамика развития пятна хорошо совпадает с динамикой развития оросительной системы. 
По информации, полученной от эксплуатирующей организации, активное развитие ОС шло в 
первые 9-10 лет ее работы, в эпоху экономического коллапса 1990-х гг. интенсивность 
орошения снизилась, но поддерживалась на некотором минимальном уровне (пятно 
практически не «росло», но и не уменьшалось), во второй половине первого десятилетия 
XI в. постепенно возрождается орошение, хотя и не превышает объемов 1985 г. Это 
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объясняет, почему за последние годы пятно испытывало флуктуации по внешним границам, 
однако основная его часть осталась без изменений.  

5. Форма данного пятна, хотя и значительно более крупного, близка к форме 
современных пойм рек Большой Караман и Малый Караман, которые в нижнем течении 
представлены обширными лиманами. На одинаковых расстояниях от современной поймы 
Волги гипсометрический уровень пойменного ложа этих речек ниже на 4-5 м, чем самые 
низкие отметки в пределах 1 очереди ПрОС. Это дает основания полагать, что на территории 
ПрОС в древности существовали протоки и водоемы с уровнем дна, близким современному 
уровню р. Большой Караман, ложе которой сформировано по морским глинам 
среднехвалынского возраста. Впоследствии эти водоемы и протоки (вероятно, из-за малого 
дебета поверхностного стока) были перекрыты делювиальными и, возможно, эоловыми 
наносами более легкого гранулометрического состава. Легко предположить, что вдоль этих 
перекрытых проток сохранялся некоторый грунтовый сток, который постепенно привел к 
просадкам грунта и оврагообразованию в местах активного вымывания грунта. В 
перекрытых осадочной толщей озерных понижениях в вершинах обширной лагуны из-за 
отсутствия вымывания грунта оврагообразование не происходит. Близкие ситуации были 
описаны авторами для условий интенсивного обсыхания дельт Амударьи и Сырдарьи (Куст, 
1999). Развитие балочных систем путем просадок по предположительным направлениям 
грунтового и внутрипочвенного стока также описано авторами на правобережье Кубани 
(Куст и др., 2008.) 

6. Важно отметить, что очертания пятна в юго-западной части ПрОС едва выходят за 
пределы магистрального канала, тяготея к поемному понижению Большого Карамана с 
отметками 24-25 м н.у.м. при том, что канал глубиной 5-6 м в данном месте рассекает 
уровень земли с отметками 34-35 м, а расстояние от канала до поемного понижения 
Большого Карамана немногим больше 1 км. Основной же тренд распространения пятна в 
данном углу ПрОС направлен в сторону описанного выше понижения на северо-восток, хотя 
перепад высот здесь меньше (нижние отметки составляют 28 м), а расстояние до этих 
отметок существенно больше (до 7 км). Таким образом, облицованный канал допускает лишь 
слабую фильтрацию и, по всей видимости, является препятствием для грунтового стока, 
который формируется на водоупоре, залегающем выше, чем глубина канала.  

7. Предположительно, во времена пра-Волги основная часть описываемого пятна и ложе 
современного Большого Карамана образовывали единую лагуну с островом посередине, по 
которому в настоящее время проходит западный рукав магистрального оросительного канала 
ПрОС. На это, помимо космических снимков, указывает и анализ гипсометрической карты. 

8. Лучше всего пятна проявляются на снимках, синтезированных с участием 
инфракрасных каналов. При этом на снимках с участием каналов 5 и 7 яркая «краснота» 
проявляется не только в пределах пятна, но и на орошаемых полях за его пределами, что 
говорит о преобладающем влиянии увлажнения подстилающей поверхности на 
интенсивность окраски в инфракрасном спектре. Достаточно сравнить 7-5 синтезы в 
условиях активного орошения 2008 г. и малоинтенсивного орошения 2000 г. При этом 
«красноты» практически нет на аналогичных гипсометрических отметках вдоль основного 
русла Большого Карамана, имеющего высокие берега и обеспечивающего интенсивный 
дренаж прилегающих территорий, более эффективный, чем перекрытые новейшими 
осадками дрены, идущие вдоль пятна. Таким образом, наиболее вероятно заключение о том, 
что пятно характеризует относительно переувлажненные почвы. 

9. Орошение проводится как внутри пятна, так и за его пределами. Конфигурация и 
расположение орошаемых массивов не влияют на конфигурацию пятна; последнее 
практически не меняет своих границ на протяжении последних 20-24 лет, что, возможно, 
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говорит о том, что внутрипочвенный и внутригрунтовый дренажный сток через систему дрен 
и лагун стабилизировался. 

С учетом сказанного выдвинуто предположение, что контуры описанных пятен могут 
совпадать с границами выклинивания в почвенную толщу слоев внутрипочвенных или 
грунтовых водоупоров, по которым происходит латеральное передвижение осадков и 
инфильтратов оросительных вод. Капиллярное поднятие влаги от уровня этого слоя, 
вероятно, обеспечивает постоянное дополнительное увлажнение почвенной толщи, что 
фиксируется инфракрасной съемкой. Этот же слой, по всей видимости, являлся водоупором, 
обеспечивавшим в прошлом при большей водности существование описываемой крупной 
лагуны пра-Волги.  
 

Выводы 
 

1. Несмотря на то, что в данной местности в почвенном покрове встречаются солончаки 
и солонцы, а оросительная система не имеет искусственной дренажной сети, ПрОС 
функционирует устойчиво, поскольку обеспечивается естественный отток дренажных вод в 
естественную дренажную сеть. 

2. Вероятнее всего, естественная дренажная сеть представлена руслами древней поемной 
структуры в сочетании с древней эрозионной сетью, которые впоследствии были перекрыты 
новейшими делювиальными отложениями, а затем сглажены и перекрыты в результате 
планировки поверхности при строительстве оросительной системы. 

3. Локальные крупные западины, встречающиеся как в пределах ПрОС, так и на 
аналогичных ей оросительных системах, могут служить промежуточными аккумуляторами 
коллекторно-дренажных вод с последующей разгрузкой по крупным естественным дренам – 
местным временным водотокам и подпочвенным грунтовым «руслам» стока.  

4. Описан феномен «красного пятна», максимально выраженного на 
цветосинтезированных снимках Ландсат 7 (сочетание каналов 3-5-7). Предполагается, что 
это – результат фиксации инфракрасной съемкой дополнительного увлажнения почвенной 
толщи в результате подъема на поверхность капиллярной каймы в зоне подповерхностной 
латеральной миграции дренажных вод по локальному водоупорному слою. 

 
Работа выполнена в рамках проекта DESIRE (Desertification mitigation and remediation 

of land – a global approach for localsolutions), финансируемого Шестой рамочной программой 
Европейского Сообщества (FP6). 

Авторы выражают признательность профессору А.М. Зейлигеру, предоставившему 
возможность работать по данному проекту. 
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PEDOGEOCHEMICAL INDICATION OF SUSTAINABLE LAND USE AT THE 

PRIVOLZHSKAYA IRRIGATION SYSTEM (SARATOV REGION) 
© 2011.   G.S. Kust*, S.Yu. Rozov**, G.V. Stoma**, P.V. Andreev** 

*Institute of Ecological Soil Science of M.V. Lomonosov Moscow State University 
**Soil Science faculty of M.V. Lomonosov Moscow State University 

Russia, 19991 Moscow, Leninskie Gory, 1. E-mail: gkust@yandex.ru 
 

Soil cover and landscape-geochemical features of the Privolzhskaya irrigation system (Saratov Volga) are 
described. The sustainable functioning of this irrigation system in the conditions of the absence of artificial 
drainage is noted that is explained as a result of the specifics of geomorphologic structure of the area within 
the ancient flood plain and deltaic landscapes of former Volga river and its tributaries. A number of 
assumptions are made about the role of paleo features of local landscapes in the redistribution of ground and 
infiltrated flow from irrigated lands. In particular, the assumption that ancient bottoms of estuaries and 
lagoons, composed of marine clays and overlapped with latest loamy deposits are acting as natural 
intermediate reservoirs of drainage waters. The phenomenon of "red spot" on multispectral (3-5-7 channels) 
Landsat images is described, presumably associated with the additional soil moistening in the zone of lateral 
subsurface migration of infiltrated irrigation water. 
Keywords: pedogeochemical indication, sustainable land use, irrigated chernozems. 
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УДК 631.46; 57.44 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХИМИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ НА 
БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГИДРОМОРФНЫХ СОЛОНЧАКОВ 

ЗОНЫ СУХИХ СТЕПЕЙ ЮГА РОССИИ1 

© 2011 г.   С.И. Колесников, Н.А. Спивакова, Л.С. Везденеева, 
Ю.С. Кузнецова, К.Ш. Казеев 

Южный федеральный университет, биологический факультет 

Россия, 344006 Ростов-на-Дону, ул. Большая Садовая, 105. Е-mail: kolesnikov@sfedu.ru 

 

Загрязнение гидроморфных солончаков Юга России оксидами Cr, Cu, Ni, Pb и нефтью ведет к 

снижению активности каталазы, дегидрогеназы и целлюлозолитической активности. По 

степени негативного воздействия на биологические свойства солончака оксиды тяжелых 

металлов образуют ряд: CrO3 > NiO >= CuO >= PbO.  

Ключевые слова: загрязнение, тяжелые металлы, нефть, солончак гидроморфный, 

биологические свойства.  

 

Засоленные почвы, в том числе солончаки, не играют первоочередной роли в 

хозяйственной деятельности человека. В то же время, они занимают не малые территории, 

особенно на Юге страны, и выполняют важные экологические функции, в частности – по 

поддержанию биоразнообразия и устойчивости природных экосистем (Засоленные почвы 

России, 2006).  

В научной литературе накоплено достаточно много сведений о последствиях 

химического загрязнения различных почв. Однако засоленные почвы практически не 

попадали в поле зрения исследователей (Колесников и др., 2006). Это связано с малым 

значением этих почв для сельского хозяйства и отсутствием значительных очагов 

загрязнения в районах их распространения.  

Однако ситуация может радикально измениться, например, если будет реализован проект 

«Евразия», который предполагает строительство канала, соединяющего Каспийское и 

Азовское моря через Кумо-Манычскую впадину. Одним из многочисленных 

неблагоприятных последствий этого проекта станет рост загрязнения почвенного покрова 

региона, значительную долю в котором занимают засоленные почвы.  

В свете изложенного, исследование устойчивости засоленных почв зоны сухих степей 

Юга России с целью прогнозирования изменения их состояния в результате химического 

загрязнения представляется весьма актуальным.  

Цель работы – в модельных исследованиях установить закономерности изменения 

биологических свойств гидроморфных солончаков зоны сухих степей при загрязнении 

нефтью и тяжелыми металлами (Cr, Cu, Ni, Pb).  

 

                                                 

1
Исследование выполнено в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной 

России» на 2009-2013 гг. (госконтракт П322) и при государственной поддержке ведущей научной школы (НШ-

5316.2010.4).  
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Объекты и методы исследования 
 

В качестве объекта исследования был использован солончак гидроморфный соровый 

(Ростовская область, Орловский район, окрестности пос. Стрепетов), расположенный в 

лиманном понижении, хлоридно-сульфатного типа засоления с содержанием солей с 

поверхности в корке – 3.2%, в профиле до глубины 50 см – 1.5-3.3%, содержание гумуса в 

слое 0-10 см – 0.34%, рН – 8.4. Почва для модельных экспериментов была отобрана из 

верхнего слоя (0-25 см), где накапливается основное количество загрязняющих почву 

веществ.  

В качестве загрязняющих веществ были выбраны тяжелые металлы (ТМ) и нефть. Эти 

вещества значительно различаются по своим свойствам. Из ТМ исследовали Cr, Cu, Ni, Pb, 

так как именно ими в значительной степени загрязнены почвы на Юге России (Шеуджен, 

2003; Дьяченко, 2004). Кроме того, выбранные ТМ интересны для сравнения – их ПДК 

составляют 100 мг/кг почвы. Использованы значения ПДК, разработанные в Германии 

(Касьяненко, 1992). Во-первых, потому, что ПДК в почве общего (валового) содержания Cu и 

Ni в России отсутствуют. Во-вторых, «российская» ПДК Pb зачастую не может быть 

использована, так как меньше содержания этого элемента во многих почвах.  

Также не разработаны ПДК нефти в почве, поэтому ее содержание в почве выражали в 

процентах.  

Изучалось действие разных количеств загрязняющих веществ в почве: ТМ – 1, 10, 100 

ПДК (100, 1000 и 10000 мг/кг соответственно), нефть – 1, 5, 10% массы почвы.  

ТМ вносили в почву в форме оксидов: CrO3, CuO, NiO, PbO. Во-первых, значительная 

доля ТМ поступает в почву именно в форме оксидов (Кабата-Пендиас, Пендиас, 1989). Во-

вторых, использование оксидов ТМ позволяет исключить воздействие на свойства почвы 

сопутствующих анионов, как это происходит при внесении солей металлов.  

Почву инкубировали в вегетационных сосудах при комнатной температуре (20-22°С) и 

оптимальном увлажнении (60% полевой влагоемкости) в трехкратной повторности.  

Состояние почв определяли через 30 суток после загрязнения. При оценке химического 

воздействия на почву этот срок является наиболее информативным (Колесников и др., 2006).  

Лабораторно-аналитические исследования выполнены с использованием общепринятых 

методов (Методы почвенной …, 1991; Казеев и др., 2003). Определяли активность каталазы и 

дегидрогеназы и целлюлозолитическую активность. Активность каталазы измеряли по 

методике Галстяна, дегидрогеназы – по методике Галстяна в модификации Хазиева. 

Целлюлозолитическую способность определяли по степени разложения хлопчатобумажного 

полотна, экспонированного в почве в течение 30 суток. Также пробовали определить обилие 

бактерий рода Azotobacter методом комочков обрастания на среде Эшби и показатели 

прорастания семян и интенсивности начального роста проростков редиса. Безусловно, 

априори следовало предположить, что в связи с высокой концентрацией солей бактерии рода 

Azotobacter в солончаке обнаружены не будут и редис на нем не прорастет. Однако авторами 

не было встречено в литературе исследований, подтверждающих это эмпирически.  

 
Результаты исследования 

 
В результате проведенного исследования было установлено, что загрязнение Cr, Cu, Ni, 

Pb и нефтью приводит к значительному снижению значений биологических свойств 

солончака. Наблюдалось достоверное снижение активности каталазы, дегидрогеназы и 

целлюлозолитической активности (рис.).  
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Рис. Влияние химического загрязнения солончака на активность каталазы (а), дегидрогеназы (б) и 
целлюлозолитическую активность (в) через 30 суток с момента загрязнения, % от контроля. 1 – 

контроль, 2 – 1 ПДК для ТМ (1% для нефти), 3 – 10 ПДК (5%), 4 – 100 ПДК (10%), 5 – НСР05 НСР05 – 

наименьшая существенная разность с уровнем вероятности 95% (уровнем значимости 0.05).  

Fig. Effect of chemical pollution of solonchaks on the activity of catalase (а) and activity of dehydrogenase 
(б) and celluloselytic activity (в) within 30 days from the date of contamination, % of control. Legend: 1 – 

control, 2 – 1 MAC for TM (1% for oil), 3 – 10 MPC (5%), 4 – 100 MPC (10%), 5 – the least significant 

difference to the level of 95% (with a significance level 0.05). 

 

Соответственно, указанные показатели целесообразно использовать в целях 

мониторинга, диагностики, индикации и нормирования химического загрязнения солончаков 
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сухих степей Юга России.  

В то же время, показатель обилия бактерий рода Azotobacter и показатели 

фитотоксичности использовать невозможно, так как значительная засоленность солончаков 

делает невозможным существования в них бактерий рода Azotobacter и полностью подавляет 

развитие на них традиционного тест-объекта фитотоксичности – редиса. И в контроле 

(незагрязненная почва), и в вариантах опыта (загрязненная почва) не развились ни бактерии 

рода Azotobacter, ни редис.  

Вместо редиса в принципе возможно использование какого-либо солеустойчивого 

растения (хотя выбор достаточно ограничен), но не на незасоленных почвах. 

Соответственно, невозможно будет сравнивать результаты, полученные на засоленных и 

незасоленных почвах.  

Анализ влияния химического загрязнения на активность каталазы, дегидрогеназы и 

целлюлозолитическую активность показал, что степень снижения значений показателя 

зависела от природы загрязняющего вещества и его концентрации в почве.  

Причины негативного воздействия на биологические свойства почв ТМ и нефти 

следующие. ТМ связываются с сульфгидрильными группами белков, в результате чего, с 

одной стороны, подавляется синтез белков, в том числе и ферментов, с другой стороны, – 

нарушается проницаемость биологических мембран. И то и другое, в конечном счете, 

приводит к нарушению обмена веществ (Торшин и др., 1990).  

Негативное воздействие нефти на биологические процессы в почве объясняют 

обволакиванием нефтяными углеводородами почвенных частиц, содержанием в нефти ТМ, 

ароматических углеводородов, в частности фенолов, накоплением в почве продуктов 

окисления углеводородов, таких как гексадециловый спирт, пальмитиновая, бензойная, 

салициловая кислоты и др., значительным увеличением соотношения C:N и др. (Киреева и 

др., 1998). 

Ряд оксидов ТМ по степени ингибирующего действия на биологические свойства для 

солончака выглядит следующим образом:  

CrO3 > NiO >= CuO >= PbO. 

Схожая последовательность была получена ранее для других почв Юга России: 

черноземов, каштановых, бурых полупустынных, бурых и серых лесных, дерново-

карбонатных. При этом Cr вне зависимости от типа почвы всегда оказывает более сильное 

негативное воздействие, чем Ni, Cu и Pb. А вот три последних элемента, проявляя в общем 

схожую степень токсичности, на разных почвах занимают в ряду токсичности разные места 

друг относительно друга (Колесников и др., 2009a, 2009б).  

В большинстве случаев была зарегистрирована прямая зависимость между 

концентрацией в почве загрязняющего вещества и степенью снижения активности каталазы, 

дегидрогеназы и целлюлозолитической активности.  

 

Выводы 
 

Загрязнение Cr, Cu, Ni, Pb и нефтью приводит к значительному снижению активности 

каталазы, дегидрогеназы и целлюлозолитической активности. Степень снижения зависела от 

природы загрязняющего вещества и его концентрации в почве.  

Ряд оксидов ТМ по степени ингибирующего действия на биологические свойства для 

солончака выглядит следующим образом: CrO3 > NiO >= CuO >= PbO. 

В большинстве случаев была зарегистрирована прямая зависимость между 

концентрацией в почве загрязняющего вещества и степенью снижения активности каталазы, 

дегидрогеназы и целлюлозолитической активности.  
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Такие показатели биологического состояния почв как активность каталазы, активность 

дегидрогеназы, целлюлозолитическая активность целесообразно использовать в целях 

мониторинга, диагностики, индикации и нормирования химического загрязнения солончаков 

сухих степей юга России.  
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MODELING OF CHEMICAL POLLUTION IMPACT ON THE BIOLOGICAL 
PROPERTIES OF HYDROMORPHIC SOLONCHAKS OF THE DRY STEPPE ZONE IN 

SOUTHERN RUSSIA 

© 2011.   S.I. Kolesnikov, N.A. Spivakov, L.S. Vezdeneeva, K.Sh. Kazeev 

Southern Federal University, Biological Faculty, Department of Ecology and Environmental Management 

Russia, 344006 Rostov-on-Don, Bolshaya Sadovaya str., 105. E-mail: kolesnikov@sfedu.ru 

 

Pollution of Southern Russia hydromorphic solonchaks by oxides of Cr, Cu, Ni, Pb and oil leads to reduced 

activity of catalase, dehydrogenase and celluloselytic activity. According to the degree of negative impact on 

the biological properties of soil heavy metal oxides form a series: CrO3> NiO> = CuO> = PbO. The activity 

of catalase and dehydrogenase, celluloselytic activity should be used to monitor chemical contamination of 

solonchaks. At the same time, the index of abundance bacteria of the genus Azotobacter and indicators of 

phytotoxicity can not be used because a large hydromorphic solonchaks makes possible non-existence in 

them of these bacteria and completely suppresses the development of the traditional test object 

phytotoxicity – radish.  

