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УДК 551.574.9 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ СОЗДАНИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 
ВОДОХРАНИЛИЩ В СТЕПНОЙ ЗОНЕ 

© 2023 г.   В.И. Данилов-Данильян*, Н.М. Новикова*, О.Г. Назаренко** 
*Институт водных проблем Российской академии наук 
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Водохранилища – обычное явление на всех континентах. Вносимые ими изменения достигли 
планетарного масштаба. Они передаются через изменение водного режима в чаше 
водохранилища и на его побережьях, вниз по течению реки вплоть до дельт и приемного 
водоема. Экологические последствия – ответные реакции экосистем и их компонентов 
на изменения водного режима – соответствуют их знаку (увеличение или сокращение 
влагообеспеченности), зависят от вмещающего ландшафта и зонально специфичны.  
Исследованиями авторов охвачены наиболее крупные водохранилища степной зоны 
европейской части России, дельты Волги и Амударьи и Приаралья, проанализирована 
обширная научная литература.  
В современных степных ландшафтах водохранилища стали важным фактором трансформации 
природной среды. На их побережьях под влиянием изменения режима речного стока 
завершились процессы гидрогенной трансформации ландшафтов: сформировались природные 
комплексы, приуроченные к условиям ежегодного заливания, подтопления. 
На освобождающемся от воды дне формируются пионерные сообщества. Управляющий фактор 
их многолетней динамики – ежегодные колебания уровня водохранилища.  
Благодаря искусственным водоемам в аридных условиях степной зоны возникают редко 
встречающиеся в естественных условиях гидроморфные биотопы и поддерживается природное 
биоразнообразие почв, растительности, животного населения. 
Негативные экологические последствия в нижнем бьефе водохранилищ степной зоны, с особой 
силой проявляющиеся в дельтах рек и приемных водоемах, обусловлены изменением режима 
и все возрастающим безвозвратным изъятием части речного стока благодаря создавшимся 
каскадам водохранилищ на реках на фоне аридного потепления в их бассейнах. 
Природоохранительная деятельность по смягчению или ликвидации негативных экологических 
последствий в первую очередь базируется на управлении объемом, режимом и качеством 
речного стока, направляемого в нижние бьефы гидроузлов. Для бассейновых округов России 
разработаны схемы комплексного использования и охраны водных объектов и нормативы 
допустимого воздействия хозяйственной и иной деятельности на водные объекты, включая 
установление допустимого безвозвратного изъятия стока, экологического стока и попусков. 
Однако, как показали исследования, в большинстве речных бассейнов России экологический 
сток, в том числе попуски, не реализуются на практике, что приводит к ухудшению состояния 
водных и пойменных экосистем. На побережьях самих водохранилищ предусмотрены 
водоохранные зоны. Для крупных водохранилищ их ширина законодательно составляет 200 м. 
Исследованиями показано, что она меньше дальности распространения влияния водохранилищ 
на территории побережья, проявляющегося через подпор и разбавление грунтовых вод: 
на Краснодарском водохранилище – от 25 до 560 м, Цимлянском – около 300 м, Веселовском – 
до 540 м, на Пролетарском – от 13 до 107 м. Представляется целесообразным устанавливать 
ширину водоохраной зоны по границе прямого воздействия водохранилища на побережье.  
В то же время формирующиеся системы природных комплексов на побережьях становятся 
биомелиорантами: способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления и 

mailto:vidd38@yandex.ru
mailto:nmnovikova@gmail.com
mailto:nazarenkoo@mail.ru
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истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 
стабильный гидрохимический режим и биоразнообразие прибрежноводных экосистем, 
которые в степной зоне имеют ограниченное распространение.  
Ключевые слова: водохранилище, верхний и нижний бьефы гидроузла, дельты, приемные 
водоемы, водный режим, сокращение объема стока, водный фактор, индикаторы 
гидроморфизма в почвах, растительности, животное население, оценочные критерии, 
экологические последствия, засоление, природоохранительные мероприятия, степная зона. 
DOI: 10.24412/2542-2006-2023-4-5-28 
EDN: XWGHVM 
 