Keywords: pollution, heavy metals, oil, solonchaks hydromorphic, biological properties. 
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На реках бассейна верхнего Дона в 1991-2009 гг. наблюдается сокращение весеннего стока, 
увеличение летнего, осеннего и зимнего сезонного стока по сравнению с периодом 
климатической нормы 1961-1990 гг. Годовые максимумы снегового половодья неуклонно 
снижаются. Сезонный сток меженного периода в годовом ходе выравнивается. 
Внутригодовое перераспределение стока имеет положительные и отрицательные 
водохозяйственные и экологические последствия.  
Ключевые слова: водохозяйственный год, сезонный сток, внутригодовое распределение 
речного стока, межень, водный режим.  

 
Сведения о внутригодовом распределении стока (ВГРС) (количественном выражении 

стока конкретного периода в процентах или долях от годового, сезонного, месячного стока) – 
имеют огромное прикладное значение. Объем и максимум стока весеннего половодья 
учитываются в текущих и перспективных планах строительства гидросооружений на водных 
объектах, автомобильных и железных дорог, при прокладке трубопроводного транспорта, 
разработке мероприятий по борьбе с наводнениями, орошении земель и осушении болот и 
т.д. Сток летне-осеннего и зимнего сезонов лимитирует водопотребление в различных 
отраслях водохозяйственного комплекса. В связи с этим исследование стока фаз водного 
режима, сезонного стока, лимитирующего периода и лимитирующего сезона при 
гидрологических расчетах для аридных и субаридных районов занимает особое место.  

ВГРС – ход стока внутри года по сезонам, месяцам, декадам, неделям, суткам 
календарного или водохозяйственного года – выражает тип водного режима реки, 
зависящего, в свою очередь, от типа питания реки. И тип водного режима, и тип питания 
реки обусловливаются величиной и сезонным распределением осадков, влажности, 
испарения, т.е. метеорологическими параметрами и факторами. Но характер подстилающей 
поверхности, хозяйственная деятельность на водосборе усложняют картину ВГРС и 
оказывают немалое воздействие на формирование стока внутри года. В условиях нарастания 
засушливости климата его исследование для индустриально-аграрной территории, какой 
является бассейн верхнего Дона, приобретает особую актуальность. Новые сведения по 
стоку последних десятилетий, позволяют дополнить и конкретизировать данные 
исследования. 

Наблюдающееся глобальное изменение климата и его региональные отзвуки на 
территории России, антропогенное воздействие на реки и речные водосборы находят свое 
отражение в динамике годового стока и водных ресурсов, водного режима (Коронкевич, 
Зайцева, 2003; Коронкевич, 1990; Клиге и др., 1993; Добровольский, 2007; Водные 
ресурсы…, 2008) и не могут не отразиться на сезонном стоке, его динамике внутри года и за 
многолетний период. На изменения минимального и зимнего стока в бассейне Дона 
указывается и в отдельных статьях (Сенцова, 2002; Болгов, Сенцова, 2009), но детальная 
характеристика в этих работах не рассмотрена. Все сказанное подводит к необходимости 
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дальнейшего исследования речного стока и его внутригодового распределения с 
привлечением фактических данных гидрологических наблюдений современного периода. 
 

Материалы и методы 
 

Огромный вклад в изучение методов расчета внутригодового распределения стока 
внесли Г.И. Швец, Д.Л. Соколовский, В.Л. Шульц, В.Г. Андреянов, А.М. Владимиров и др. 
Метод компоновки сезонов, который предложили А.В. Огиевский и Г.И. Швец, 
усовершенствованный впоследствии В.Г. Андреяновым (1960), и в настоящее время не 
потерял своей актуальности. В современных расчетах метод компоновки предлагается для 
практического использования в определении сезонного стока (Свод…, 2004; 
Методические…, 2009). Наряду с методом компоновки для предварительных расчетов 
предлагается и метод среднего распределения стока за годы разной водности. Эти методы 
использованы в настоящих расчетах.  

На региональном уровне исследования сезонного стока и стока межени рек 
Центрального Черноземья, в котором Донской бассейн занимает ⅔ площади, выполнены 
А.Г. Курдовым (1970), а также представлены в ряде монографий (Карты стока…, 1975; 
Расчеты стока…, 1979; Картирование…, 1987). Составлены карты сезонного стока, 
минимального стока межени и разработаны эмпирические формулы, рекомендуемые для 
расчетов норм и вероятностных характеристик меженного, минимального, сезонного стока 
при отсутствии материалов наблюдений.  

В расчетах сезонного стока достигнуты значительные успехи, но до настоящего времени 
еще остаются нерешенные проблемы. В частности, жесткая привязка границ 
гидрологических сезонов к календарным срокам сезонов (Владимиров, 1976) не всегда 
соответствует фактическому распределению месячного стока. Например, многоводный сезон 
весны для Донского бассейна считается с марта по май. Но внутри бассейна на р. Дон и ее 
притоках нет согласованности в наступлении многоводной фазы водного режима. Так, на 
границе лесостепи и степи февраль на реках оказывается нередко более полноводным, чем 
май. Из-за недоучета данного факта могут возникать большие погрешности в определении 
стоковых характеристик многоводного сезона, в частности – весны.  

Основой для гидрологических расчетов и анализа сезонного стока в настоящем 
исследовании стали среднемесячные и среднегодовые расходы воды по 25 гидрологическим 
пунктам, расположенным на реках Тульской, Липецкой, Курской, Воронежской, 
Тамбовской, Белгородской областей бассейна верхнего Дона. Они имеют разные периоды 
наблюдений (35-119 лет), площади водосбора (454-69500 км2), орографическое 
(Среднерусская, Приволжская и Калачская возвышенности, Окско-Донская низменная 
равнина) и ландшафтное (лесостепь и степь) расположение. Для анализа гидрологической 
информации, восполнения пропуска в наблюдениях, оценки внутрирядной связанности 
использовались географо-гидрологический, корреляционный, факторный и другие методы. 

Достаточные по продолжительности ряды наблюдений за стоком позволяют провести 
расчеты его внутригодового распределения на реках Донского бассейна, отображающего 
современные тенденции климата и уровень хозяйственной деятельности на водосборах и в 
руслах рек речной системы Дона. Вычисления выполнены по каждому пункту наблюдений 
для трех временных периодов: исчисляемого от начала наблюдений на гидрологическом 
створе и по 1960 г.; климатической нормы, 1961-1990 гг.; современного, 1991-2009 гг. 
Каждый интервал времени интересен для сравнительной характеристики. Но современный 
период мониторинга отличается рядом специфических особенностей природного и 
антропогенного формирования сезонного стока, а именно: стремительным ростом 
среднегодовой температуры воздуха и температуры холодного полугодия, нарастанием 
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суммы атмосферных осадков и изменениями в водопользовании в связи с развалом единой 
водохозяйственной системы страны (Дмитриева, 2010). Характерные черты современного 
периода формирования сезонного стока отражаются на ВГРС. 
 

Результаты и обсуждение 
 

Расчет внутригодового распределения стока ведется по водохозяйственным годам, 
начало которых совпадает с началом первого половодного месяца (март). Концом 
водохозяйственного года является предполоводный месяц последующего года (февраль). 
Продолжительность многоводного сезона назначается с учетом самой ранней и самой 
поздней дат наступления половодья из ряда наблюдений и устанавливается с таким 
расчетом, чтобы в границы многоводного периода помещались половодья всех 
рассматриваемых лет. Границы сезонов приняты едиными для всех лет с округлением до 
целого месяца, общими для водотоков с одинаковыми условиями формирования 
гидрологического режима.  

Для рек, протекающих в лесостепной зоне, принятые границы в полной мере отражают 
внутригодовую изменчивость стока и образование фаз водного режима (рис. 1). Но для рек 
юга лесостепной зоны (Россошь, Подгорная, Черная Калитва и Тихая Сосна) принятые 
календарные границы весны, как самого многоводного периода, не полностью охватывают 
фактическую многоводную фазу. В феврале водность рек больше, чем в мае (рис. 1), что 
наиболее характерно для современного периода. 
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Рис. 1. Среднемесячные расходы воды на реках-пунктах Хопер – Поворино за 1930-2009 гг. (а) и 
Тихая Сосна – Алексеевка за 1947-2009 гг. (б). Fig. 1. The average monthly water discharge at posts 
Hoper – Povorino, 1930-2009 (а) and Tihaya Sosna – Alekseevka, 1947-2009 (б). 
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Основные фазы водного режима – половодье и межень в бассейне Дона – отличаются по 
водности. Непродолжительное и обильное половодье переходит в устойчивую низкую летне-
осеннюю, а затем зимнюю межень, создавая неравномерное распределение стока по месяцам 
и сезонам года (рис. 1).  

За период мониторинга речного стока произошли существенные изменения в 
распределении водности по гидрологическим сезонам. До начала 1960-х гг. величина стока 
весны существенно доминировала над объемами стока остальных сезонов, составляя до 70% 
годового объема, и создавала крайнюю неравномерность во ВГРС. А в бассейне Хопра – 
притоке Дона первого порядка, берущего начало с Приволжской возвышенности и 
имеющего обособленную речную систему в границах Центрального Черноземья, – доля 
весеннего стока равнялась почти 82% (табл. 1). Очевидно, более суровые климатические 
условия, более продолжительная зима и более обильные снего- и влагозапасы, чем на 
остальной территории верхнего Дона, создавали благоприятные условия для быстрого и 
бурного весеннего половодья в бассейне Хопра. Водность весны на порядок отличалась от 
водности остальных гидрологических сезонов. Высокая водность весны сменялась глубокой 
низкой меженью, создавая контрастность в водности половодья и межени. Отмеченная 
особенность характерна и для крупного притока Хопра на рассматриваемой территории – 
для р. Вороны (табл. 1). В таблице 1 приведены расчеты ВГРС по восьми гидрологическим 
постам, расположенным на р. Дон и его притоках. Гидрологические пункты имеют 
различную продолжительность наблюдения, расположены в разных частях Донского 
бассейна с несколько отличными природно-географическими условиями, представляют 
разные категории водотоков по площади водосбора до замыкающего створа и наиболее 
представительно отражают современные тенденции в сезонном стоке. 

Исходя из величин сезонного стока и их соотношений, реки верхнего Дона с полным 
правом можно было отнести, согласно классификациям Б.Д. Зайкова (1946) и М.И. Львовича 
(1938), к рекам с весенним половодьем и преимущественно снеговым питанием. Основная 
доля годового объема стока приходилась на весну. Распределение стока по остальным 
сезонам года было примерно одинаковым и различалось лишь на 1-2%.  

С 1960-х гг. наблюдается снижение доли весеннего стока в годовом объеме, достигшее 
максимальной отрицательной динамики в последние два десятилетия, на рубеже XХ-ХXI вв., 
а в современный климатический и хозяйственный период использования водных ресурсов – 
составляет от 38 до 61% (табл. 1). В это же время происходит общее увеличение меженного 
стока. Возросла доля летнего, осеннего и зимнего стока. Особенно значительно изменилась 
доля зимнего стока в р. Дон (пункты Задонск и Лиски). Его величина в процентном 
выражении увеличилась в среднем в 1.5-2 раза. В многолетнем разрезе прослеживается 
отрицательное приращение доли стока для сезона весны и положительное – для лета, осени, 
зимы (табл. 2, рис. 2). Линия тренда на графиках сезонных расходов воды имеет 
положительный наклон для лета, осени и зимы, т.е. всей межени, и отрицательный наклон 
для весны (рис. 2).  

Своеобразное изменение сезонного стока отмечается на реках Тихая Сосна, Россошь, 
Подгорная, Черная Калитва (табл. 1, 2). Для данных рек сток зимы до начала 1960-х гг. 
существенно превышал сток лета и осени благодаря высокому стоку в феврале. В годовом 
объеме его величина составляла 22-25%. В 1961-1991 водохозяйственные годы сток зимы 
уменьшился в 1.5-2 раза. В остальные меженные сезоны сток увеличивался на фоне 
снижения стока весны. Но в современный период сток зимы незначительно растет, а весны – 
по-прежнему снижается. Общее и характерное природное условие для этих рек – то, что они 
протекают по возвышенной территории на юге лесостепной природной зоны. При 
нарастании среднегодовой температуры и температуры воздуха холодного полугодия 
удлиняются сроки безморозного периода и контакта почвы с жидкими осадками (Базильская, 
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2007; Дмитриева, 2009), что способствует усилению подземного питания рек, увеличению 
осенне-зимнего стока, его внутригодовому перераспределению. 

 
Таблица 1. Доля сезонного стока в годовом речном стоке. Table 1. Proportion of seasonal runoff in the 
annual river flow. 
 

Доля стока по сезонам, %№№
п/п Река – пункт

Площадь 
водосбора, 

км2 

Расчетная 
продолжитель-
ность ряда 

Период 
мониторинга, 

годы весна лето осень зима

1 Дон – 
Задонск 31 100 82 

1928-1961 
1961-1991 
1991-2009 

64.4 
54.8 
43.2 

12.2 
15.3 
17.6 

11.2 
14.4 
18.4 

12.2 
15.5 
19.2 

2 
Дон–Лиски 69 500 115 

1895-1961 
1961-1991 
1991-2009 

68.0 
58.8 
45.1 

11.8 
13.1 
17.0 

10.0 
13.6 
18.4 

10.2 
14.5 
19.5 

3 Красивая 
Меча – 
Ефремов 

3 240 61 
1949-1961 
1961-1991 
1991-2009 

64.4 
50.8 
42.5 

12.2 
15.2 
18.2 

11.2 
17.6 
20.2 

12.2 
16.4 
19.1 

4 Тихая 
Сосна – 

Алексеевка 
2 060 63 

1947-1961 
1961-1991 
1991-2009 

61.4 
56.6 
38.7 

6.8 
12.8 
25.3 

7.8 
14.3 
19 

24 
16.3 
17 

5 Россошь – 
Подгоренс

кий  
454 54 

1956-1961 
1961-1991 
1991-2009  

69.8 
63.3 
46.5 

3.8 
10.1 
17.8 

1.8 
9.5 
17.8 

24.6 
17.1 
17.9 

6 Хопер – 
Поворино 19 100 80 

1930-1961 
1961-1991 
1991-2009 

79.7 
70.2 
58.7 

8.94 
11.7 
16.9 

5.5 
8.7 
11.6 

5.91 
9.45 
12.9 

7 Хопер – 
Новохо-
перск 

34 800 71 
1939-1961 
1961-1991 
1991-2009 

78.5 
69.0 
60.9 

8.1 
11.0 
13.9 

5.0 
9.1 
10.9 

6.0 
10.9 
14.9 

8 Ворона – 
Борисо-
глебск 

13 200 78 
1932-1961 
1961-1991 
1991-2009 

81.9 
69.7 
54.4 

7.3 
9.7 
15.6 

5.4 
9.3 
13.4 

5.4 
11.3 
16.6 

 
Уменьшение объема стока весны сопровождается снижением максимумов весеннего 

половодья. Эта закономерность прослеживается на всех реках бассейна. На р. Дон у г. Лиски 
исторический максимум весеннего половодья, наблюдавшийся в 1888 г. и достигший 
величины 11200 м3/с, до настоящего времени не был превышен. Максимальный расход 
весеннего половодья 1970 г., вероятность превышения которого в ряду наблюдений 
составляет 1.7%, меньше исторического максимума в 1.13 раза. В последующие годы до 
настоящего времени пиковые расходы воды весеннего половодья в 2 и более раза меньше 
максимального (рис. 3). В целом для бассейна верхнего Дона сток весны к настоящему 
времени снизился на 19.5%. 

В бассейне Дона (без Хопра) доля стока весны в современный период составляет меньше 
50%. Очевидно, это связано с тем, что на фоне климатических изменений произошла смена 
приоритетности источников питания (Алексеевский и др., 2007). По данному признаку 
водотоки в верхней части Донского бассейна можно отнести к рекам со смешанным 
питанием.  
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В рассматриваемых гидрологических створах, размещенных на реках бассейна Хопра, 
доля стока весны пока превышает 50% годового объема стока. Но снижение стока весны за 
период мониторинга составило 20-27%. Особенно существенное уменьшение стока весны 
отмечается в р. Вороне у г. Борисоглебска – 27.5%. Распределение стока по сезонам года в 
Хопре и его притоках менее равномерное, чем в р. Дон и ее притоках. 

 
Таблица 2. Динамика сезонного стока в бассейне верхнего Дона.  
Table 2. Dynamics of seasonal runoff in the upper basin of the Don. 
 

Изменение доли стока от последующего сезона к 
предыдущему и сумма приращения за период 
мониторинга, % 

№№ 
п/п Река – пункт Период, 

годы 
весна лето осень зима 

1 Дон – Задонск 1928-1961 
1961-1991 
1991-2009 
мониторинг

 
–9.6 
–11.6 
–21.2 

 
3.1 
2.3 
5.4 

 
3.2 
4.0 
7.2 

 
3.3 
3.7 
7.0 

2 Дон–Лиски 1895-1961 
1961-1991 
1991-2009 
мониторинг

 
–9.2 
–13.7 
–22.9 

 
1.3 
3.9 
5.2 

 
3.6 
4.8 
8.4 

 
0.4 
3.3 
3.7 

3 Красивая Меча – 
Ефремов 

1949-1961 
1961-1991 
1991-2009 
мониторинг

 
–13.6 
–8.3 
–21.9 

 
3.0 
3.0 
6.0 

 
6.4 
2.6 
9.0 

 
4.2 
4.7 
8.9 

4 Тихая Сосна – 
г. Алексеевка 

1947-60 
1961-90 
1991-2009 
мониторинг

 
–4.8 
–17.9 
–22.7 

 
6.0 
12.5 
18.5 

 
6.5 
5.3 
11.8 

 
-7.7 
+0.7 
-7.0 

5 Россошь – 
Подгоренский  

1956-1961 
1961-1991 
1991-2009  
мониторинг

 
–6.5 
–16.8 
–22.3 

 
6.3 
5.6 
5.6 

 
7.7 
8.2 
8.2 

 
-7.5 
+0.8 
-6.7 

6 Хопер – 
Поворино 
 

1930-1961 
1961-1991 
1991-2009 
мониторинг

 
–9.5 
–11.5 
21.0 

 
2.8 
5.2 
8.0 

 
3.2 
2.9 
6.1 

 
3.6 
3.4 
7.0 

7 Хопер – 
Новохоперск 
 

1939-1960 
1961-1990 
1991-2009 
мониторинг

 
–9.5 
–8.1 
–17.6 

 
2.9 
2.9 
5.8 

 
4.1 
1.8 
5. 9 

 
3.1 
4.0 
7.1 

8 Ворона – 
Борисоглебск 
 

1932-1961 
1961-1991 
1991-2009 
мониторинг

 
–12.2 
–15.3 
–27.5 

 
2.4 
5.9 
8.3 

 
3.9 
4.1 
8.0 

 
5.9 
3.3 
9.2 
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Рис. 2. Сезонный сток р. Дон у г. Лиски за 1991-2009 гг. весной (а), летом (б), осенью (в) и зимой (г). 
Fig. 2. Seasonal runoff of the Don river near the town Liski during 1991-2009 in spring (а), summer (б), 
autumn (в) and winter (г). 
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Рис. 3. Максимальные расходы воды весеннего половодья р. Дон у г. Лиски за период мониторинга. 
Fig. 3. The maximum water discharge of the spring time of the Don river near the town Liski during the 
monitoring period. 
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В годы высокой и низкой водности соотношение долей сезонного стока не соответствует 
среднестатистическому распределению. В качестве примера рассмотрим ВГРС на р. Вороне 
у г. Борисоглебска за многоводный 1979 и очень маловодный 1984 годы. Доля весеннего 
стока составила в многоводном и маловодном годах 82.3 и 50.0%, летнего – 5.2 и 12.6, 
осеннего – 5.6 и 17.6, зимнего (в календарном году) 6.4 и 32.6% соответственно.  

Современное внутригодовое перераспределение стока имеет позитивные и негативные 
водохозяйственные последствия. Положительная сторона заключается в том, что опасность 
от катастрофических снеговых наводнений весеннего половодья сокращается. Реки более 
равномерно наполнены водой в течение года, следовательно, уменьшается риск обмеления и 
пересыхания рек. При достаточных меженных запасах воды в руслах облегчается 
водоснабжение отраслей хозяйства страны. Увеличение водности межени может 
благотворно сказываться на поддержании объемов воды в чаше водоемов. 

Но многочисленные искусственные водоемы, созданные на территории Воронежской, 
Липецкой, Курской и других областей в Донском бассейне для различных 
водохозяйственных целей (Дмитриева, Давыдова, 2009), рассчитывались на вешнее 
заполнение водой от снеготаяния. В современной климатической и водохозяйственной 
обстановке они могут быть не заполнены, что негативно скажется на использовании 
прудовой воды в хозяйственных целях. Ограничение возможности заполнения прудов 
вешней водой подрывает водную стратегию, изначально заложенную в создание прудов.  

Увеличение водности осени и зимы является вероятной причиной подтопления земель, 
заболачивания водосборов, наблюдающихся в ряде мест Донского бассейна. В бассейнах 
Подгорной, Толучеевки, Усмани, Чиглы и других рек отмечается поднятие уровня грунтовых 
вод, приводящее к затоплению подвалов и нижних этажей зданий, там, где ранее подобные 
явления не отмечались. Близкое к поверхности залегание грунтовых вод приведет к 
изменению водно-физического состояния почвы, соотношения элементов водного баланса, 
видового состава растительности, к нарушению сложившегося природного равновесия. Свою 
роль в этом процессе играет и человеческий фактор. 
 

Выводы 
 

Внутригодовое перераспределение сезонного стока, отмечаемое в реках бассейна 
верхнего Дона, – отражение современных физико-географических и гидрологических 
процессов, происходящих в атмосфере и гидросфере на фоне антропогенной деятельности в 
речных руслах и водосборах. Современное распределение речного стока по гидрологическим 
сезонам в средний по водности год в бассейне Дона (без Хопра и его притоков) оценивается 
следующими величинами: сток весны – 43.4%, лета – 19.2%, осени – 18.8%, зимы – 18.6% 
годового объема. В бассейне Хопра на сток весны приходится 58%, лета – 15.4%, осени – 
12%, зимы – 14.6%.  

Расчеты показывают, что собственно для р. Дон более всего увеличился зимний сток и 
его доля приближается к 20% годового объема, а для притоков Дона осенний сток повысился 
больше летнего и зимнего.  

В целом в бассейне верхнего Дона снижение стока весны за период мониторинга 
составило 19.5%, а увеличение стока лета, осени и зимы – на 7.8, 8.1, 3.6% соответственно.  

Внутригодовое распределение стока рек существенно различается в зависимости от их 
категории (большая, средняя, малая), поэтому для характеристики общего водного режима 
рек любого бассейна необходимо анализировать водный режим всех водотоков, на которых 
имеются стационарные наблюдения за стоком.  

Убывание максимумов весеннего половодья, сокращение сезонного стока весны 
повышает экологическую безопасность в бассейне Дона. Увеличение осеннего и зимнего 
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стока в местах близкого залегания грунтовых вод к дневной поверхности усиливает угрозу 
экологического риска, связанного с подтоплением земель. 
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WITHIN-YEAR AND  LONG-TERM DYNAMICS OF SEASONAL RIVER FLOW 
WITHIN UPPER PART OF THE BASIN OF THE DON RIVER 
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On the rivers of the upper basin of the Don during the climatic norm of 1961-1990 and in the years 1991-
2009 there is a decrease of spring runoff, the increase of summer, autumn and winter seasonal runoff. Annual 
peaks of snow flood are continuously declining. Seasonal flow of low-water period in the annual course is 
becoming stable. Within-year redistribution of flow has positive and negative water-management effects. 
Keywords: water-management year, the seasonal flow, within-year distribution of river flow, low-water, the 
water regime.  
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Показано, что в последние десятилетия происходит падение уровня воды в водоемах, 
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Калмыкия − один из самых аридных регионов в Российской Федерации. Засушливый 

климат в совокупности со слабо развитой гидрографической сетью определяют обеспечение 
республики водными ресурсами как наиболее жизненно важную задачу. В прошлом веке с 
целью повышения обеспеченности водными ресурсами был создан ряд искусственных 
водоемов различного назначения. Наиболее крупные из них были образованы на юге 
республики, в Кумо-Манычской впадине. Это водоемы Маныч-Гудило, Чограйское 
водохранилище и связанная с его функционированием система Состинских озер. С течением 
времени изменялись конфигурации водоемов, качество их вод и возможность использования. 
Однако информация о произошедших изменениях самих водоемов, их гидрологического 
режима и связанного с ними богатства и разнообразия биоты отсутствует. В связи с этим в 
течение ряда лет проводились исследования, позволяющие оценить водные ресурсы 
изучаемых объектов, биологические ресурсы на их побережьях в экотонной зоне «вода-
суша» и возможность использования.  

 
Материалы и методы 

 
Изучение искусственных водоемов Кумо-Манычской впадины проводили согласно 

разработанной и апробированной ранее авторами статьи методики комплексного изучения 
искусственных водоемов и экотонных зон «вода-суша» для аридных территорий (Новикова, 
Уланова, 2008). Данная методика сочетает наземные исследования с геоинформационными 
технологиями.  

В качестве ключевых, наиболее репрезентативных водоемов Кумо-Манычской впадины 
были выбраны оз. Маныч-Гудило (восточный отсек Пролетарского водохранилища), 
Чограйское водохранилище, из системы Состинских водоемов – оз. Киркита). 

Наземные исследования проводили в режиме мониторинга поверхностных вод водоемов 
и прилегающих территорий, находящихся в зоне их воздействия. Для изучения прилегающих 
территорий авторами была использована экотонная концепция В.С. Залетаева (1997), 
базирующаяся на положении о существовании переходных, граничных зон, в которых 
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влияние одного фактора постепенно ослабевает и возрастает ведущая роль другого. В 
экотонной системе «вода-суша» в направлении от уреза воды вглубь суши постепенно 
ослабевает влияние водного фактора и возрастает роль зональных процессов. При этом 
прослеживается смена характера проявления водного фактора − сначала в виде 
поверхностных вод, затем – подземных и почвенных. Эти изменения проявляются и в смене 
процессов почвообразования, соленакопления, что ведет к изменению компонентного 
состава и структуры природных комплексов побережий. Смены происходят плавно, без 
резких визуальных границ в почвенном и растительном покрове (Залетаев, 1997). 

Экотонная концепция в данном исследовании используется в качестве 
методологического подхода, который позволяет оценить влияние водоема на прилегающую 
сушу через выделение зон его прямого и косвенного воздействия через затопление, 
подтопление и др. На побережьях водохранилищ прокладывали топоэкологические профили 
перпендикулярно урезу воды, от водоема вглубь побережья до зональной растительности. 
Топоэкологическое инструментальное профилирование побережий включало заложение 
пробных площадок с подробным изучением почв, растительности, грунтовых вод и 
определением высотных отметок рельефа на профиле с помощью нивелира. На протяжении 
топоэкологического профиля закладывались скважины до уровня почвенно-грунтовых вод. 
Количество скважин регламентировалось рельефом и растительностью. При вскрытии 
почвенно-грунтовых вод отмечалась глубина, замерялась скорость подъема воды, 
фиксировался установившийся уровень, отбирались образцы вскрытых почвенно-грунтовых 
вод. Характеристика почв дана на основе морфологического описания почвенного профиля 
по результатам бурения. В лабораторных условиях определяли минерализацию (сухой 
остаток) и химический состав водорастворимых солей.  В точках отбора данных на профиле 
проводилось определение высотных отметок и географических координат с помощью 
дистанционного геопозиционирования. В камеральных условиях проводилось наложение 
границ урезов воды с точками GPS полевого маршрута. В местах их совпадения 
определялись отметки высот для выявления границ и частоты затопляемости побережья 
водоема (Новикова, Уланова, 2008).  

Анализы химизма и минерализации поверхностных и грунтовых вод были выполнены в 
ФГУ «Станция агрохимической службы «Калмыцкая» в соответствии со всеми стандартами. 
Водная вытяжка почвенных проб была проанализирована в этой лаборатории по 
пятикомпонентному составу (определение кальция, магния, натрия, хлоридов и сульфатов) и 
рН.  

 
Результаты и обсуждение 

 
Оз. Маныч-Гудило (восточный отсек Пролетарского водохранилища). Водоемы 

долины Маныча претерпели значительную антропогенную трансформацию. 
Подробный анализ литературных данных (Лурье и др., 2001; Кривенцов, 1974; Маныч-
Чограй, 2005; Матишов и др., 2006) показывает глубину антропогенных воздействий на 
природные компоненты водной экосистемы и их последствия, индикатором которых 
является изменение гидрохимического режима водоема. 

Авторами данной статьи выделено несколько периодов перестройки гидрографической 
сети с последовавшим за этим изменением гидрологического режима и использования их 
вод. До 1932 г. гидрографическая сеть бассейна р. Маныч была естественной, и водные 
объекты были представлены реками, озерами, лиманами и незначительным числом прудов. 
Густота речной сети на большей части составляла 0.2-0.3 км/км2. Оз. Маныч-Гудило 
находилось в естественных условиях до 1934 г. Питание озера осуществлялось от рек 
Западный Маныч, Калаус, Большой Егорлык, Джалга, Хар-Зуха и Улан-Зуха. В зависимости от 
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водности года озеро сильно меняло свои размеры. В редкие многоводные периоды его длина 
достигала 160 км, ширина 12-14 км, глубина 3 м. В маловодные годы водоем разбивался на 
плесы, вода не покрывала всего дна озера и перегонялась ветром от одного берега к другому, а 
на обсохших участках дна отлагались соли. Средняя минерализация была высокой − до 42 г/л.  

В период с 1932 по 1975 г. в несколько этапов произошла перестройка 
гидрографической сети р. Маныч. 

Первый этап: 1932-1936 гг. – расчленение гидрографической сети и создание 
искусственных водоемов Пролетарского, Весёловского и Усть-Манычского. 
Последствием данных воздействий стало затопление многих озер, расположенных в 
пойме реки, в том числе Маныч-Гудило, которое стало частью Пролетарского 
водохранилища. Минерализация вод водоемов была различной и изменялась от 25 до 
45 г/л.  

Второй этап: 1949-1953 гг. − направление стока р. Большой Егорлык в западную часть 
водоема Маныч-Гудило; подача кубанской и донской воды по Невиномысскому и 
Донскому магистральным каналам; строительство многочисленных оросительных каналов 
и прудов на всех, даже небольших, притоках рек Маныч, Егорлык, Калаус, Средний 
Егорлык и др. 

При постройке Пролетарской плотины Ново-Манычская дамба направляла сток 
Большого Егорлыка в оз. Маныч-Гудило (это облегчило процесс возведения Пролетарской 
дамбы и одновременно сильно понизило соленость озера). Его опреснение позволило 
развиться в водохранилище богатым, разнообразным флоре и фауне. Однако по окончании 
работ дамба была реконструирована, и воды р. Егорлык были направлены в западный 
(межплотинный) отсек и Весёловское водохранилище (Миноранский и др., 2006). Туда же 
по Невиномысскому и Донскому магистральным каналам стала подаваться кубанская и 
донская вода. В результате началось опреснение Весёловского и западной части 
Пролетарского водохранилищ. А соленость восточного отсека Пролетарского 
водохранилища (оз. Маныч-Гудило) стала возрастать. Таким образом, построенная в 
1952 г. Ново-Манычская дамба поделила оз. Маныч-Гудило на две части: короткую 
западную, примыкающую к Пролетарской плотине (западный или межплотинный отсек), 
и длинную восточную (восточный отсек, или оз. Маныч-Гудило).  

В результате проведенных мероприятий минерализация западной части составила 3-
5 г/л (опресненный участок), средней до 35-40 г/л (сильно осолоненный участок, или 
«солевая пробка»), восточной до 5-7 г/л (незначительно осолоненный участок). 

Третий этап: 1965-1975 гг. − построены канал Кубань-Калаус, плотина в устье 
р. Калаус, перекрывшая сток воды р. Калаус в р. Восточный Маныч. В результате сток 
р. Калаус резко увеличился и р. Западный Маныч ниже устья р. Калаус стала полноводной, 
после чего даже в самые маловодные годы и месяцы в ней отмечается постоянный сток в 
Пролетарское водохранилище. В последующие годы продолжалось строительство новых 
водохранилищ и каналов, как основных, так и распределительных, что позволило резко 
увеличить орошаемые площади в Ростовской области и Ставропольском крае (Лурье и др., 
2001). К началу 1970-х гг. минерализация западного отсека Пролетарского и Весёловского 
водохранилищ достигла своего оптимального значения − около 1.0-1.2 г/л. 

Четвертый этап: с 1985 г. по настоящее время. Происходит неуклонное сокращение 
площадей орошаемых земель вследствие вторичного засоления; значительное уменьшение 
подпитки из р. Кубани и подачи сбросных вод. В этот период (период засоления 
водохранилища) продолжаются процессы дальнейшего неустойчивого увеличения 
осолонения оз. Маныч-Гудило еще примерно на 10-15 г/л, или в 1.5 раза по сравнению с 
концом 1980-х гг.  

О. Маныч-Гудило (восточный отсек Пролетарского водохранилища) по 
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морфологическим особенностям делится на три участка: западный, центральный и 
восточный. Первый представляет собой удлиненный плес длиною 43 км, шириной 1-3 км и 
наибольшими глубинами 2-3 м. Центральный имеет протяженность 51 км и в основном 
сохраняет черты бывшего оз. Маныч-Гудило. Это наиболее широкая (8-10 км) и глубокая (до 
7 м) часть Пролетарского водохранилища. Восточный участок имеет длину 65 км, ширину 
1.0-6.0 км с глубинами до 2 м. В восточный отсек Пролетарского водохранилища вода 
поступает в основном из рек Западный Маныч и Калаус и по Ростовскому каналу 
(Кривенцов, 1974). 

Искусственно созданные водоемы в аридной зоне при зарегулировании вод речного стока 
приводят к засолению обширных пастбищных территорий и гибели коренных экосистем, 
однако вместе с тем они играют важную средообразующую роль для биоты, способствуют 
увеличению биоразнообразия за счет появления гидрофильных видов растений и животного 
населения. Природные комплексы, формирующиеся на побережьях водоемов разных типов, 
оцениваются авторами с позиций возможности использования их человеком, 
средообразования, поддержания и сохранения биоразнообразия. 

Для оценки биологического богатства экотонных систем, определения ресурсного 
потенциала побережий необходимо детальное изучение почвенного и растительного 
покровов побережий искусственных водоемов.  

Изучение экотонных экосистем «вода-суша» на побережье водоема Маныч-Гудило 
проводили на трех ключевых участках, являющихся репрезентативными в условиях 
ландшафтного многоообразия побережий Маныча. Территория взаимодействия водоема и 
прилегающей суши очень мобильна и зависит, в основном, от управления режимом 
наполнения и спуска искусственных водоемов, вследствие этого разнообразие почв, 
растительных сообществ зависит от эффективного управления режимом водохранилищ. В 
связи с этим наблюдения проводились в трехкратной повторности (весной, летом и осенью) 
в течение вегетационного периода 2009 г. 

Ключевой участок № 1 расположен в центральной части правобережья Маныча 
(ключевой участок Маныч-1, 46° 11' 43.25" с.ш., 42° 58' 17.10" в.д.). Общая протяженность 
экотонной системы «вода-суша» в пределах ключевого участка составила 180 м. В апреле на 
первом ключевом участке были выделены следующие блоки: флуктуационный, 
динамический, дистантный и маргинальный. Ширина флуктуационного блока составила 
104 м. Эта полоса имеет слабоволнистый микрорельеф с отметками высот от 0.30 до 0.71 м. 
Подземные воды залегают на глубине от 0.52 до 0.74 м. Их минерализация оказалась равной 
49.63 и 43.09 г/л в 26 и 104 м от уреза воды соответственно. Тип засоления вод − хлоридно-
натриево-сульфатный. Почвы данного блока изменяются от гидроморфных (УГВ 0.30 м) 
солончаков (3.33-4.35%) хлоридно-сульфатных поверхностных (0-10 см) до влажно-луговых 
(УГВ 0.74 м) сильнозасоленных (0.78-0.95%) глубокосолончаковатых (100-107). До 26 м от 
уреза воды поверхность почв лишена растительности и покрыта выпотами солей. Затем идет 
пояс растительности, представленный разнотравно-пырейно-эфемероидными сообществами 
(Chorispora tenella−Elytrigia repens−Melandrium album). Общее проективное покрытие 
растительности – 100%. Количество видов растений в данном блоке в апреле составило 9. 
Фитомасса (сухой вес) трав в укосах на площади 1x1 м2 составила в среднем в пределах 
блока 106.9 г/м2. В мае разнотравно-пырейно-эфемероидные сообщества сменились на 
разнотравно-полынно-злаковые сообщества (Bromus japonicus−Artemisia austriaca– 
Mixteherbosa). Фитомасса трав в укосах на площади 1x1 м2 в мае составила в среднем 
123.3 г/м2. Количество видов растений в данном блоке в мае составило 19. 

Наблюдения за экотонной зоной первого ключевого участка в течение вегетационного 
периода показывают, что урез воды отошел от берега на 77.7 м (по сравнению с весенним 
урезом), что привело к расширению площади флуктуационного блока. Обнажившаяся часть 



ВОДОЕМЫ КУМО-МАНЫЧСКОЙ ВПАДИНЫ НА ТЕРРИТОРИИ КАЛМЫКИИ 

АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 2 (47) 

37

суши стала зарастать монодоминантными сообществами солероса европейского (Salicornia 
europaeа) с ОПП 35%. Фитомасса его в укосах на площади 1x1 м2 составила в среднем 
328.53 г/м2 в сыром весе и 64 г/м2 − в сухом.  

На остальной части флуктуационного блока на месте разнотравно-полынно-злаковых 
сообществ, произраставших здесь весной, осенью стали произрастать кострово-полынные 
сообщества (Artemisia santonica–Bromus squarrosus–Bromus japonicus). Количество видов 
растений уменьшилось по сравнению с весенними в 2 раза и составило 9 видов. Фитомасса 
трав на укосных площадках 1x1 м2 в августе составила в среднем 160 г/м2 в сухом весе 
(рис. 1). 

49.07 48.77

56.11
47.15

3.33
0.78 0.76 0.74

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5
Номера скважин

М
ин

ер
ал
из
ац
ия

 Г
В,

 г
/л

0

40

80

120

160

200

П
ро
ду
кт
ив
но
ст
ь 
ра
ст
ен
ий

,
г/
м2

1 2 3
 

 

Блоки и их протяженность, м 
флуктуационный 

 
Компоненты 
экосистем в 
блоках (0-26) 

(скважина 1) 
(26-104) 

(скважина 2) 

динамический, 
(104-124) 

(скважина 3) 

дистантный, 
(124-163) 

(скважина 4) 

маргиналь-
ный, 

(>163) 

УГВ, м 0.52 0.74 1.75 2 нет данных 

Почвы 

Солончак 
хлоридно-
сульфатный 
поверхност-

ный 

Влажно-луговые 
сильно 

засоленные 
глубокосолонча-

коватые 

Влажно-луговые 
сильнозасолен-ные
глубокосолонча-

коватые 

Лугово-каш-
тановые силь-
ноза-соленные 

глубоко-
солончаковатые 

Каштановые 
солонцеватые 
в комплексе с 
солонцами 

Тип засоления 
почв Cl-−Na+ − SO4

2-  Na+ − SO4
2-− Cl-  Cl-  −Na+ − Mg Na+ − SO4

2-− Cl-   Нет данных 

Сообщества Нет 
раститений Salicornia europaeа

Artemisia   
santonica−Bromus 

squarrosus− 
B. japonicus 

Artemisia 
santonica− 
Agropyron 

pectinatum− 
Elytrigia repens 

Artemisia 
santonica  

A. lerchiana− 
Limonium ssp.

Количество 
видов 0 1 8 12 10 

Рис. 1. Компоненты природных комплексов в блоках экотонной системы «вода-суша» ключевого 
участка «Маныч-1» 18.08.2009 г.; здесь и на рис. 2, 3 в скобках − относительная высота над уровнем 
воды, см. Fig. 1. Components of a blocks of the water–terrestrial ecotone system at the key site «Manych-1» 
18.08.2009. 
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Динамический блок характеризуется положением на высоте от 0.74 до 1.75 м над урезом 
воды. Минерализация грунтовых вод по мере удаления от уреза воды уменьшилась до 
39.48 г/л, и глубина их залегания составила 1.73 м (18.05.2009). Средневзвешенное 
содержание солей в почве данного блока составляло 0.76%. Максимальное содержание солей 
в почве данного блока – 0.86%, глубина их залегания – 70-150 см. Тип засоления − хлоридно-
натриево-магниевый. Почвы – влажно-луговые сильнозасоленные глубокосолончаковатые. 
Растительность была представлена, в основном, эфемерово-эфемероидными сообществами: 
Tulipa ssp.−Anizantha tectorum−Elytrigia repens. Вес фитомассы в укосах составил 133.53 г/м2, 
что несколько выше продуктивности растительности флуктуационного блока данного 
водоема. Весной в данном блоке авторами отмечено наибольшее флористическое 
разнообразие (9 видов растений) по сравнению с остальными блоками экотона. В мае 
растительные сообщества сменились на разнотравно-мятликово-костровые ассоциации 
(Bromus japonicus–Poa bulbosa–Mixteherbosa). Количество видов в мае на данной пробной 
площадке увеличилось до 14, ОПП равно 100%. В августе описанные сообщества сменяются 
на кострово-сантоннополынные (Artemisia santonica–Bromus spp.) с доминированием Bromus 
squarrosus и Bromus japonicus, вегетерующих в стадии возобновления после плодоношения. 
Число видов вновь уменьшается до 8. Вес фитомассы в укосах в августе составил 160 г/м2 в 
воздушно-сухом весе. 