Водохранилище, по определению А.Б. Авакяна и В.М. Широкова (1994), – это 

искусственный водоем объемом более 1 млн. м3 с замедленным водообменном, уровенный 
режим которого регулируется гидротехническими сооружениями, созданными для 
накопления воды в целях ее хозяйственного использования. Именно водохранилища 
позволяют осуществлять пространственно-временное регулирование водных ресурсов и 
становятся базовыми элементами гидротехнических и водохозяйственных систем. 
С их помощью решались и решаются проблемы гидроэнергетики, сельского хозяйства, 
судоходства, промышленного и бытового водоснабжения. По справедливому высказыванию 
известного исследователя водохранилищ А.Б. Авакяна (1994), водохранилища – феномен 
ХХ века. Именно в 1960-е гг. было создано их максимальное количество, а в настоящее 
время в мире насчитывается более 30 тысяч крупных водохранилищ объемом более 
1 млн. м3, в т.ч. около 2.5 тысяч водохранилищ более 100 млн. м3 (Кочарян, Лебедева, 2014). 
Количество же малых и средних водохранилищ в сотни раз больше. Они – обычное явление 
на всех континентах за исключением Антарктиды, а их роль достигла общепланетарного 
масштаба: объем вод суши за счет воды, задержанной ими, увеличился приблизительно 
на 6.6 тыс. км3 (Дмитриева, Давыдова, 2016; Михайлов и др., 2005), что в 5 раз больше 
суммарного объема воды в речной сети земного шара (Матарзин, 1983), в результате чего 
происходит частичная компенсация естественного отрицательного водного баланса суши 
(Клиге и др., 1998). Количество осадочного материала, которое в настоящее время 
откладывается в водохранилищах мира, соизмеримо с речным твердым стоком, 
поступающим в океан (Горшков, 2001). При этом при общей площади современного 
водного зеркала водохранилищ в 400 тыс. км2 изменения природной среды под их 
воздействием произошли на площади 700 тыс. км2, а переустройство хозяйства – на 
территории в 1.5 млн. км2, что превышает площадь самих водоемов в несколько раз 
(Авакян, Лебедева, 2002). По мнению К.К. Эдельштейна (2014), создание водохранилищ 
относится к крупнейшим мероприятиям, изменяющим природную среду в масштабе, 
соизмеримом с преобразованиями, внесенными урбанизацией, сельским хозяйством, 
гидромелиорацией и добычей полезных ископаемых.  

Оценивая положительные последствия создания водохранилищ, С.Л. Вендров (1979) 
отмечал, что они как бы увеличивают меженный сток рек почти вдвое. Это действительно 
так, и это одна из сторон положительного влияния на процесс стока его антропогенных 
звеньев – водохранилищ. Однако не менее существенно, что при этом продолжительность 
водообмена в реках, озерах, речных бассейнах может изменяться в неблагоприятную 
сторону. Г.П. Калинин (1970) приближенно определил, что продолжительность 
водообмена в реках уже к 1960 г. на Земле удвоилась с 20 суток до 40. В бассейне 
Волги после полного ее зарегулирования и завершения строительства каскада ГЭС и 
водохранилищ к 1980-м годам водообмен замедлился в 8-10 раз (Матарзин, 1983). Изменения 
ниже гидроузлов, в нижнем бьефе, обусловлены все возрастающим безвозвратным 
изъятием и изменением режима водного и гидрохимического стока. Созданные человеком 
искусственные водоемы являются гигантскими отстойниками. В результате резко снижается 
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сток взвешенных и растворенных веществ, в т.ч. минеральных органических, биогенных 
и микроэлементов. Например, поступление твердых веществ в Каспийское море с Волжского 
бассейна уменьшилось более, чем в 2 раза, биогенов и особенно фосфатов – в 3 раза. 
Сокращается и поступление воды в устьевые области рек, крупные озера и моря. 
Создание водохранилищ привело к резкому увеличению потерь воды за счет испарения, 
а также безвозвратного водопотребления в поддерживаемых ими водохозяйственных 
системах. По данным Г.В. Воропаева (1982), уже к 1980-м годам приток пресных вод в 
Каспийское море снизился на 35-40 км3 (почти на 15%), в Азовское – на 13 (более чем на 
30%), в Аральское – на 75-80 (на 70%). В настоящее время безвозвратные потери возросли во 
много раз и стали причиной экологической катастрофы Аральского моря и проблем в 
Азовском море.  