Дистантный блок был зафиксирован с расстояния 124 м от уреза воды. Превышение над 
урезом воды составило 2.23 м. Растительный покров представлен разнотравно-
эфемероидными сообществами Linosyris villosa–Tulipa spp.–Anizantha tectorum. Вес 
фитомассы трав составил 123.8 г/м2. Количество видов в апреле в данном блоке составило 12 
видов. В мае разнотравно-эфемероидные сообщества сменились на мятликово-полынные 
(Artemisia austriaca–Poa bulbosa). Число видов практически не изменилось и составило 13 
видов. В августе мятликово-полынные сообщества сменились на пырейно-житняково-
полынные (Artemisia santonica–Agropyron pectinatum–Elytrigia repens). Количество видов 
составило 12, ОПП 60%. Воздушно-сухой вес фитомассы трав составил 82 г/м2. 

Границу начала маргинального блока более четко удалось зафиксировать в августе в 
связи с повсеместным цветением и плодоношением ксерофильных видов. В данном блоке 
авторами отмечены разнотравно-ковыльно-типчаковые сообщества с ОПП 100%. Число 
видов в данном блоке в мае достигало 20. Воздушно-сухой вес фитомассы трав составил 
здесь 138.48 г/м2. В августе в данном блоке было встречено уже 12 видов, ОПП составило 
60%. Здесь были описаны разнотравно-кермеково-полынные сообщества (Artemisia 
santonica–Artemisia lerchiana–Limonium spp.).  

Чограйское водохранилище было создано в 1969 г. в долине р. Восточный Маныч, 
расположенной на сильно засоленной толще осадков морского происхождения. До 
заполнения водохранилища в его будущем ложе существовали небольшие плесы и 
озеровидные водоемы с минерализацией воды от 6-7 до 11 г/л. Засоленность почв доходила 
до 10-12%, а минерализация грунтовых вод, расположенных на глубине 6-7 м, составляла 
16 г/л. Ввод водохранилища в эксплуатацию в 1970 г. без организации проектного 
водообмена обусловил минерализацию воды у плотины до 1.7 г/л, а в концевой части до 3 г/л 
(Кривенцов, 1974).  

Водные ресурсы Чограйского водохранилища слагаются из поступающих по Терско-
Манычскому водному тракту терской и мумской воды и вод местного стока с водосборной 
площади 13600 км2. Сюда входят водосборы балок Голубь, Чограй, Рагули (4500 км2), ранее 
входил полностью бассейн р. Калаус (9100 км2). Средняя минерализация вод местного стока 
составляет 5 г/л (Комплексное использование…, 2006).  

Водохранилище создавалась для многоцелевого использования: питьевого 
водоснабжения г. Элисты и четырех административных районов, ирригации (600 тыс. м2/год, 
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на 1.01.2002 г. площадь орошения составила 67.78 тыс. га), рыбоводства, промыслового 
рыболовства (до 2-4 т/день), рекреации. За более чем 30-летний период использования 
произошло значительное (до 3.2 м) падение уровня водоема и увеличение минерализации его 
вод, в результате чего в настоящее время водохранилище используется для бытового 
водоснабжения, ирригации (на 01.01.2006 площадь орошения составила 48.5 тыс. га), 
рыболовства (до 300 кг/день), водопоя скота, неорганизованной рекреации. 

Для изучения и оценки биоразнообразия экотонных систем и определения ресурсного 
потенциала побережий были выбраны ключевые участки, характеризующие различные 
биотопы побережий: в зоне выклинивания подпора, в центральной и приплотинной части 
водоема. 

Ключевой участок, наиболее репрезентативный для центральной части водоема, 
расположен на левом берегу Чограйского водохранилища на расстоянии 28 км к западу от 
плотины. В данном месте коренной берег невысокий, склон выположенный, побережье 
фестончатого типа, в результате чего ширина экотона небольшая. С целью изучения 
структуры и динамики растительного покрова экотонной системы топоэкологический 
профиль на территории ключевого участка был заложен от мелководья до зональной 
растительности, протяженностью более 250 м (рис. 2). На побережье выделены и 
исследованы четыре блока экотонной системы: флуктуационный, динамический, дистантный 
и маргинальный.  

Флуктуационный блок экотонной системы «вода-суша» имеет ширину 32 м от уреза воды 
с относительными высотами в пределах от 0 до 0.95 м. В мае 2009 г. грунтовые воды в 
данном блоке залегали на глубине 0.65-0.79 м. К августу уровень залегания грунтовых вод 
понизился до 1.40-1.50 м. Минерализация ГВ увеличилась с 26.2 до 26.8 г/л в первом шурфе 
и с 24.32 до 26.97 г/л во второй скважине. Качественный состав ГВ не изменился и остался 
прежним – хлоридно-натриево-сульфатным. Почвы представлены влажно-луговыми 
сильнозасоленными солончаковатыми. Средневзвешенное значение сухого остатка в почвах 
в данном блоке изменялось от 0.79 до 0.81%. Тип засоления почв – сульфатно-хлоридный. 
Растительность данного блока представлена сообществами Tamarix ramosissima–Artemisia 
lerchiana–Phragmites australis. В августе во флуктуационном блоке растительность была 
представлена сообществами Tamarix ramosissima–Phragmites australis–Spergularia salina и 
Tamarix ramosissima−Artemisia santonica−Phragmites australis.  Количество видов невелико 
(3). Вес воздушно-сухой фитомассы растений составил здесь 60-80 г/м2 . 

Динамический блок на исследуемом участке экотонной зоны занимает полосу шириной 
7 м. Отметки высот изменяются от 0.95 почти до 1.33 м. Подземные воды на этом участке 
экотона заглубляются по сравнению с флуктуационным до 2 м. Средняя минерализация 
грунтовых вод данного блока равна 28.81 г/л с преимущественно хлоридно-сульфатным 
типом засоления. Почвы представлены собственно луговыми практически незасоленными 
глубокосолончаковатыми. Максимальное содержание солей в почве составило 0.40%, 
средневзвешенное − 0.19%. Тип засоления почв − хлоридно-сульфатный. Растительность 
данного блока представлена сообществами Tamarix ramosissima–Carex stenophylla–Artemisia 
lerchiana и Tamarix ramosissima–Artemisia santonica–Elytrigia repens. Количество видов – 7, 
вес воздушно-сухой фитомассы растений составил здесь 54 г/м2 . 

Дистантный блок на исследуемом участке экотонной зоны представлен полосой 
шириной около 51 м. На этом участке происходит увеличение относительного превышения 
над урезом воды до 2.59 м, что сопровождается заглублением уровня грунтовых вод более 
2 м. Почвы − собственно луговые практически незасоленные, средневзвешенный сухой 
остаток составил 0.05%. Тип засоления – сульфатно-хлоридный. Растительность весной была 
представлена сообществами Artemisia lerchiana–Puccinellia distans–Juncus tenius и 
Ephemerosa–Artemisia lerchiana–Tamarix ramosissima, осенью здесь произрастали сообщества 
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Carex stenophylla–Artemisia santonica–Bromus. Число видов осенью составило 8, вес 
воздушно-сухой фитомассы растений составил здесь от 58 г/м2 . 

Маргинальный блок начинается в 80 м от уреза воды. Почвы данного блока – лугово-
каштановые. Растительные сообщества весной были представлены Artemisia santonica– 
Bromus japonicus–Trifolium fragiferum, осенью здесь произрастали Carex stenophylla– 
Artemisia santonica–Artemisia pauciflora, количество видов – 9, вес воздушно-сухой 
фитомассы растений составил здесь от 62 до 71 г/м2. Грунтовые воды залегают на глубине 3-
3.5 м. 
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Рис. 2. Компоненты природных комплексов в блоках экотонной системы «вода-суша» ключевого 
участка «Чограй-база» (20.08.2009 г.). Fig. 2. Components of blocks of water-terrestrial ecotone system at 
a key site "Chograj-base" (20.08.2009).  
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Растительность − самый показательный индикатор условий произрастания. Если в 
августе 2004 г. авторами были описаны растительные сообщества с варьированием числа 
видов в них от 8 до 21, то уже к августу 2009 г. здесь отмечены сообщества с числом видов 
от 3 до 9. Многие виды растений выпали из состава фитоценозов, такие как Calamagrostis 
epigeios, Juncus gerardii, Lotus corniculatus, Trifolium fragiferum, Torilis japonica, Potentilla 
argentea, Galium humifusum, Plantago major, Calystegia sepium и др. Доминантом всех 
описанных растительных сообществ стал тамарикс, который вблизи уреза образует полосы 
из редких проростков, а вглубь побережья он становится обильнее и занимает обширные 
площади, и в маргинальном блоке его сменяет полынь сантонинная. 

Уровенный режим водохранилищ должен постоянно регулироваться гидротехническими 
сооружениями. Однако непродуманное управление уровнем водоема ведет к изменению 
хозяйственной и экологической значимости водохранилища. Многолетние наблюдения и 
подробный анализ растительности и почв экотонной зоны ключевых участков 
свидетельствуют о сокращении числа структурных блоков и упрощении пространственной 
структуры в экотонных системах «вода-суша» при длительном падении уровня и как 
следствие этого − снижении биоразнообразия почв, растительных сообществ и т.д. При 
регулировании уровня водохранилища (водоподача и водосброс) следует не допускать 
резких колебаний уровня, так как очень важная природоохранная функция перестает 
выполняться водоемом. Следует избегать длительного маловодия, так как при этом погибают 
тростниковые плавни, перестают гнездиться околоводные и водоплавающие птицы, 
уменьшаются рыбные запасы, промысловые виды рыб заменяются на малоценные, 
засоляются прилегающие территории, что в итоге неизбежно приводит к снижению 
биоразнообразия региона.  

Состинские водоемы – наиболее крупные на Прикаспийской низменности. Они являются 
устьевыми окончаниями р. Восточный Маныч и представляют собой ряд водоемов, 
соединенных между собой русловыми протоками. Водообеспечение водоемов до 1970 г. 
ограничивалось атмосферными осадками и весенним стоком р. Восточный Маныч. После 
сооружения Чограйского водохранилища его вода из водовыпуска ниже плотины стала 
поступать в Состинские озера, что привело к их пополнению, опреснению, поднятию уровня 
и увеличению площади. До поступления воды из Чограйского водохранилища площадь 
Состинских озер составляла 6810 га (Федюков, 1969), затем, по данным С.В. Манджиева и 
И.В. Клюкина (1979), – 10 000 га. По данным Д.С. Петрушкиевой (1996 г.) их площадь 
составляла 5120 га, из них площадь основных рыбохозяйственных водоемов – 2900 га. 
Средняя глубина наиболее благополучных по водоснабжению озер − Соста, Келькета – 
колебалась от 0.8 до 1.5 м. Определяющее влияние на гидрохимические показатели воды 
озер оказывает отсутствие гарантированного водообеспечения. Сбросные воды, 
поступающие из Чограйского водохранилища в Состинские озера, − 
высокоминерализованные (3.8 г/л весной и 4.7 г/л осенью). В самих озерах минерализация 
увеличивается к осени, а также значительно (до 15 г/л) − по мере удаления от источника 
водоснабжения. Максимальные значения ее в отдаленных озерах, куда не доходила вода, 
достигали 38.3 г/л (1997 г.), и они полностью пересохли. 

Геоинформационный мониторинг Состинских водоемов позволил определить площади 
водного зеркала некоторых озер (табл. 1). 

Весной 2009 г. были совершены экспедиционные выезды на Состинские водоемы. Из 
системы Состинских водоемов в качестве ключевых объектов для исследования были 
выбраны: озера Киркита и Замокта. Минерализация поверхностных вод составила в апреле 
2009 г. в водоеме Киркита 2.8 г/л, тип засоления − хлоридно-сульфатно-натриевый; в 
водоеме Замокта – 2.5 г/л, тип засоления − хлоридно-сульфатно-натриевый. 

Исследование структуры экотонной системы «вода-суша» на побережье водоема Киркита 
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проводились на трех ключевых участках, расположенных в разных частях водоема. 
Топоэкологический профиль на первом ключевом участке (в северо-восточной части 
водоема) был заложен в апреле 2009 г. Общая протяженность экотонной системы «вода-
суша» в пределах ключевого участка составила около 100 м (рис. 3). Были описаны 4 блока 
экотонной системы побережья: амфибиальный, флуктуационный, динамический и 
дистантный, маргинальный. 

 
Таблица 1. Площадь водного зеркала устьевой области водоемов р. Восточный Маныч. 
Table 1. The area of water surface of the reservoirs of a mouth of the river East Manych. 
 

Водоем Площадь зеркала, км2  

(по В.П. Богданову, 1997) 
Площадь зеркала, км2 («Landsat-
7» , камера ЕТМ, 04.07.2009 г.) 

Кирпичное 2 0.8 
Состинское 3.3 1.65 
Харгата 4.6 4.16 
Замокта 1.4 1.22 
Киркита 4.8 3.66 

 
Амфибиальный блок включает в себя участок литорали и мелководную часть водоема, 

которая зарастает широкой полосой тростниковых плавней (Phragmites australis), 
занимающих до 25-30% водной акватории. Высота тростника − от 1.5 до 2.5 м. 

Ширина флуктуационного блока (зона сезонной сработки) составила 64 м от уреза воды. 
Эта полоса имеет слабоволнистый микрорельеф с отметками высот от 0 до 0.30 м. Уровень 
грунтовых вод располагался на глубине 0.62 м. Минерализация ГВ составила 5.12 г/л в 
64.3 м от уреза. По химизму вóды − хлоридно-сульфатного типа. Почвы − влажные луговые 
засоленные солончаковатые. В биотических комплексах флуктуационного блока идут 
активные гидрогенные и галогенные сукцессии, так как эта относительно широкая полоса 
подвержена подтоплению и переувлажнению. Здесь встречены растительные сообщества 
лугово-солончакового комплекса Elytrigia repens−Artemisia austriaca−Halimione pedunculata. 
Надземная фитомасса трав (сухой вес) на площади 1x1 м2 составила в данном блоке в 
среднем 45.5 г/м2.  

Динамический блок представляет собой узкую полосу шириной около 6 м. Заливание 
территории этого блока экотона происходит только в многоводные годы, а близкое к 
поверхности залегание грунтовых вод (1.6 м) способствует формированию собственно 
луговых почв. Относительные отметки высот в данном блоке изменяются от 0.3 до 0.75 м. 
Минерализация грунтовых вод увеличивается до 6.3 г/л, тип химизма по сравнению с 
предыдущим блоком не изменяется. В данных эдафических условиях в апреле 2009 г. был 
отмечен только один вид − лебеда стебельчатая. Его фитомасса (сухой вес) на площади 
1x1 м2 составила в данном блоке в среднем 30.1 г/м2 . 

Ширина структурного блока с дистантной динамикой экотона, обусловленной влиянием 
сезонного и многолетнего изменения уровня грунтовых вод, оказалась равна 31 м. 
Изменение относительных отметок высот в пределах блока составило от 0.75 до 1.44 м. 
Грунтовые воды располагаются на глубине более 2 м в начале дистантного блока и 
заглубляются по мере удаления от уреза воды. Почвы данного блока изменяются от 
собственно луговых до лугово-бурых солончаковатых в комплексе с солонцами. Для 
травяного покрова характерно сочетание злаковых и злаково-разнотравных сообществ: 
Artemisia lerchiana–Poa bulbosa и Artemisia lerchiana–Elytrigia repens–Astragalus pubiflorus. 
Фитомасса трав в укосах (вес в воздушно-сухом виде) дистантного блока в среднем 
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оказалась равной 59.3 г/м2. По мере удаления от уреза воды отмечается заглубление 
грунтовых вод и увеличение их минерализации. Число видов в апреле оказалось невелико и 
составило по 4 вида в начале и в конце экотона и 1 вид в его середине. Вес фитомассы в 
укосах оказался ниже по границам экотона (у уреза воды и у границы с зональной 
растительностью) и выше в пределах самого экотона.  
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Блоки и их протяженность, м Компоненты 
экосистем в 
блоках 

амфибиаль-
ный (мелко-
водная часть) 

Флуктуацион-ный
(0-64.3) 

динамический 
(64.3-69.9) 

дистантный 
(69.9-101.1)* 

маргинальный 
>(101.1) 

Почвы Аквальные 
 

Влажные 
луговые 

засоленные 
солончаковатые 

Луговыя 
засоленные 

солончакова-тые

Луговые 
засоленные 
солончако-

ватые 

Лугово-бурые в 
комплексе с 
солонцами 

Минерализа-
ция ПВ/ГВ, г/л 2.84 5.12 6.30 Нет данных Нет данных 

Тип засоления 
вод 

Cl-   − SO4
2  − 

Na+ Cl-   − SO4
2  − Na+ Cl-   − SO4

2  − Na+ Нет данных Нет данных 

Сообщества  

Elytrigia 
repens−Artemisia 
austriaca−Halimi-
one pedunculata 

Halimione 
pedunculata 

Artemisia 
lerchiana−Poa 

bulbosa 

Artemisia lerchiana−
Elytrigia repens 

Количество 
видов 1 4 1 4 3 

 
Рис. 3. Компоненты природных комплексов в блоках экотонной системы «вода-суша» ключевого 
участка №1 на побережье водоема Киркита (28.04.2009 г.). Fig. 3. Components of natural complexes in 
blocks of water-terrestrial ecotone system at a key site №1 at coast of reservoir Kirkita (28.04.2009). 

 
Наблюдения за поверхностными водами и компонентами экотонных систем «вода-суша» 

водоемов Кумо-Манычской впадины показывают зависимость использования вод водоемов 
от их минерализации (табл. 2). 

Изучение побережий водоемов выявило как сходные особенности в структурно-
функциональной организации экотонных систем, так и их различия.  

Сходные особенности проявляются в режиме поверхностных (ПВ) и грунтовых (ГВ) вод. 
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Минерализация ПВ и ГВ всех водоемов увеличивается от весны к осени; грунтовые воды по 
мере удаления от уреза воды на всех водоемах заглубляются, и происходит увеличение их 
минерализации. 

 
Таблица 2. Минерализация изучаемых водоемов и их современное использование. 
Table 2. A mineralization of studied reservoirs and their modern use. 
 

Водоем Минерализация Использование вод водоема 

Оз. Маныч-
Гудило 30.3-53.7 

Не имеет хозяйственного значения, орнитологическая часть 
государственного биосферного заповедника «Черные 

Земли»; водно-болотное угодье международного значения 

Чограйское 
водохранилище 2.6-2.9 г/л 

Промысловое рыболовство, орошение, техническое 
водоснабжение, неорганизованная рекреация, региональный 

заказник 
Состинские 
водоемы 2.5-2.8 г/л Промысловое рыболовство, организованная рекреация, 

региональный заказник 
 

Таблица 3. Компоненты экотонных систем «вода-суша» побережий водоемов и их использование. 
Table 3. Components of the water-terrestrial ecotones of coasts of reservoirs and their use. 

 

Водо-
емы 

Протя-
женность 
экотона 

Преобладающие 
почвы  

Мине-
рали-

зация ГВ, 
г/л 

Преобладающие 
растительные 
сообщества 

Использование 
экотона 

Оз.  
Маныч-
Гудило 

500-600 м Влажно-луговые и 
лугово-кашта-новые 
сильно-засоленные; 
каштановые 
солонцеватые в 
комплексе с 
солонцами 

49.07-
56.11 

Artemisia santonica − 
Agropyron 
pectinatum− Elytrigia 
repens; 
Artemisia santonica − 
Bromus squarrosus − 
B. japonicus 

Сенокошение, 
заготовка 
кормовых трав; 
выпас скота;  

Чограй-
ское 
водохра-
нилище 

150-200 м Влажно-луговые 
сильнозасоленные; 
луговые и лугово- и 
светлокаштано-вые 
слабозасоленные 

26.89-
26.97 

Tamarix ramosissima 
− Artemisia santonic 
− Phragmites 
australis Artemisia 
santonica − 
A. pauciflora− 
Mixteherbosa 

В привершин-
ной части 
сенокошение 
тростника; 
выпас скота; 
неорганизо-
ванная 
рекреация 

Состин-
ские 
водоемы 

200-400 м Луговые засоленные 
солончаковатые; 
лугово-бурые в 
комплексе с 
солонцами 

5.12-6.30 Elytrigia repens 
−Artemisia austriaca 
−Halimione peduncu-
lata; Artemisia 
lerchiana − Poa 
bulbosa; 
Artemisia lerchiana 
−Elytrigia repens 

Сенокошение 
кормовых трав, 
тростника; 
выпас скота; 
организованная 
рекреация (база 
отдыха) 

 
Различия в компонентах экосистем экотонов (табл. 3) связаны, в первую очередь, с 

расположением водоемов в разных ландшафтных районах Кумо-Манычской впадины: 
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водоем Маныч-Гудило − в Западно-Манычском; Чограйское водохранлище − в Восточно-
Манычском; Состинские – в Состинском ландшафтных районах. Различия в климатических 
характеристиках (количество выпадающих осадков и температура), геолого-
геоморфологических и гидрогеологических условий строения долины или озерной 
котловины, разные размеры изучаемых водных объектов, режимы работы водохранилищ и 
различный химизм их вод приводит к различиям в составе и структуре блоков экотонов и их 
разному использованию.  

 
Выводы 

 
Водоемы, созданные на юге республики в Кумо-Манычской впадине, с течением времени 

изменили свои конфигурации, размеры, качество вод и возможность использования. В ходе 
исследований выявлены сходные особенности в характере поведения поверхностных и 
грунтовых вод изучаемых водоемов, а также различия в составе и структуре компонентов 
экосистем экотонов, связанные с расположением водоемов в разных ландшафтных районах. 
Многолетние наблюдения и подробный анализ растительности и почв экотонной зоны 
ключевых участков свидетельствуют о сокращении числа структурных блоков и упрощении 
пространственной структуры экотонных систем «вода-суша» при длительном падении 
уровня и как следствие этого – снижении биоразнообразия почв, растительных сообществ и 
т.д. 
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In that article the implications of the transformation of the hydrographic network Kuma-Manych Depression 
is considered: changes in the river flow direction, creation of artificial water-bodies (lake Manych-Gudilo, 
Chogray reservoir). It is shown that in recent decades falling water levels in reservoirs is observed, the steady 
increase in mineralization of their waters, and not always rational use. 
Keywords: hydrographic network, artificial reservoirs, the level of mineralization, alteration, biological 
resources, ecotones, diversity, landusе. 
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ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ПОЕДАЕМОСТЬ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 
ГАЛОФИТОВ 

© 2011 г.   А. Раббимов, Б. Бекчанов, Т. Мукимов  

Узбекский научно-исследовательский институт каракулеводства и экологии пустынь 
Узбекистан, 140157 Самарканд, ул. М. Улугбека, 47. E-mail: uzkarakul30@mail.ru 

 
В статье представлены результаты опыта поливного кормопроизводства в условиях пустыни 
Кызылкум с использованием артезианских минерализированных вод. Результаты изучения 
поедаемости галофитов каракульскими овцами показали, что сено Atriplex nitens, Kochia 
scoparia и Suaeda altissima поедалось достаточно хорошо (55-77.3%) и удовлетворительно. 
Однако поедаемость Climacoptera lanata оказалась наименьшей, т.е. всего 16.0%. Известно, 
что Climacoptera lanata накапливает в фитомассе до 40% солей. На взгляд авторов, именно 
по этой причине еe поедаемость была наименьшей. После промывки теплой водой 
поедаемость Climacoptera lanata возросла до 79.13%.  
Ключевые слова: галофиты, корма, Кызылкумы, артезианские воды, сорта, структура урожая, 
химический состав, питательность. 
 

Значительная часть аридных пастбищ Узбекистана (около 35%) в настоящее время 
деградировано в различной степени. Урожайность их на 25-30% ниже, и они формируют 
значительно меньшую кормовую массу, чем ее естественный потенциал (Махмудов, 
Бекчанов, 2005).  

Нестабильность кормовой базы определяет и неустойчивое развитие пустынного 
животноводства, отрицательно влияя на рентабельность и благосостояние местного 
населения. В этой связи интенсификация и развитие поливного кормопроизводства в 
аридной зоне является одной из актуальных проблем. 

В данной работе приводятся результаты опыта производства сельскохозяйственной 
продукции в условиях пустыни Кызылкум с использованием минерализированных 
артезианских вод, которые были направлены на решение следующих проблем: 

- выявление наиболее перспективных видов поедаемых галофитов в условиях орошения с 
использованием местных минерализованных вод;  
- разработка системы выращивания солеустойчивых культур, галофитов, зернобобовых и 
подготовка их к скармливанию животным; 
- определение качества кормов при поливе минерализованными водами и их пригодность 
для различных групп скота.  
 

Материал и методика исследований 
 

Опыты проводились в 2007-2008 гг. на территории хозяйства «Маданият» в 
Кенимехском районе Навоийской области Республики Узбекистан. С целью определения 
поедаемости и переваримости кормовых галофитов были проведены зоотехнические опыты 
по общепринятой методике, описанной Н.Г. Григорьевым (1991), В.В. Щегловым (1991), 
В. Далакьян и Ш. Рахмановой (1986). Зеленую массу галофитов использовали в 
измельченном виде как компонент кормосмесей или кормовых блоков и брикетов. 
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Краткая характеристика почвенно-климатических условий Кызылкумского 
экспериментального участка 

 
Кызылкумский опытный участок расположен в 150 км северо-западнее г. Навои 

(41° 04’725" с.ш., 064° 52’ 425″ в.д.), на высоте 125 м н.у.м. Хозяйство типично для 
Кызылкумского региона, основная его деятельность – пустынное животноводство, в 
частности каракулеводство, верблюдоводство, коневодство. В данном хозяйстве имеются 
неиспользуемые в настоящее время природные ресурсы, которые при рациональном 
использовании могут стать источником дополнительных доходов. Один из таких ресурсов – 
более 12 самоизливающихся артезианских скважин с дебетом воды в среднем 18 л/с. В 
настоящее время отдельные местные жители данного региона, используя эти источники, 
выращивают бахчевые культуры – дыни и арбузы. Отдельные поливные участки 
используются в течение двух лет. На третий год фермеры вынуждены осваивать новый 
участок, поскольку на старом резко снижается урожайность из-за вторичного засоления и 
истощения питательных элементов почвы. Это обстоятельство диктует необходимость 
проведения широкомасштабных агрономических, агрохимических, ирригационных 
исследований, диверсификации культур с целью рационального и безопасного управления 
почвенными и водными ресурсами. 

В этом районе атмосферные осадки выпадают в осенне-зимний и ранневесенний 
периоды, достигая суммарных значений 70-180 мм. Максимальная температура воздуха в 
июне и июле достигает 40-45°С, минимальная в январе и декабре – от –5 до –10°С, 
среднегодовая температура воздуха составляет 15°С.  

Анализ химического состава поливной воды показал, что из имеющихся водных 
источников (артезианские и дренажные) наиболее целесообразно в данном регионе для 
орошаемого земледелия использовать артезианские. Они менее засолены, чем дренажные. 
Химический состав водных источников представлен в таблице 1. 
 
Таблица 1. Химический состав поливной артезианской воды и дренажных систем (SAR – 
коэффициент поглощения натрия). Table 1. The chemical composition of artesian well (irrigated) and 
drainage water (SAR – Sodium Adsorption Ratio). 
 

Концентрация ионов, ммоль/л 
Пробы рН 

Сухой 
остаток, 
мг/л Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3

- CL- SO4 
2- SAR 

1 7.93 8800 29.16 30 77.32 0.18 4.4 56.31 76.95 14.22
2 7.85 8750 28.66 29 77.78 0.18 4.3 56.31 75.0 14.49
3 8.1 9000 29.56 30.5 77.26 0.18 4.3 61.95 76.98 14.10
4 7.4 2654 9.19 7.5 24.57 0.2 2.9 17.52 21.12 8.51 
5 7.3 2716 9.19 7.0 24.97 0.2 2.7 17.52 21.2 8.78 
6 7.4 2826 9.49 7.7 25.46 0.2 2.9 17.52 22.46 8.68 

 
Использование галофитов в производстве кормов в Кызылкумах 
 

Отличительная черта природной дикорастущей флоры Узбекистана – богатство 
представителей галофитов, главным образом, за счет родов, относящихся к семейству 
Chenopodiaceae (Гаевская, 1971). 

В последнее время ряд однолетних и многолетних видов из семейства маревых все шире 
вводится в культуру в засушливых районах ряда стран (Шамсутдинов и др., 2000). В 
настоящее время в Узбекистане созданы и районированы более 15 сортов пустынных 
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кормовых растений из галофитов. К их числу можно отнести сорта изеня (Kochia prostrata) – 
Карнабчульский, Пустынный, Отавный, Сахро, Нурота; кейреука (Salsola orientalis) – 
Первенец Карнаба, Сенокосный, Саланг; камфоросмы (Camphorosma lessingii) – Согдиана; 
терескена (Ceratoides ewersmanniana) – Тулкин; чогона (Aelenia subaphylla) – Жайхун; 
черного саксаула (Haloxylon aphyllum) – Нортуя (Шамсутдинов, 1980; Раббимов, 2010). 

Результаты испытаний ряда других представителей семейства маревых позволили 
выявить некоторые перспективные виды галофитов, трав, отличающихся отзывчивостью к 
поливу засоленными водами, позволяющих интенсифицировать поливное 
кормопроизводство в условиях пустыни Кызылкум. 

К их числу можно отнести кохию веничную, сведу высокую, лебеду лоснящуюся – 
Atriplex nitens. Установлена и перспективность климакоптеры шерстистой (Сlimacoptera 
lanata) для производства кормов без полива (Махмудов, 2005). 

Кохия веничная – Kochia scoparia (L.) Schrad – однолетний галофит, сильно ветвистое 
травянистое растение из семейства маревых (фото а). Хорошо поедается крупным рогатым 
скотом, овцами, козами, верблюдами. В сухой кормовой массе содержится 9.4% протеина, 
0.8% жира, 25.5% клетчатки, 51% безазотистых экстрактивных веществ, 10.3% зольных 
веществ. В 100 кг сухого корма содержится в среднем 48.5% кормовых единиц (к.е.). 

 
                                           а                                                               б 

         
в                                                                г 

        
 

Фото. Изучаемые кормовые виды на Кызылкумском опытном поле, 2009 г: а – Kochia scoparia; б – 
Climacoptera lanata; в – Suaeda altissima; г – Atriplex nitens. Photo. Studied fodder plants on the 
Kyzylkumsky experimental sites in 2009. а – Kochia scoparia; б – Climacoptera lanata; в – Suaeda 
altissima; г – Atriplex nitens. 

 
В аридных условиях при годовой сумме осадков 160-250 мм кохия веничная формирует 

без орошения 15-18 ц/га, в условиях орошения 180-200 ц/га. Урожай семян – 2-4 и 14-16 ц/га 
соответственно. 
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Kochia scoparia отличается высокой солеустойчивостью. При орошении соленой водой 
подземных источников урожай в пустыне Кызылкум составил 159.7 ц/га сухого вещества. 

Климакоптера шерстистая – Climacoptera lanata (Pall.) Botsch. – однолетний, 
длительно вегетирующий галофит, высотой 10-60 см (фото б). 

Ареал распространения охватывает пустынные районы Арало-Каспия, Кызылкумы, 
Каракумы. Произрастает на засоленных почвах, около солончаков. Широко распространен в 
Кызылкумах, долине Амударьи, на Устюрте. Отмечается как хорошее кормовое растение. 
Богато золой, из которой добывают поташ; семена содержат жирное высыхающее масло. 
Climacoptera lanata – осенне-зимний нажировочный корм для овец и верблюдов. Поедаемые 
части – побеги, плоды. В сухом корме содержится 6.6% протеина, в 100 кг сухого корма – 
25-37 к.е. 

Climacoptera lanata без орошения в условиях аридных зон формирует 10-17 ц/га сухого 
вещества, в условиях орошения минерализованной водой 110-130 ц/га. 

Рекомендуется для использования в биотической мелиорации засоленных земель, 
создания осенне-зимних пастбищ и выращивания на землях, орошаемых минерализованной 
водой коллекторно-дренажной сети в аридных районах Центральной Азии. 

Сведа высокая – Suaeda altissima (L.) Pall. – однолетний галофит, нормально растущий в 
условиях высокого засоления почвы, которое не выносят какие-либо другие 
сельскохозяйственные культуры (фото в). Это типичное растение солончаков, берегов 
соленых речек и озер.  

Встречается на сорных местах, влажных солончаках, в тугаях. Характеризуется как 
кормовое растение, химический состав изучен не полностью. Зола богата содой, применяется 
для варки мыла. Семена мелкие, содержат жирное высыхающее масло. Осенью и зимой 
охотно поедается верблюдами и мелким рогатым скотом. Считается алкалоидным и 
лекарственным растением. Растение поедается осенью и зимой овцами и верблюдами, 
используется на засоленных почвах с целью биомелиорации земель и производства кормов. 

Лебеда лоснящаяся – Atriplex nitens Schkuhr – однолетнее травянистое растение (фото г). 
Встречается в долине Амударьи. Хорошее кормовое растение, богато витамином С, 
считается пищевым. Поедается всеми видами скота. 

 
Рост, развитие и продуктивность галофитов 

 
Испытанные виды галофитов в опытах отличались довольно высокой выживаемостью 

особей: весной густота стояния растений у различных видов составила 27.8-97.2 тыс. шт/га, 
осенью этот показатель составил 20.0-2.4 тыс. шт/га, т.е. выживаемость особей у различных 
видов составила от 71.9 до 96.6%. При этом наименьшая выживаемость отмечена у 
Climacoptera lanata (71.9%), а наивысшая у Atriplex nitens (95.1%) (табл. 2). 

Из данных таблицы 2 видно, что наиболее высокой кормовой и семенной 
продуктивностью отличались Kochia scoparia и Atriplex nitens. Урожай Kochia scoparia 
составил 9.07 т/га, Atriplex nitens – 7.14 т/га. Урожай семян у этих видов довольно высокий – 
до 1.61 т/га. 

Следует отметить, что урожай Climacoptera lanata оказался наиболее низким (3.54 т/га), в 
то время как урожай семян этого вида составил 1.41 т/га. Это говорит о том, что Climacoptera 
lanata способна формировать высокий урожай даже без полива. 

Изучение структуры урожая кормовой массы показало, что в надземной фитомассе 
наиболее ценные в кормовом отношении фракции (листья, плоды) составили наибольший 
процент у Climacoptera lanata – 47.4% (рис. 1). 
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Таблица 2. Некоторые хозяйственно-ценные показатели галофитов в условиях культуры (числитель 
– количество растений, знаменатель – выживаемость, %). Table 2. Some economic valuable 
characteristics of the halophytes.  
 

Густота стояния 
растений, тыс. шт/га Урожай, т/га  

Вид весной осенью 

Высота 
растений, 

см сено семена 

Atriplex nitens 97.2±0.9 
    100 

92.4±0.8 
    95.1 144.0±4.1 7.14±0.34 1.61±0.36 

Kochia scoparia 95.0±2.8 
    100 

90.0±0.9 
    94.7 127.4±3.3 9.07±0.39 1.60±0.32 

Suadea altissima 45.7±2.3 
    100 

39.0±1.9 
    85.3 140.0±4.1 4.70±0.27 0.38±0.21 

Сlimacoptera lanata 27.8±1.3 
    100 

20.0±1.0 
    71.9 57.4±1.9 3.54±0.31 1.41±0.32 

 
 

Kochia scoparia

Листья 
27%

Семена 
18%

Стебли
35%

Веточки 
30%

 

Atriplex nitens

Стебли 
22%

Листья 
10%

Веточки 
30%

Семена 
35%

  

Climacoptera lanata

Листья 
18%

Стебли 
12%

Семена 
40%

Веточки 
30%

Suaeda altissima

Листья 
30%

Стебли 
44%Семена 

8%

Веточки 
30%

Рис. 1. Структура урожая кормовой массы галофитов. Fig. 1. The harvest structure of fodder mass of 
halophytes. 

 
В этом отношении ниже других оказалась поедаемая часть урожая Suaeda altissima. 

Почти непоедаемая часть (стебли толщиной более 3 мм) у этих видов составила наибольшую 
долю (40.5-4.9%). 
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Химический состав и питательность кормовых галофитов 
 

Образцы проб для химических анализов были взяты во время цветения растений. 
Анализы проводились в центральной аналитической лаборатории УзНИИКЭП. Из данных 
таблицы 3 видно, что среди кормовых видов галофитов Kochia scoparia и Suaeda altissima 
содержат почти в 2 раза больше протеина, чем Atriplex nitens и Climacoptera lanata. 
Содержание сырого жира также заметно выше именно у этих видов – 3.56 и 4.2% 
соответственно. Наибольшую долю сырой клетчатки (38.0%) и зольных веществ (21.8%) 
содержит Climacoptera lanata. 

 
Питательная ценность и поедаемость галофитов 

 
По питательной ценности испытываемые виды галофитов не уступают основным видам 

пастбищных растений. В 1 кг Climacoptera lanata содержится 0.50 к.е., а у Suaeda altissima – 
0.79 к.е. Наибольшее количество перевариваемого протеина отмечено в Suaeda altissima – 
75 г/кг, наименьшее в Kochia scoparia – 25.0 г/кг (табл. 4). 

 
Таблица 3. Химический состав, %, кормовых галофитов (фаза цветение). Table 3. The chemical 
composition of fodder halophytes, %, during phase blooming.  
 

Вид Сырой протеин Сырой жир Сырая клетчатка Зола 

Kochia scoparia 17.21 3.56 29.67 15.79 

Atriplex nitens 9.0 1.47 31.6 10.5 

Suadea altissima 20.9 4.2 23.3 19.2 

Сlimacoptera lanata 10.7 2.55 38.0 21.8 
 
 
Таблица 4. Питательная ценность галофитов. Table 4. Nutritional value of halophytes. 
 

Вид Валовая 
энергия, ккал 

Обменная 
энергия, Мдж 

Кормовых 
единиц 

Переваримый протеин, 
г/кг 

Kochia scoparia 17.37 8.12 0.53 25.0 

Atriplex nitens 40.14 8.70 0.68 45.0 

Suadea altissima 39.59 9.88 0.79 75.0 

Сlimacoptera lanata 44.19 7.85 0.50 55.0 

Разнотравье 43.1 7.61 0.48 27.8 
 
Результаты изучения поедаемости галофитов каракульскими овцами показали, что сено 

Atriplex nitens, Kochia scoparia и Suaeda altissima поедалось достаточно хорошо (55-7.3%) и 
удовлетворительно. Однако поедаемость Climacoptera lanata оказалась наименьшей, т.е. 
всего 16.0%. Известно, что Climacoptera lanata накапливает в фитомассе до 40% солей. На 
взгляд авторов, именно по этой причине поедаемость ее была наименьшей. После промывки 
пресной водой (кормовая масса выдерживалась в ванне с пресной водой в течение 12 ч) 
поедаемость Climacoptera lanata возросла до 79.13% (рис. 2). 
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Таким образом, промывка галофитного корма перед кормлением – эффективное 
мероприятие для повышения его поедаемости (Юсупов и др., 2009). 
 

Заключение 
 

Опыт организации поливного кормопроизводства в пустыне Кызылкум свидетельствует 
о наличии огромного потенциала укрепления кормовой базы пустынного животноводства. 
Основные источники поливной воды – самоизливающиеся артезианские скважины; дебет 
воды каждой из них составляет в среднем 10-5 л/с, что обеспечивает организацию поливного  
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Рис. 2. Поедаемость галофитов: 1 – Climacoptera lanata; 2 – Kochia scoparia; 3 – Suaeda altissima; 4 – 
Atriplex nitens; 5 – Climacoptera lanata (после промывки). Fig. 2. Polatability of halophytes: 1 – 
Climacoptera lanata; 2 – Kochia scoparia; 3 – Suaeda altissima; 4 – Atriplex nitens; 5 – Climacoptera 
lanata (after washing). 

 
кормопроизводства на 5-6 га. На засоленных участках целесообразно выращивать кормовые 
галофиты Kochia scoparia, Atriplex nitens, Suaeda altissima. Без полива можно выращивать 
Climacoptera lanata. 