Масштабные изменения, внесенные водохранилищами в режим, качество и 
пространственное распределение водных масс и переносимые ими потоки вещества, 
обусловили не только запланированные изменения, но и столь же значимые т.н. 
«экологические последствия» – совокупность процессов трансформации природной среды и 
ответных реакций экосистем, природных комплексов и их компонентов. Сложность 
изучения и оценки экологических последствий заключается в том, что они, с одной стороны, 
развиваются скрыто, пока количественные изменения параметров среды не достигают 
критических значений, которые приводят к изменениям в биоте. С другой стороны, 
экологические последствия следуют по цепочке трансформаций природных факторов 
и могут быть удалены в пространстве от места воздействия. Поэтому последствия 
воздействия водохранилищ на окружающую среду долго недооценивались. Поначалу эта 
проблема сводилась к рассмотрению преимущественно трансформации водохранилищ 
и прилегающих территорий. Усилиями многих ученых (Авакян, 1982, 1994; Авакян 
и др., 1987; Авакян, Лебедева, 2002; Вендров, Дьяконов, 1976; Кочарян, Лебедева, 2014; 
Кузьмина, 2007; Новикова и др., 2014; Плисак, 1981; Подольский, 1998, 2003; Ретеюм, 1968; 
Стародубцев, 1986; Эдельштейн, 1988, 2014; Starodubtsev et al., 2004) были изучены 
и оценены отдаленные в пространстве и времени процессы и явления в районах сокращения 
стока и его аккумуляции, а также пространственно-временные процессы изменения 
экосистем самих водоемов и на их побережьях.  

Процессы и явления трансформации природных комплексов, оцененные как 
«негативные», потребовали разработки природоохранных мероприятий – подходов и 
методов, ослабляющих или компенсирующих их развитие (Дьяконов, 1992; Дубинина, 2001; 
Дубинина и др., 2011; Новикова и др., 2015; Подольский, 2003; Подольский и др., 2004; 
Природные …, 2014; табл. 1).  

Рассмотрение таблицы 1 дает представление о том, что создание гидроузлов и 
водохранилищ при них затрагивает территорию речной долины ниже по течению, дельту 
и приемный водоем. На каждом из участков ведущим фактором трансформации среды 
выступает изменение речного стока: его объема, режима и качества. Поэтому основное 
направление природоохранительных мероприятий для решения возникающих экологических 
проблем – это регулирование показателей речного стока (Данилов-Данильян, 
Хранович, 2010; Данилов-Данильян и др., 2007). Природоохранительная научная и 
практическая деятельность в России активно развивается, а для бассейновых округов 
разработаны схемы комплексного использования и охраны водных объектов и нормативы 
допустимого воздействия хозяйственной и иной деятельности на водные объекты, включая 
установление допустимого безвозвратного изъятия стока, экологического стока и попусков. 
Однако в большинстве речных бассейнов экологический сток, в т.ч. попуски, не реализуется 
на практике, что приводит к ухудшению состояния водных и пойменных 
экосистем (Никитина, 2021).  
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Таблица 1. Пространственно-временные процессы трансформации среды, ответные реакции 
биоты, мероприятия по охране (Авакян, 1994, 1998; Дубинина, 2001; Дубинина и др., 2011; 
Подольский, 2003; Подольский и др., 2004). Table 1. Spatio-temporal environmental 
transformation, response of the biota, and conservation measures (Avakyan, 1994, 1998; 
Dubinina, 2001; Dubinina et al., 2011; Podolsky, 2003; Podolsky et al., 2004). 
 