Результаты изучения поедаемости галофитов каракульскими овцами показали, что сено 
Atriplex nitens, Kochia scoparia и Suaeda altissima поедалось достаточно хорошо (55-7.3%) и 
удовлетворительно. Однако поедаемость Climacoptera lanata оказалась наименьшей, 
поскольку она накапливает большое количество солей в фитомассе. Поедаемость 
Climacoptera lanata значительно возрастает после промывки корма теплой водой. 
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CHEMICAL COMPOSITION AND POLATABILITY OF SOME HALOPHYTE SPECIES   
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The article presents the results of the experiments on irrigated fodder production under the condition of 
Kyzylkum desert with the use of mineralized artesian waters. The results of the research on polatability of 
halophytes by Karakul sheep showed that crops as Artiplex nitens, Kochia scoparia, and Suaeda altissima 
were satisfactorily and well consumed. However, the polatability of Climacoptera lanata showed low values 
– 16%. It is known that up to 40% of salt can be accumulated in the green phytomass of Climacoptera 
lanata. After washing up Climacoptera lanata with warm water the rate of polatability of this plant increased 
up to 79.13%.  
Keywords: halophytes, fodder, Kyzylkum desert, artesian water, sorts, chemical compositions. 

mailto:uzkarakul30@mail.ru


АРИДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, 2011, том 17, № 2 (47), с. 55-62 

55 

═════════════ СИСТЕМНОЕ ИЗУЧЕНИЕ АРИДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ═══════════════ 

УДК 598·2:574·3/·91(470·67) 

МАТЕРИАЛЫ К ЗИМНЕМУ НАСЕЛЕНИЮ ПТИЦ ВНУТРИГОРНОГО 
ДАГЕСТАНА  

© 2011 г.   Е.В. Вилков 
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Дагестанского научного центра РАН 

Россия, 367025 Махачкала, ул. Гаджиева, д. 45. E-mail: evberkut@mail.ru 
 

Изучен видовой состав зимней авифауны аридной провинции Внутригорного Дагестана, 
составляющий переходный комплекс птиц, населяющих предгорные и высокогорные районы 
республики. Определена динамика плотности населения и раскрыты особенности 
пространственного распределения птиц в пяти доминирующих типах ландшафтов 
(территориальных выделах).  
Ключевые слова: провинция Внутригорного Дагестана, зимняя авифауна, орнитокомплексы. 
 

Авифауна провинции Внутригорного Дагестана (Атаев, 1996), занимающего 
центральную часть Северного макросклона Большого Кавказа, всегда привлекала к себе 
внимание орнитологов. Однако в виду отсутствия яркой выраженности ландшафтов и 
относительной отдаленности района специальные исследования фауны птиц здесь ранее не 
проводились и, вероятно, в ближайшее время проводиться не будут. 

Цель работы заключается в изучении видового состава птиц и особенностей их 
пространственного распределения в зимний период в условиях аридных внутригорий 
Дагестана. Несмотря на краткий период исследований и ограниченность собранного 
материала, последний может послужить определенным вкладом в познание закономерностей 
формирования пространственных связей в «переходном» комплексе птиц, так как район 
исследований – комплекс связующих ландшафтов, объединяющих фауну птиц предгорных и 
высокогорных районов республики.  
 

Материалы и методы 
 

Маршрутные учеты птиц проведены без ограничения ширины трансекта с последующим 
раздельным пересчетом на площадь по среднегрупповым дальностям обнаружения (Равкин, 
1967). Для птиц, отмеченных летящими, вносились поправки на среднюю скорость полета 
(Равкин, Доброхотов, 1963). Систематическое положение птиц и объемы видовых таксонов 
приняты по Л.С. Степаняну (1990). Ландшафтно-биотопическая характеристика приведена 
по З.В. Атаеву (1996), Л.Н. Чиликиной и Е.В. Шифферс (1962) с авторской доработкой. 
Фауно-генетическая структура составлена согласно классификации Б.К. Штегмана (1938).  

Материалом для сообщения послужили данные, полученные авторами 8-9 января 2010 г. 
в окрестностях с. Согратль (Гунибский район, 42°16´ с.ш.; 46°59´ в.д.) и на сопредельных 
территориях (рис. 1, фото). Исследуемый район расположен на высотах от 1350 (долина 
р. Самтичай) до 1560 м (центральная часть с. Согратль). Суммарная протяженность 
маршрутов составила 24 км (от 3 до 5 км в каждом ландшафтном выделе).  

Исследуемый природный комплекс представлен сильно расчлененной складчатой 
системой отрогов хребтов Нукатль и Арчала Вар с вершинами до 2500 м и выше. Хребты 
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Рис. 1. Карта-схема физико-географического районирования Дагестана с указанием района работ, 
фоновых ландшафтов и путей пролета мигрирующих птиц. I – Высокогорный сланцевый район, II – 
Внутригорный Дагестан, III – Предгорный Дагестан, IV – Приморская низменность, V–VII – 
Равнинный Дагестан: V – Терско-Сулакская низменность, VI – дельта Терека, VII – Терско-Кумская 
низменность. Fig. 1. A physiographic zoning map of Daghestan showing the study area, background 
landscapes and flight routes of migratory birds. I – highland shale area, II – Daghestan interior mountains, III 
– Daghestan foothills, IV – Seaside Lowlands; V–VII – Plain Daghestan: V – The Terek-Sulak Lowland, VI 
– The Terek delta, VII – The Terek-Kuma Lowland.  
 
разделены глубокими низинами и речными долинами. Особенность провинции – наличие 
обширных ксерофитных котловин, долин и ущелий с платообразными возвышенностями и 
почти отвесными склонами, сформированными в условиях дождевой «тени». Широко 
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распространены антиклинальные хребты с плоскими сводами и крутыми склонами. Долина 
р. Самтичай имеет вид каньона с фрагментами теснин и ущелий. В известняках имеются 
пещеры, ниши, борозды и воронки. Ливневые осадки приводят к формированию оползней и 
осыпей.  
 

 
а б в 
   

  
г д е 

 
Фото. Район работ и фоновые типы ландшафтов: а – с. Согратль (Гунибский район), б – фрагмент 
террасного сада, в – скала куэстного типа и агроландшафт, г – скала куэстного типа и лесного 
участка, д – сосновый лес, е – р. Самтичай с фрагментом ольхового леса. Photo. The study area and 
background landscape types: а – Sogratle village (Ghunib region), б – a fragment of a terraced garden, в – a 
cuesta type rock and an agrolandscape, г – a cuesta type rock and a forest site, д – pinewood, е – the 
Samtichai river with a fragment of an alder forest. 

 
Климат района континентальный с более прохладной зимой и теплым летом. В 

котловинах лето жаркое. Средняя температура января от –2.9 до –6.5°С, июля +16–21°C. 
Орографическая замкнутость района обуславливает своеобразное распределение по 

территории осадков, достигающих 350-800 мм. Влага с Каспийского моря проникает в 
меньшей степени, так как конденсируется на внешних склонах передовых хребтов. В северо-
западную часть проникают влажные западные ветры, осадки которых выпадают на западных 
склонах гор. Основная часть территории, особенно ее южные склоны и долины, остаются 
сухими. 

В условиях сложного рельефа и неоднородного климата развивается разнообразный 
почвенно-растительный покров. На горно-степных и горно-луговых субальпийских 
черноземовидных почвах сформированы разнотравно-злаковые степи с нагорными 
ксерофитами и субальпийскими остепненными лугами в сочетании со степями. По северным 
склонам гор, скальным депрессиям и речным долинам развиты лесные сообщества с 
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участием ольхи серой (Alnus incana), березы (Betula sp.), осины (Populus tremula), сосны Коха 
(Pinus kochiana), тополя черного (Populus nigra) и др. В подлеске выражены боярышник 
(Сrataegus sp.) и алыча (Prunus divaricata). Кустарниковый ярус спорадичен и представлен в 
основном шиповником (Rosa canina). Вдоль русла р. Самтичай изредка встречаются 
локальные заросли облепихи (Hippophae rhamnoides). Фоновые виды травянистой 
растительности представлены бородачом кровеостанавливающим (Botryochloa ischaemum), 
шалфеем седоватым (Salvia canescens), дубровником белым (Teucrium polium), пыреем 
стройным (Elytrigia gracillima), различными видами бодяка (Cirsium sp.), полыни (Artemisia 
sp.) и других растений. 

В целом Внутригорный Дагестан позиционирован как район древнего террасного 
земледелия. Доступные участки распаханы. Применяется искусственное орошение. 
Основную роль играет садоводство. Открытые безлесные пространства используются под 
пастбища и сенокосы.  

Учетами были охвачены следующие типы ландшафтов (территориальных выделов): 
безлесные травяные пространства, лесные участки с комплексом связующих древесно-
кустарниковых сообществ, обрывы, скальные выходы, горно-луговые стации, речная пойма, 
антропогенный (застроенная часть населенного пункта) и агроландшафты (сады, 
возделываемые поля).  

 
Полученные результаты и обсуждение 

 
За время работ зарегистрировано 27 видов птиц (табл.), что составляет 7.6% 

суммарного фаунистического разнообразия Дагестана, насчитывающего 355 таксонов 
(Вилков, 2007). 

Основу зимнего населения птиц центральной части Внутригорного Дагестана 
составляют стайные виды: длиннохвостая синица (Aegithalos caudatus), обыкновенная 
лазоревка (Parus caeruleus), большая синица (Parus major), зяблик (Fringilla coelebs), 
корольковый вьюрок (Serinus pusillus), чиж (Spinus spinus), садовая овсянка (Emberiza 
hortulana) и горная овсянка (Emberiza cia). Передвигаются они, как правило, вслед за 
солнцем, что обеспечивает им подходящий температурный режим для добычи кормов на 
последовательно прогреваемых участках предпочитаемого ландшафта. 

Характеризуя фоновые типы ландшафтов и птиц, их населяющих, подчеркнем, что 
леса, являясь доминирующими по видовой насыщенности экосистемами, расположены в 
районе исследований более чем спорадично. Соответствующий характер пространственного 
распределения получил и комплекс лесных птиц. Приоритетное место по видовой 
насыщенности и плотности населения авифауны в лесных стациях обуславливается тем, что 
в них наблюдается бόльшая концентрация кормов, здесь больше укрытий и, соответственно, 
они в бόльшей степени привлекают птиц с пограничных территорий. Кроме того, в районе 
работ довольно хорошо просматривается связующий комплекс микростаций, 
представленных отдельно произрастающими деревьями, зарослями кустарников и 
переходными древесно-кустарниковыми перелесками, располагающимися по обрывистым 
склонам гор, среди агроландшафтов и остепененных участков. Такие локальные формации, в 
силу своей территориальной разобщенности, играют роль точечных микроубежищ 
(«маяков»), объединяющих лесных птиц дистанцированных друг от друга лесных массивов, 
превращающих их в единый фаунистический комплекс с максимальной площадью 
распространения. Вместе с тем, спорадичное распространение лесных птиц связано, по-
видимому, не столько с предпочитаемыми биотопами, сколько с разнотипными кормами, а 
главное – с подходящими укрытиями, имеющими особую значимость для птиц в суровых 
биоклиматических условиях гор. Суммарно в лесных выделах встречено 15 видов птиц с 
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Таблица. Видовой состав и обилие птиц в окрестностях с. Согратль (Внутригорный Дагестан) в 
январе 2010 г. Table. Specific structure and abundance of birds in vicinities of Sogratle village 
(Intramountain Dagestan) in January, 2010 year.  
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1 Accipter nisus – Перепелятник 2.0 0 0 0 0 Широко 
распространенный 

2 Gypaetus barbatus – Бородач 0 0 0 4.8 0 Тибетский 
3 Neophron percnopterus – Стервятник  0 0 0 0.6 0 Средиземноморский

4 Gyps fulvus – Белоголовый сип 0 0 0 4.2 0 
Широко распростра-
ненный со средизем-
номорским центром

5 Columba palumbus – Вяхирь 2.0 0 0 0 0 Европейский 
6 Columba livia – Сизый голубь 0 56.0 42.0 0 0 Средиземноморский
7 Picus viridis – Зеленый дятел 6.6 0 0 0 0 Европейский 
8 Dendrocopus major – Большой 

пестрый дятел 8.0 0 0 0 0 Широко 
распространенный 

9 Garrulus glandarius – Сойка 4.6 14.6 0 0 0 Европейско-
китайский 

10 Pica pica – Сорока 0 4.0 0 0 0 То же 
11 Pyrrhocorax graculus – Альпийская 

галка   0 0 0 4.0 0 Тибетский 

12 Corvus cornix – Серая ворона 0 4.0 0 0 0 Широко 
распространенный 

13 Corvus corax – Ворон 2.0 2.0 2.0 0 0 То же 
14 Troglodytes troglodytes – Крапивник 8.0 8.0 0 0 0 Европейско-

китайский 
15 Turdus merula – Черный дрозд 16.0 24.0 0 0 0 Европейский 
16 Aegithalos caudatus – 

Длиннохвостая синица 58.0 0 6.0 0 0 Широко 
распространенный 

17 Parus ater - Московка 6.0 0 0 0 0 То же 
18 Parus caeruleus – Обыкновенная 

лазоревка 22.0 16.0 0 0 0 Европейский 

19 Parus major – Большая синица 24.0 12.0 0 0 0 Европейско-
китайский 

20 Passer montanus – Полевой воробей 0 30.0 26.0 0 0 Широко 
распространенный 

21 Fringilla coelebs – Зяблик 20.0 0 0 0 0 Европейский 
22 Serinus pusillus – Корольковый 

вьюрок 0 0 202.0 70.0 116.0 Широко 
распространенный 

23 Spinus spinus –чиж 42.0 0 0 0 0 То же 
24 Acanthis cannabina – Коноплянка 0 0 6.0 0 4.0 Европейский 
25 Carpodacus erythrinus – 

Обыкновенная чечевица 6.0 0 0 0 0 Тибетский 

26 Emberiza hortulana – Садовая 
овсянка 0 0 56.0 0 0 Европейский 

27 Emberiza cia – Горная овсянка 0 0 24.0 34.0 48.0 Средиземноморский
Суммарная плотность населения, ос/км2 227.2 170.0 364.0 117.0 168.0 – 
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плотностью населения 227.2 особей/км2. Из учтенных таксонов – 5 фоновых, среди которых 
лидеры по обилию – длиннохвостая синица, чиж, большая синица, лазоревка и зяблик (8.8–
25.2% суммарного населения). 

Следующий по числу встреченных видов – антропогенный территориальный выдел с 
комплексом синантропных птиц, объединяющий 10 таксонов с суммарной плотностью 
населения 170.6 ос/км2. Представители этой группировки проникли во внутригорные районы 
вслед за человеком и с тех пор постоянно придерживаются урбанизированных территорий, 
где сконцентрированы разнотипные корма и комфортные укрытия. В их числе – серая ворона 
(Corvus cornix), сорока (Pica pica), полевой воробей (Passer montanus) и сизый голубь 
(Columba livia). Среди них лидируют по обилию сизый голубь и полевой воробей (17.6-32.8% 
суммарного обилия). К перечисленным таксонам следует отнести и небольшую группу 
условных синантропов, часть популяций которых постоянно присутствует в антропогенных 
ландшафтах внутригорий. В их числе – большая синица, лазоревка, черный дрозд (Turdus 
merula) и сойка. В этой группе птиц доминируют черный дрозд, лазоревка, сойка (Garrulus 
glandarius) и большая синица (7.0-14.1% суммарного обилия). Примечательно, что бóльшая 
часть синантропов (включая условных синантропов) в условиях дефицита приемлемых 
местообитаний внутригорий особенно привязана к занимаемым микростациям и не покидает 
их даже в бескормицу холодного времени года. Важно подчеркнуть, что численность серой 
вороны в исследуемых антропогенных ландшафтах весьма ограничена (4.0% ос/км2), равно 
как и в других районах горного Дагестана (Вилков, 2010а, 2010б), что, вероятно, 
способствует сохранению легко ранимого синантропного орнитокомплекса внутригорий от 
воздействия этого опасного разорителя птичьих гнезд. 

На третьем месте по количеству учтенных видов – агроландшафтный территориальный 
выдел с соответствующим типом орнитокомплекса. Отличительная его черта – локальность и 
спорадичность распространения. При этом плотность отдельных птиц в агроландшафтах 
достигает максимальных величин, так как здесь не только сконцентрированы 
легкодоступные корма, но и создаются благоприятные термические условия для их сбора. 
Суммарно в агроландшафтах отмечено 8 видов птиц с суммарной плотностью населения 
364.0 ос/км2. К числу лидирующих по обилию таксонов относятся корольковый вьюрок, 
садовая овсянка, сизый голубь, полевой воробей и горная овсянка (6.6-55.5% суммарного 
обилия).  

Четвертую позицию по числу встреченных видов занимает территориальный выдел 
обрывов, скал и остепненных склонов. Примечательно, что при продвижении по градиенту от 
предгорных к высокогорным районам данный тип ландшафтов постепенно выходит на 
лидирующие позиции и становится все более и более профилирующим. Тем не менее, в 
исследуемых внутригорьях видовое разнообразие и численность высокогорных видов все 
еще остается незначительным, что, вероятно, связано с минимальным присутствием 
подходящих экологических ниш. Однако уже здесь начинают появляться 
специализированные высокогорные таксоны, такие как бородач (Gypaetus barbatus), 
белоголовый сип (Gyps fulvus) и альпийская галка. В целом, в данных типах ландшафтов 
отмечено 5 видов птиц с суммарной плотностью населения 117.0 ос/км2. Среди учтенных 
таксонов два вида лидируют по обилию, это корольковый вьюрок и горная овсянка (29.1-
59.8% суммарного обилия). 

И, наконец, наименее выраженные по качественно-количественному составу 
орнитонаселения среди территориальных выделов – гороно-луговые стации. При их 
характеристике следует обратить внимание на то, что, несмотря на довольно широкое 
пространственное распространение в условиях аридных внутригорий, видовой охват птиц в 
данном типе ландшафтов в зимнее время весьма ограничен. Связано это, по-видимому, с тем, 
что открытые участки ландшафта зимой менее привлекательны из-за минимального 
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количества кормов, равно как и подходящих укрытий. В результате, в горно-луговых стациях 
встречено всего 3 вида птиц с суммарной плотностью населения 168.0 ос/км2. В их числе 2 
лидирующих по обилию вида – корольковый вьюрок и горная овсянка (28.6-69.0% 
суммарного обилия). 

При типизации фауно-генетической структуры зимней авифауны Внутригорного 
Дагестана установлено (табл., рис. 2), что ядро фаунистического разнообразия формируют 
широко распространенные европейские и европейско-китайские виды, тогда как 
средиземноморские и тибетские таксоны занимают всего лишь подчиненное положение. 
Представленная фауно-генетическая структура подчеркивает генетическую связь птиц 
исследуемого района и птиц географически отдаленных центров происхождения, проникших 
во внутригорные районы Дагестана в различные исторические периоды.  
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Рис. 2. Фауно-генетическая структура населения птиц Внутригорного Дагестана. 1 – широко 
распространенные, – 11 видов; 2 – европейские, 6 видов; 3 – европейско-китайские, 4 вида; 4 – 
средиземноморские, 3 вида; 5 – тибетские, 2 вида. Fig. 2. Fauno-genetic structure of birds of 
Intramountain Dagestan. 1 – 11 prevailing species, 2 – 6 europian species, 3 – 4 europian-chinese species, 4 
– 3 mediterranean species, 5 – 2 tibetan species. 
 

Выводы 
 

Авифауна провинции Внутригорного Дагестана полностью отражает переходный тип 
фауны, объединяющей воедино орнитокомплексы предгорных и высокогорных районов 
республики, изучение которых вносит определенный вклад в познание целостности 
структуры орнитонаселения горных экосистем Кавказа. Особую актуальность исследования 
приобретают на фоне современных глобальных гидроклиматических подвижек, при которых 
происходят конструктивные изменения в фаунистических структурах всех экосистем, 
особенно – горных, наиболее чувствительных к термическим, гидрологическим и 
антропогенным воздействиям. А поскольку птицы мгновенно реагируют на любые 
изменения в экологической ситуации в пространстве и времени, то мониторинг орнитоценоза 
внутригорий может послужить в качестве инструмента, подтверждающего фактические 
изменения среды в горах Кавказа. Следует подчеркнуть и то, что фауна птиц внутригорий не 
постоянна, так как исследуемый природный комплекс, равно как и Дагестан в целом, 
расположен в районе интенсивных миграций (Вилков, 2010а, 2010б), в связи с чем ее 
качественный и количественный состав будет продолжать изменяться за счет гнездящихся, 
перелетных, пролетных и условно зимующих видов, входящих в состав 
транспалеарктической группы западносибирско-каспийских мигрантов (рис. 1, фото), 
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регулярно следующих через Северный макросклон Большого Кавказа в период сезонных 
миграций и зимовок.  
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The species composition of the winter avifauna in the arid province of the interior Dagestan mountains has 
been studied. This composition integrates the transitional complex of birds inhabiting both piedmont and 
alpine parts of the republic. The dynamics of density of the population has been defined and peculiarities 
have been discovered of territorial distribution of birds in 5 dominating landscape types (territorial 
allotments). 
Keywords: Daghestan interior mountain province, winter avifauna, ornithological complexes. 
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УДК 631.48 

ВЛИЯНИЕ ВЫПАСА ОВЕЦ НА ГУМУСОВОЕ СОСТОЯНИЕ 
СВЕТЛОКАШТАНОВЫХ ПОЧВ ТЕРСКО-КУМСКОЙ НИЗМЕННОСТИ 

© 2011 г.   М.Е. Котенко 

Дагестанский государственный технический университет 
Россия, 367015 Махачкала, просп. И. Шамиля, 70. E-mail: kukonya21@mail.ru 

 
В легкосуглинистых и супесчаных почвах светлокаштанового комплекса пастбищная 
дигрессия приводит к интенсивному уменьшению содержания гумуса до величины 0.4-0.7%. 
В первые 3 года дигрессии содержание гумуса падает на 20% его общего количества, причем 
соотношение гуминовые кислоты : фульвокислоты : нерастворимый осадок остается 
постоянным. Пастбищная нагрузка, вне зависимости от интенсивности, приводит к 
нивелированию общего содержания гумуса и его фракций, к его некоторому однообразию. 
Сохранение остаточной гумусированности может способствовать восстановлению почв 
после прекращения выпаса. 
Ключевые слова: органическое вещество, фракционный состав, гумусовые вещества, 
деградация почв, антропогенное использование, пастбищная нагрузка.  

 
Пастбищное хозяйство – это тысячелетний опыт хозяйственной деятельности человека, 

который позволяет выживать не только в условиях засушливого земледелия, но и в горах. 
Однако за последние 20-40 лет чрезмерный выпас скота в полупустынной и пустынной зонах 
привел к быстрой деградации почв. Экспериментальные участки были заложены на светло-
каштановой почве в юго-восточной части Терско-Кумской низменности в 15 км юго-
западнее пос. Кочубей Тарумовского района Республики Дагестан. Нерациональное ведение 
пастбищного хозяйства вызвало истощение почв, деградацию растительного покрова, 
выразившуюся в выпадении из травостоя ценных кормовых компонентов и в смене их 
сорными, снизилось проективное покрытие растительностью и задернованностью (Усманов, 
Котенко и др., 1997). Особенно подвержены разрушению песчаные, супесчаные и 
легкосуглинистые почвы с изреженным травяным покровом. Пастбищное использование 
территорий не только снижает и без того малое содержание гумуса в почвах, но и изменяет 
его качественный состав: наблюдается увеличение фульвокислот (Котенко, 1993). Такие 
виды антропогенных воздействий на почву как рекреационное вытаптывание и выпас скота 
сопровождаются снижением гумуса. Известно также, что гумусовые вещества – 
организованная биогеохимическая система, имеющая свои закономерности при изменении 
(Дергачева, 1986), но каков механизм, приводящий к уменьшению гумуса, как ведут себя 
гумусовые вещества светло-каштановых почв, – остается еще не исследованным.   

Цель представленной работы – выявить влияние выпаса (через учет поголовья овец) на 
содержание и фракционный состав гумуса светло-каштановых почв Терско-Кумской 
низменности.  

 
Объекты и методы исследования 

 
Объекты исследования – светло-каштановые супесчаные почвы Терско-Кумской 

низменности, на долю которых  приходится до 30% территории равнинного Дагестана. В 
почвенных образцах определяли: общее содержание гумуса по И.В. Тюрину, групповой 
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состав гумуса по В.В. Пономаревой и Т.А. Плотниковой (Орлов, Гришина, 1981). В работе 
используются следующие сокращения: ГК – гуминовые кислоты. ФК – фульвокислоты, НО – 
нерастворимый осадок. На участках с ограниченным выпасом овец введены нагрузки от 1 до 
4 голов/га, являющиеся наиболее распространенными в регионе. В качестве контрольного 
варианта использован участок в хозяйстве, где осуществляется нерегулируемый выпас. 
Выпас овец на одной и той же территории происходит в течение осенне-зимнего и зимне-
весеннего периодов с октября по май месяцы, с установленной для региона 
продолжительностью в течение трех лет: 1-й год – 162 дня, 2-й год – 152 дня; 3-й год – 146 
дней. В ходе эксперимента способ выпаса был традиционный и условия зим для региона –
обычные. Статистическая обработка материала проведена в программе «Statistica 6.0». 

 
Результаты и обсуждение 

 
Почвы исследованного участка бедны органическим веществом, количество которого 

уменьшается с глубиной от 1.19 до 0.33% (рис. 1). С каждым годом на выпасаемых участках 
уменьшается содержание общего гумуса, причем в 5-см слое каждый год – на 20%. Если в 
первый год максимальное количество было 1-1.2%, то через год – 0.9%, а на третий год – 
0.7%. На почвах при нагрузке в 3 овцы и на заповедном участке содержание гумуса в слое 0-
5 см почти одинаковое, минимальное значение обнаружено на участке с нагрузкой 1 овца/га 
(0.67%). Для определения достоверности проведена статическая, аналитическая обработка, 
где средняя ошибка не превышает ± 5-8%. Гуматно-фульватный состав гумуса наблюдался в 
течение трех лет проведения эксперимента во всех испытуемых вариантах. Доля 
негидролизуемого остатка в составе гумуса находилась в пределах 34-46%.  

Следует отметить, что потеря гумуса происходит лишь в первые годы пастбищной 
нагрузки. Ее можно изобразить в процентах от почвы – будет затухающая линия: 0.8-0.2-0.2. 
Фактически происходит стабилизация на уровне 0.4-0.7%, и, можно предположить, что это 
происходит за счет ежегодного поступления опада, восполняющего потери гумуса. 
Р.З. Усманов (2009) показал, что впоследствии на этих же экспериментальных участках через 
3-5 лет наблюдается относительно стабильное накопление гумуса. Это означает, что он не 
исчезает безвозвратно, а доходит до какого-то предела (в светло-каштановых почвах до 0.4-
0.8%), потом стабилизируется или возрастает в зависимости от пастбищной нагрузки.    

Легкосуглинистые и супесчаные почвы в наибольшей степени подвержены деградации 
из-за неразвитой матрицы (поверхности почвенных частиц) и слабых межчастичных 
взаимодействий. 

В легкосуглинистых и супесчаных почвах матрица представлена небольшими 
сегментами на почвенных частицах. Ее площадь 5-15 м2/г. Фрагментарность матрицы 
приводит к снижению взаимодействия между этими фрагментами (Зубкова и др., 2001). 
Поэтому агрегаты почв – непрочные, и незначительное антропогенное воздействие приводит 
к изменению их свойств. Обращает на себя внимание тот факт, что на всех выпасаемых 
участках к третьему году эксперимента количество гумуса в каждом го ризонте 
приближается к постоянной величине независимо от пастбищной нагрузки (1-4 овцы/га): в 
горизонте А на глубине 0-5 см – 0.60-0.70%, 5-10 см – 0.40-0.50%, 10-15 см – 0.38-0.40%, 15-
20 см – 0.35% (рис. 1). В первый год эксперимента заметна разница по всем участкам: 
кривые имеют пик на почвах с нагрузкой 2-3 овцы/га, причем для всех горизонтов. А к 
третьему году они почти все прямые. Подтверждается замеченная ранее особенность: 
интенсивное антропогенное влияние в конечном итоге приводит к нивелированию свойств 
почвы, к ее некоторому однообразию (специфичному для каждой природной зоны). 

Данные показывают, что все фракции (ГК, ФК, НО) равномерно уменьшаются, что и 
приводит к снижению общего содержания гумуса. Это означает, что любые изменения 
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отражаются более или менее равномерно на всех компонентах гумуса, сохраняя в равной 
степени его характерный состав для данной почвы. Это подтверждает и для светло-
каштановых почв положение М.И. Дергачевой (1986) о том, что гумусовые вещества (ГК, 
ФК, НО) действительно образуют систему и поэтому реагируют как целое на внешние 
воздействия.  
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Рис. 1. Содержание Сорг в светло-каштановых почвах с разной пастбищной нагрузкой.  
Fig.1. The content of Cоrg in light chestnut soils with different pasturage loading. 

  
Однако это противоречит принятому в почвоведении представлению, что ФК – фракция 

более подвижная, а НО – наиболее прочно связанная. Причем разрушение этих фракций  
происходит неравномерно. Поэтому при уменьшении содержания общего гумуса отдельные 
его фракции сокращаются неравномерно (Орлов, 1992). Если нерастворимый остаток 
«намертво» связан с минеральной частью, он остается постоянным, даже если снижается 
содержание ГК или ФК. Это означает (Зубкова, Карпачевский, 2001), что система гумусовых 
веществ работает не сама по себе, а в тесном взаимодействии с минеральной частью почвы, и 
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обособлять ее от минеральной матрицы было бы некорректно. По имеющимся данным для 
почв гумидных (Карпачевский, 2005) и аридных (Артемьева, 2010) ландшафтов 60-90% 
определяемого обычным способом почвенного гумуса находится в виде органического 
вещества, закрепленного на почвенной матрице. Вероятно, поведение НО, ГК и ФК 
определяется силой, с которой они удерживаются почвенной матрицей. Л.О. Карпачевский 
(2005) считает, что значительная часть ФК поступает в вытяжки из детрита. Познание этих 
особенностей в поведении гумусовых веществ имеет важное значение в прогнозе гумусового 
состояния почв аридных территорий. 

Исследования автора данной статьи показали, что доля НО в составе общего гумуса 
постоянна, несмотря на длительность эксплуатации участка, и составляет приблизительно 
40-42 ± 4% (рис. 2). Соотношение компонентов гумуса в светло-каштановой почве имеет 
формулу Сгк : Сфк = 1, причем такой гуматно-фульватный состав гумуса наблюдается в 
течение трех лет проведения эксперимента на пастбищных угодьях. Значит, доля НО в 
процентах почвенной массы уменьшается к третьему году выпаса овец так же, как ГК и ФК.  
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Рис. 2. Содержание нерастворимого остатка (% Сорг общего) на полях с разной пастбищной нагрузкой 
(1-4 – 1-4 овцы/га соответственно, 5 – заповедный участок, 6 – контроль) в зависимости от времени 
выпаса. Fig 2. The content of indissoluble remains (% of Cоrg general) on the fields with different 
pasturage loading.(1-4 – 1-4 sheep/hec, 5 – prohibited part, 6 – control) dependence of pasturing 
time. 

 
Возможно, что деградация почв в первую очередь связана с деградацией почвенной 

матрицы, проявляющиейся в уменьшении содержания гумусовых веществ. На фоне 
снижения общего гумуса в почвах в течение трех лет на всех участках с нагрузками в 2-
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4 овцы/га фракции гумуса сокращаются почти равномерно, о чем свидетельствуют 
постоянство фракционного состава и доли негидролизуемого остатка. Это означает, что 
фракции гумуса (ГК, ФК и НО) ведут себя как система гумусовых веществ и доля их 
присутствия в гумусе поддерживается на постоянном уровне независимо от общего 
содержания гумуса. 
 

Выводы 
 

В первые три года регулируемой пастбищной нагрузки в почвах происходит ежегодное 
уменьшение содержания гумуса на 20% по сравнению с предыдущим годом, пока оно не 
достигнет постоянной величины 0.4-0.7%.  

Содержание гумуса в исследованных почвах не опускается ниже 0.40% вне зависимости 
от интенсивности пастбищной нагрузки (в 1-4 овцы/га). 

В светло-каштановых легкосуглинистых и супесчаных почвах уменьшение содержания 
разных групп гумуса при деградации почв происходит согласованно. 
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The influence of cattle-breeding on the contain and fractional composition of humus in the soils was studied. 
The fundamental law that the influence of anthropogenic factors causes the leveling of the soils` nature was 
cleared up. It is showed that in light chestnut easily argillaceous and sandy soils worked the system of humus 
substance, but not its separate fractions. This system acts as a united natural complex even under degradation 
of soils.   
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Mihajlovich Kotljakov and wishes the further creative successes! 
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института сельского хозяйства состоялась международная конференция «Теоретические и 
прикладные проблемы использования, сохранения и восстановления биологического 
разнообразия травяных экосистем». 

Главная задача конференции – решение актуальных проблем теории и практики 
воспроизводства и сохранения биологического разнообразия флоры и растительности 
степных, полупустынных и пустынных экосистем. Оргкомитет конференции получил более 
200 заявок на доклады из 15 регионов России, а также из Азербайджана, Украины, 
Казахстана, Узбекистана. 

На пленарном заседании профессор Д.С. Дзыбов (Ставропольский НИИСХ, 
г. Ставрополь) сделал доклад «Методология и стратегия экологической реставрации 
естественной травяной растительности в геометрической прогрессии». Его доклад был 
ориентирован на эколого-биологическое и технологическое обоснование метода агростепей, 
заключающегося в высеве семян, заготовленных механизированным путем с применением 
комбайна на участках с целинной степной растительностью. Семена заготавливают в 
несколько сроков, чтобы в состав высеваемой смеси вошли виды с рано и поздно 
созревающими семенами.  

Поскольку семена заготавливают комбайном, то их высевают с размельченными 
надземными органами растений, выполняющими роль мульчи. Внедрение метода агростепей 
позволяет формировать многоцелевые агростепи, обеспечивающие природоохранные 
функции и получение высокобелковых и энергонасыщенных кормов. 

Академик РАСХН В.М. Пенчуков (Ставропольский аграрный университет, 
г. Ставрополь) выступил с докладом «Проблемы биологизации, энергосбережения и 
сохранения экологии в агропромышленном комплексе Ставрополя», где он обобщил 
сведения о всевозрастающем воздействии отрицательных факторов на агросферу и 
предложил адаптивные схемы оптимизации структуры посевных площадей, биотехнологии 
расширенного воспроизводства плодородия почв, мероприятия по энергосбережению и 
экологизации земледелия и технологии возделывания сельскохозяйственных культур на 
основе рационального использования биологического потенциала травяных экосистем. 

Академик РАСХН Л.Н. Петрова (Ставропольский аграрный университет, г. Ставрополь) 
представила доклад на тему «Экологические проблемы в агроэкосистемах», в котором она 
охарактеризовала всеухудшающееся состояние плодородия почв в результате 
истощительного природопользования и предложила комплекс агротехнических, 
мелиоративных, эколого-ценотических, эколого-биохимических и эколого-физиологических 
мероприятий, обеспечивающих расширенное воспроизводство плодородия почв. 

Член-корреспондент РАСХН З.Ш. Шамсутдинов (ВНИИ кормов, Московская область) 
свой доклад «Методы экологической реставрации травяных, полукустарниково-травяных 
экосистем в аридных областях Центральной Азии» посвятил памяти академика 
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Н.Т. Нечаевой в связи с 100-летием со дня ее рождения. В своем докладе он осветил 
ресурсосберегающие технологии создания весенне-летних и осенне-зимних травяных и 
полукустарниково-травяных экосистем на опустыненных землях в аридных зонах 
Центральной Азии. В докладе были рассмотрены биогеоценотическая сущность и 
экологически обоснованные технологии зонально типичного восстановления 
биоразнообразия и продуктивности деградированных пастбищных экосистем. 

Профессор Д.М. Тебердиев и А.В. Родионова (Всероссийский НИИ кормов, Московская 
область) в докладе «Влияние антропогенного фактора на продуктивность сенокоса» 
показали, что продуктивность сенокоса и состояние плодородия почв во многом 
определяются рациональным использованием минеральных и органических удобрений. 
Внесение полного минерального удобрения (N60 P45 K90) обеспечивает повышение 
урожайности до 5.6 т сухого вещества/га, что в 1.9 раза больше контроля, и сбор сырого 
протеина − в 2.3 раза. На участке без внесения удобрений (контроль) сформировалось 
2.1 т сухого вещества/га корневой массы с содержанием в ней 354 гДж валовой энергии. 
Применение удобрений позволяет сохранить флороценотическую структуру и 
воспроизводство плодородия почв сенокосов в течение длительного времени. 

И.О. Белякова (Центрально-Черноземный государственный биосферный заповедник, 
Курская область) посвятила свой доклад вопросам традиционного степного 
землепользования и сохранению растительных сообществ луговой степи. Ею сделан вывод о 
том, что состав растительных сообществ луговой степи Центрально-Черноземного 
заповедника различен: наиболее стабилен при режимах абсолютного заповедования и 
ежегодного кошения и более изменчив – в периодически косимом и пастбищном режимах 
использования. 

Т.Л. Егошина (Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего 
хозяйства, г. Киров) представила доклад о влиянии эксплуатационного стресса на состояние 
ценопопуляций травянистых растений. Она наглядно показала, что эксплуатационный стресс 
оказывает сильное влияние, прежде всего, на параметры развития растений: уменьшается 
количество генеративных побегов, их высота, масса одного побега, существенно снижается 
продуктивность. 

Профессор А.А. Кутузова (Всероссийский НИИ кормов им. В.Р. Вильямса, Московская 
область) представила материалы многовариантных технологий освоения залежных земель 
под сенокосы. Урожайность сеяных травостоев, сформировавшихся в техногенно-
минеральной системе, превосходила контроль (примитивная система) на 32-61% в среднем 
за 11 лет; продуктивность 1 га с учетом сбора сена составила 3.1-3.6 тыс. корм. ед. и 
3.9 тыс. корм. ед. на перспективных сенокосах. Результаты исследований показали, что 
возврат залежных земель в пашню потребует восстановления доступных форм фосфора и 
калия. 

Профессор К.Н. Привалова (Всероссийский НИИ кормов им. В.Р. Вильямса) в докладе 
«Особенности формирования разновозрастных пастбищных фитоценозов» с позиции 
современных эколого-фитоценотических представлений дала всестороннее обоснование 
технологии реализации биологического потенциала бобово-злаковых 
самовозобновляющихся кормовых фитоценозов. При этом полнота флористической и 
ценотической полночленности этих лугопастбищных агрофитоценозов из года в год 
возрастает. 

В.А. Кулаков и М.Ф. Щербаков (Всероссийский НИИ кормов им. В.Р. Вильямса) на 
основе анализа многолетнего опыта показали, что формирование травостоев долголетних 
пастбищ не только определяется составом травостоев и экологической особенностью 
местообитания, но в значительной степени зависит от уровня питания, создаваемого за счет 
разных сочетаний и доз удобрений. В докладе обосновано положение о том, что накопление 
органического вещества в почве и увеличение в ней содержания гумуса обеспечивают 
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восполнение баланса углерода, сохраняя при этом оптимальное отношение азота к углероду 
– 1: 13. На этом эколого-ценотическом и агрономическом фонах применение удобрений в 
оптимальных дозах и соотношениях обеспечивает высокую продуктивность и долголетие 
луговых травостоев. 

М.В. Благоразумова (Всероссийский НИИ кормов имени В.Р. Вильямса) в своем докладе 
продемонстрировала биогеоценотическую возможность и методы реализации продуктивного 
долголетия многоукосных сенокосных экосистем за счет биологически и экологически 
обоснованного использования эколого-ценотических ресурсов корневищных многолетних 
злаковых трав, обеспечивающих неограниченно долгое продуктивное их функционирование 
на основе принципа непрерывного самовозобновления. 

А.Н. Тихоновский (Ямальский отдел ВНИИ ВЭА) доложил о технологиях 
восстановления нарушенных тундровых экосистем. Он подчеркнул, что в биосферном 
контексте тундровые экосистемы играют важнейшую роль в обеспечении продукционных 
функций в крайне суровых климатических условиях, создают кормовую базу и дают 
убежище для множества животных, особенно для ключевого вида – северного оленя. 
Предложена адаптивная технология восстановления биоразнообразия и продуктивности 
нарушенных тундровых экосистем путем посева мятлика лугового, лисохвоста лугового, 
бекмании обыкновенной, луговика северного, овсяницы красной. 

Группа докладов была посвящена флористическому и ценотическому разнообразию 
травяных экосистем. Эти вопросы обсуждались в докладах С.Е. Агеевой (ГУ «Волгоградский 
ботанический сад», г. Волгоград), А.А. Алехина с соавторами (Харьковский национальный 
университет им. В.Н. Каразина, Украина), Д.Н. Ахмедьянова, А.В. Баянова с соавтором 
(Башкирский государственный университет, г. Уфа), Н.Р. Веселковой с соавтором (Курская 
ГСХА, г. Курск), А.Д. Воецкого с соавтором (Ульяновская ГСХА, г. Ульяновск), 
Р.Р. Джаповой (Калмыцкий государственный университет, г. Элиста). 

Существенное внимание было уделено вторичной восстановительной сукцессии 
степных, полупустынных, пустынных экосистем. Эти вопросы были освещены в докладах 
Л.Р. Ашабековой (Карачаево-Черкесская государственная технологическая академия, 
г. Черкесск), Л.П. Боровина (Луганский природный заповедник, г. Столично-Луганск, 
Украина), Д.В. Бочкарева с соавторами (Мордовский государственный университет, 
г. Саранск), О.В. Буровой с соавтором (Государственный военно-исторический и природный 
музей-заповедник «Куликово поле», г. Тула), Л.П. Паршутиной (Ботанический институт 
им. В.Л. Комарова, г. Санкт-Петербург), Т.О. Хасановой с соавтором (Башкирский 
государственный университет, г. Уфа).  

Значительная часть докладов была посвящена средообразующей роли и повышению 
плодородия почв под влиянием травяных экосистем. В частности, эти вопросы получили 
соответствующие научные комментарии в докладах И.А. Трофимова (Всероссийский НИИ 
кормов им. В.Р. Вильямса, Московская область), О.А. Саблиной (Оренбургский 
государственный университет), А.А. Парзадневой (Казахский агротехнический университет, 
г. Астана, Казахстан), М.Т. Куприченкова (Ставропольский НИИСХ, г. Ставрополь), 
О.А. Завьяльцевой (Ульяновский государственный университет, г. Ульяновск), В.А. Горбань 
(Днепропетровский национальный университет им. О. Гончара, г. Днепропетровск, 
Украина). 

Серия докладов была посвящена селекции и созданию зонально и экологически 
дифференцированных сортов кормовых трав для использования в биотехнологиях 
экологической реставрации деградированных степных и полупустынных экосистем. К ним 
относятся содержательные доклады В.В. Кравцова, А.Н. Орехова с соавторами, 
В. Чумаковой с соавторами (Ставропольский НИИСХ, г. Ставрополь), Л.Т. Атласова 
(институт биологических проблем криолитозы СО РАН, г. Якутск). 
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Участники конференции констатировали, что травяные степные, полупустынные и 
пустынные экосистемы издревле используются в качестве пастбищ. Эти пастбища являются 
материальной основной и исходной базой развития важнейших отраслей пастбищного 
животноводства – овцеводства, мясного скотоводства, верблюдоводства, козоводства, 
табунного коневодства, а также ареной жизни сайгаков. 

Значение природных флористически полночленных травяных пастбищных экосистем 
выходит далеко за пределы интересов животноводства. Как важнейший компонент биосферы 
они не только являются источником кормовых ресурсов, но и определяют состояние 
земельных ресурсов, плодородие почв, генетическое и ценотическое разнообразие флоры и 
фауны, а также качество среды обитания человека в обширных степных, полупустынных и 
пустынных областях России, Казахстана, Украины и других стран. 

Серьезными претендентами на роль поглотителей СО2 остаются травяные и 
полукустарниково-травяные экосистемы аридных и умеренных районов мира, которые по 
различным оценкам занимают от 2/5 до 1/2 территории суши. Особенно важно, что большую 
часть углерода эти экосистемы фиксируют в подземной сфере (корни, органическое 
вещество почвы), обеспечивая его прочную и длительную консервацию. Значительная часть 
этих угодий находится на территории Российской Федерации. В результате нерационального 
хозяйственного использования природные травяные экосистемы и возделываемые земли 
страны потеряли значительное количество органического вещества почвы и фитомассы. В то 
же время рациональная система использования травяных экосистем, экологическое 
восстановление их травостоя, биоразнообразия и продуктивности на деградированных 
участках в степях, полупустынях и пустынях приводят к восстановлению и существенному 
увеличению запасов органического вещества по сравнению с естественным состоянием. 

Следует отметить превосходную организацию конференции, великолепные экскурсии в 
опытное хозяйство Ставропольского НИИСХ, где участники конференции познакомились с 
позитивными результатами работ по восстановлению биоразнообразия и продуктивности 
деградированных степных экосистем методом агростепей. Участники конференции выразили 
глубокую благодарность и искреннюю признательность оргкомитету конференции, 
сотрудникам Ставропольского научно-исследовательского института сельского хозяйства за 
необычно доброжелательную, теплую атмосферу встречи ученых разных регионов России и 
соседних стран, которую сумели внимательно и заботливо создать хозяева конференции. 

 
THE INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE «THEORETICAL AND APPLIED 

PROBLEMS OF USE, PRESERVATION AND RESTORATION OF A BIOLOGICAL 
VARIETY OF GRASSY ECOSYSTEMS» 

© 2011.   Z.Sh. Shamsutdinov, E.Z. Shamsutdinova, O.A. Starshinova 

All-Russian Fodder Research Institute of Russian Academy of Agricultural Sciences 
Russia, 141055 Moscow region, Lobnya, Nauchny gorodok, 1. E-mail: aridland@mtu–net.ru 

 
On June, 16-17th, 2010 on the basis of the Stavropol Research Institute of Agriculture the international 
scientific conference on theoretical and applied questions of utilization, preservation and restoration of 
biological variety of grassy ecosystems has taken place. Representatives of Azerbaijan, Kazakhstan, Ukraine, 
Uzbekistan have taken part in conference work more than 200 representatives from various regions of 
Russia, and also. On plenary sessions have been heard 12 reports, section – 60, devoted to studying, 
estimations and to preservation of biodiversity meadow, steppe, semideserted, deserted grassy ecosystems. 
The part of reports reflected condition and functioning of grassy ecosystems, questions of the theory and 
technology of the accelerated ecological restoration of the degraded fodder lands, and also a role of selection 
achievements in restoration and agrobiodiversity and efficiency increase grassland phytocenoses.Conference 
has accepted the resolution in which constructive offers on protection existing measures and restoration of 
efficiency of the broken grassy ecosystems on the basis of modern biogeocenotically well-founded resource-
saving technologies. 
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НОВЫЕ КНИГИ  
ГЕОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА АСТРАХАНСКОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 
 

NEW BOOKS  
ASTRAKHAN STATE UNIVERSITY  

GEOLOGY AND GEOGRAPHY FACULTY 
 

Памятники природы, истории и культуры Астраханской области и их туристко-
рекреационное использование: монография / М.С. Безуглова, Т.В. Дымова. Астрахань: 
Издательский дом «Астраханский университет», 2009. 158 с. 

В монографии даются теоретические и практические сведения о природном и 
культурном туристско-рекреационном потенциале Астраханской области, влиянии на него 
различных природных и антропогенных факторов, а также системе мероприятий, 
направленных на сохранение такого потенциала для будущих поколений. В работе 
представлены авторские картосхемы, результаты зонирования территории Астраханской 
области по особенностям размещения объектов культурно-исторического наследия и 
ранжирования по степени насыщенности административных районов Астраханской области 
отдельными объектами культурно-исторического потенциала. 

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
Nature relics of history and culture of the Astrakhan area and its tourist and recreational use: the 

monograph / M.S. Bezuglova, T.V. Dymova. Astrakhan: the Publishing house «Astrakhan university», 
2009. 158 p.  

In the monograph the theoretical and practical data about the natural and cultural tourist recreation 
potential of the Astrakhan area, the influence of various natural and anthropogenic factors, and also the 
system of actions directed on such potential for the future generation preservations are given. In this work 
the results of the Astrakhan area territory zoning on the features of object placing of the cultural-historical 
heritage and ranging on degree of a saturation of the Astrakhan area administrative areas are presented 
according to the separate objects of cultural-historical potential author's maps. 

It is recommended to science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 

 
 
Влияние Астраханской промышленной агломерации на трансформацию природно-

территориальных и аквальных комплексов: монография / Г.З. Асанова, А.Н. Бармин, 
М.М. Иолин, Р.В. Кондрашин / Астрахань: ООО КПЦ «Полиграфком», 2009. 254  с. 

При исследовании территориальных особенностей Астраханской промышленной 
агломерации выявлена суть взаимодействия экономики и экологии, выраженных в 
проявлении геоэкологических функций территории: пространственной, ресурсно-
промышленной или эколого-ресурсной, эколого-экономической, включая социальные 
составляющие. В монографии дана геоэкологическая характеристика территориальных 
структур Астраханской промышленной агломерации с учетом воздействия на нее 
промышленности в период перехода к рыночной экономике и перестройки отраслевых схем, 
геоэкологическая оценка и разработка эффективной системы мониторинга антропогенного 
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воздействия промышленности на экогеосистему региона Астраханской промышленной 
агломерации с использованием современных ГИС-технологий.  

 
The influence of the Astrakhan industrial agglomeration on the transformation of natural and 

aqua- complexes: Monography / G.Z. Asanov, A.N. Barmin, M.M. Iolin, R.V. Kondrashin / 
Astrakhan: Open Company «Poligraphcom», 2009. 254 pp. 

During the research of territorial features of the Astrakhan industrial agglomeration the essence of 
interaction of economy and ecology, the geoecological functions of territory expressed in display is revealed: 
spatial, industrial, recourse or ecological resource, including ecological and social components. In the 
monograph the geoecological characteristic of the territorial structures of the Astrakhan industrial 
agglomeration taking into account the influence on it of the industry in transition to market economy and 
reorganizations of branch schemes, a geoecological estimation and working out of effective system of 
monitoring of anthropogenic influence of the industry on the eco – geosystem of the Astrakhan industrial 
agglomeration with use of modern GIS-TECHNOLOGIES.  

 
 
Особо охраняемые природные территории: проблемы, решения, перспективы: 

монография / А.Н. Бармин, А.С. Ермолина, М.М. Иолин, Н.С. Шуваев, Р.В. Кондрашин, 
А.В. Хромов. Астрахань: Издательство «АЦТ», 2010. 312 с. 

Важнейшим современным направлением международной и российской 
природоохранной деятельности является реализация концепции устойчивого развития. При 
этом при переходе к устойчивому развитию подчеркивается фундаментальная роль 
охраняемых природных территорий, необходимость расширения сетей особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) и объединению их в единую систему – основу 
экологического каркаса. Монография содержит описание природных особенностей и особо 
охраняемых природных территорий Астраханской области, а также результаты научных 
исследований, иллюстрирующие ее специфику и уникальность. В монографии широко 
представлены исследовательские изыскания, проведенные коллективом авторов. 

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
Especially protected natural territories: problems, decisions, prospects: the monograph / 

A.N. Barmin, A.S. Yermolina, M.M. Iolin, N.S. Shuvaev, R.V. Kondrashin, A.V.  Khromov. 
Astrakhan: Publishing house «Astrakhan Digital Typography». 2010. 312 pp. 

The major modern direction of the international and Russian nature protection activity is realization of 
the concept of a sustainable development. Thus at transition to a sustainable development the fundamental 
role of the protected natural territories, the necessity of expansion of networks of especially protected natural 
territories and to their association in uniform system - a basis of the ecological skeleton is underlined. The 
monograph contains the description of natural features and especially protected natural territories of the 
Astrakhan area and the results of scientific researches illustrating its specificity and uniqueness. The 
researches conducted by collective of authors are widely presented in monographer. 

It is presented for science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 

 
 
Фермерский сектор Астраханской области: состояние, проблемы и пути решения: 

монография / Ю.В. Белякова, А.Н. Бармин, М.М. Иолин, Е.С. Гусева, С.В. Екимов/ 
Астрахань: ООО «Новая артель», 2010. 178 с. 

Впервые исследуются характерные особенности новой социально-экономической формы 
организации сельского хозяйства – фермерского хозяйства, его функционирование, 
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социально-экономическая стратификация, адаптация к условиям продовольственного рынка 
в Астраханской области, современная и перспективная их территориальная организация. 
Разработан комплекс тематических картосхем, проведена комплексная оценка 
территориальной и социально-экономической структуры крестьянско-фермерских хозяйств 
Астраханской области, предложены рекомендации по рационализации землепользования, 
организации и увеличению эффективности их работы.  

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
Farmer sector of the Astrakhan area: condition, problems and decision ways: the monograph / 

J.V. Beljakova, A.N. Barmin, M.M. Iolin, E.S. Gusev, S.V. Ekimov / Astrakhan: Open Company «New 
artel», 2010. 178 pp. 

For the first time the prominent features of the new social and economic form of organization of 
agriculture – farm, its functioning, social and economic stratification, adaptation to conditions of the food 
market in the Astrakhan area, modern and perspective territorial organization are investigated. The complex 
thematic map schemes  is developed and the complex estimation of territorial, social and economic structure 
of farms of the Astrakhan area is spent, recommendations about rationalizations of land tenure, the 
organization and to increase in efficiency of their work are offered.  

It is presented for science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 

 
 
Опасные природные явления на территории Астраханской области: монография / 

Е.А. Колчин, А.Н. Бармин, Н.С.  Шуваев / Астрахань: ООО КПЦ «Полиграфком», 2010. 
164 с. 

По мере развития современного общества опасность воздействия стихийных процессов и 
масштабы связанных с ними людских и материальных потерь увеличиваются. Для каждого 
региона проявление опасных природных явлений имеет свои особенности. В монографии 
проведен комплексный  анализ проявления опасных природных явлений, выявлены их 
пространственно-временные закономерности и оценена степень опасности природных 
явлений в физико-географических условиях территории Астраханской области. Разработан 
комплекс тематических карт и проведена оценка влияния опасных природных явлений 
природного происхождения на территории региона. Предложен ряд мероприятий по 
снижению негативного влияния опасных природных явлений на окружающую среду и 
жизнедеятельность населения Астраханской области. 

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
The dangerous natural phenomena in the territory of the Astrakhan area: the monograph / 

E.A. Kolchin, A.N. Barmin, N.S  Shuvaev / Astrakhan: Open Company KPTS «Poligraphcom», 2010. 
164 pp. 

In process of development of a modern society danger of influence of spontaneous processes and scales 
of the human and material losses increase. For each region display of the dangerous natural phenomena has 
the special features. In the monograph the complex analysis of display of the dangerous natural phenomena 
is carried out, their existential laws are revealed and degree of danger of the natural phenomena in physical 
and geographical conditions of the territory of the Astrakhan area is estimated. The complex of thematic 
cards is developed and the estimation of influence of the dangerous natural phenomena of a natural origin in 
the region territory is spent. A number of actions for decrease in the negative influence of the dangerous 
natural phenomena on environment and ability to live of the population of the Astrakhan area are offered. 

It is recommended to science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 
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Влияние урбанизированных территорий на внутригородские аквальные комплексы 

(на примере г. Астрахань): монография / Г.В. Жижимова, Е.Г. Локтионова, 
А.Н. Бармин. Астрахань: Астраханский государственный университет, Издательский 
дом «Астраханский университет», 2010. 117 с. 

Интенсивный процесс урбанизации вызывает целый ряд экологических проблем, 
связанных с резким ухудшением качества воды аквальных комплексов городской среды. 
Особенность загрязнения городских водоемов состоит в том, что в городе на относительно 
небольшой территории сосредоточено значительное количество источников загрязнения 
(промышленные предприятия, транспорт, бытовые отходы), обуславливающие 
интенсивность и неоднородность состава загрязнений природных вод. Процессы 
урбанизации приводят к изменению гидрологического режима городских водоемов и 
водотоков, влияют на водный баланс, изменяют гидрохимический режим за счет сброса 
сточных вод: промышленных, хозяйственно-бытовых, ливневых, со строительных площадок. 
Все это вызывает необходимость объективной оценки его современного состояния. В данной 
работе дана характеристика внутригородских аквальных комплексов г. Астрахани, 
приведены результаты исследований качества воды с использованием методов 
биоиндикации. 

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
The influence of the urbanized territories on the intercity aqua complexes (the example of 

Astrakhan): the monograph / G.V. Zhizhimova, E.G. Loktionova, A.N. Barmin. Astrakhan: the 
Astrakhan state university, the Publishing house «Astrakhan university», 2010. 117 pp. 

The intensive process of the urbanization causes the variety of the environmental problems connected 
with the sharp deterioration of water complexes of the city environment. The feature of pollution of our city 
reservoirs are: in a city in rather small territory the significant amount of sources of pollution are 
concentrated (industrial enterprises, transport, and household waste), causing the intensity and heterogeneity 
of structure of pollution of natural waters. Urbanization processes lead to the change of a hydrological mode 
of city reservoirs and water currents, influence water balance, change a hydro chemical mode at the expense 
of the dump of sewage: industrial, economic household, storm, and drains from building sites. All this 
demands an objective estimation of its modern condition. In the given work the characteristic of interactive 
aqua complexes of Astrakhan is given, results of researches of quality of water with use of methods of 
bioindication are presented. 

It is recommended to science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialities. 

 
 
Почвенный покров урбанизированных территорий: монография / А.В. Синцов, 

А.Н. Бармин, Г.У. Адямова. Астрахань: Издательство «АЦТ», 2010. 164 с. 
Современные урбанизированные территории являются сложными 

многофункциональными природно-антропогенными системами (урбоэкосистемами), в 
которых почвенный покров является одним из природно-антропогенных комплексов города, 
испытывающий наибольшее антропогенное воздействие. Именно он обеспечивает 
продуктивность урбоэкосистемы, возможность ее самовосстановления и самоочищения. В 
монографии рассмотрена и изучена классификация городских почв. Выявлены основные 
причины деградации урбоземов, что связано с рядом негативных процессов антропогенной 
деятельности. Изучены и определены оптимальные способы восстановления почвенного 
покрова города. 
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Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
The soil cover of the urbanized territories: the monograph / A.V. Sintsov, A.N. Barmin, 

G.U. Adjamova. Astrakhan: Publishing house «АЦТ»", 2010. 164 pp. 
The modern urbanized territories are complicated multipurpose  natural anthropogenic systems in which 

the soil covers is one of natural anthropogenic complexes of the city, testing the greatest anthropogenic 
influence. It provides the efficiency of urban ecosystem, the possibility of its self-restoration and self-
cleaning. In the monograph the classification of city soils is considered and studied. Degradation principal 
causes of urban soils are revealed, that is connected with a number of negative processes of the 
anthropogenic activity. Optimum ways of restoration of a soil cover of a city are studied and defined. 

It is recommended to science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 

 
 
Западный ильменно-бугровой район Астраханской области: природные 

особенности, оценка и современное состояние: монография / И.В. Быстрова, 
А.З. Карабаева, Т.С. Смирнова, А.Н. Бармин / Астрахань: Типография «Техноград», 
2011. 176 с. 

В последние десятилетия большинство водоемов ильменно-бугровой равнины находятся 
в крайне неудовлетворительном экологическом состоянии, что обусловлено рядом 
природных особенностей, а также интенсивным развитием хозяйственной деятельности. В 
монографии дается комплексная характеристика природы Западного ильменно-бугрового 
района. Рассматриваются основные компоненты ландшафта и определено их место в 
иерархической системе единиц физико-географического районирования. Пристальное 
внимание уделено экологическому состоянию ильменей и разработке рекомендаций по 
улучшению их состояния и рациональному использованию.  

Рассчитано на научных работников, специалистов, преподавателей, аспирантов и 
студентов географических, биологических и экологических специальностей. 

 
The western elm - hill area of the Astrakhan area: natural features, the estimation and a modern 

condition: monograph / I.V. Bystrova, A.Z. Karabaeva, T.S. Smirnova, A.N. Barmin / Astrakhan: 
printing house «Technograd», 2011. 176 pp. 

During last decades the majority of reservoirs of elm - hill plains are reported to be in the extremely 
unsatisfactory ecological conditions that is caused by a number of natural features, and also intensive 
development of economic activities. In the monograph the complex characteristic of the nature of Western 
Astrakhan area is given. The basic components of a landscape are considered and their place in hierarchical 
system of units of geographical division into districts is defined. The steadfast attention is given to the 
ecological condition of elms and to working out of recommendations about improvement of their condition 
and rational use.  

It is recommended to science officers, experts, teachers, post-graduate students and students of 
geographical, biological and ecological specialties. 
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