С
та

ди
я Участок Экологические последствия 

1. Верхний бьеф Трансформация среды Ответные реакции биоты, 
мероприятия по охране 

0 

Подготовительный 
этап: 

- подготовка ложа 
водохранилища и 
строительство 
плотины; 
- повышение 
браконьерства 

- переселение жителей; 
- изменение 
инфраструктуры обширной 
территории (дороги, 
населенные пункты, 
постройки) 

Снижение численности многих видов 
фауны и флоры 

 
Природоохранные мероприятия, 
направленные на компенсацию 
утраченного биоразнообразия 
(создание особо охраняемых 

природных территорий) 

1 Наполнение 
водохранилища 

Затопление обширных 
участков суши под ложе 

водохранилища 

- гибель высокопродуктивных 
пойменных земель; 
- гибель локальной флоры и 
фауны пойм 

2 Функционирование 
водохранилища 

Изменение водной среды: 
- замедление проточности; 
- переработка берегов; 
- заиление чаши; 
- изменение 
температурного режима; 
- повышение 
минерализации воды; 
- обнажение обширных 
участков дна в летний 
период 

На побережье: 
- периодическое заливание; 
- подтопление; 
- обнажение дна  

Изменение водной речной экосистемы: 
- замена реофильной фауны 
на лимнофильную; 
- повышение самоочищения  

3 этапа развития водоема: 
1) повышение продуктивности,  
2) снижение ценных промысловых 
видов рыб;  
3) эвтрофирование, заморные явления, 
снижение рыбопродуктивности 

 
Гидроморфизация природных 

комплексов побережий 
Водоохранная зона на побережье и 
контроль за соблюдением режима 

природопользования 

С
та

ди
я 

2. Нижний бьеф Трансформация среды Ответные реакции биоты, 
мероприятия по охране 

3 Участок реки 
ниже плотины 

Изменение внутригодового 
распределения стока: 

- сокращение объема 
весенних паводков и сроков 
их прохождения;  
- сокращение объема;  
- изменение температурно-
го режима воды в паводок; 

- осуходоливание поймы; 
- снижение воспроизводства 
ихтиофауны; 
- снижение рыбопродуктивности реки; 
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Продолжение таблицы 1. 
 

С
та

ди
я Участок Экологические последствия 

2. Нижний бьеф Трансформация среды Ответные реакции биоты, 
мероприятия по охране 

3 Участок реки 
ниже плотины 

- заглубление грунтовых вод;  
- трансгрессивная эрозия 
в приплотинной части 

Сукцессионные процессы в 
растительном покрове в сторону 

ксерофитизации 
 

Управление режимом работы 
каскада водохранилищ, включая 
предельно допустимое изъятие 
речного стока; экологические 

попуски в нижний бьеф 
зимние паводки, 

затопление зимующих видов 
гибель животного населения и 

прибрежноводной растительности 
зимняя полынья гибель мигрирующих животных 

4 Дельты 

- сокращение притока речного 
стока и взвешенных веществ; 
- осолонение воды водоемов 
и проток; 
- разрушение внешнего 
края дельты; 
- переформирование 
гидрографической сети 
(сокращение числа проток 
и дельтовых водоемов, 
сосредоточение речного стока 
в основных руслах) 

- нарушение литоморфопедогенеза 
(формирования элементов рельефа 
и почвовобразования); 
- снижение плодородия почв 
- обеднение численности видов 
и биоразнообразия водных 
и наземных экосистем; 
- снижение продуктивности угодий  

5 
Приемный водоем 

(замкнутый) 

- снижение притока воды; 
- понижение уровня вплоть 
до усыхания; 
- возрастание 
минерализации воды; 
- снижение твердого стока 

- трансформация пресноводной 
экосистемы в солоноватоводную 
и гипергалинную; 
- снижение численности и 
разнообразия промысловых 
видов рыб; 
- превращение хозяйственно 
ценных водоемов в непригодные 
для хозяйства 

 
Важным достижением проведенных натурных исследований и анализа накопленных 

знаний было выявление географической детерминированности процессов природных 
комплексов и перестройки биоты (Каражанов, 1977; Плисак, 1981; Starodubtsev et al., 2004). 
Иными словами, было обращено внимание, что ответные реакции биоты зависят не только от 
вмещающих ландшафтов, определяющих направление и скорость трансформационных 
процессов перестройки среды, но и зонально специфичны.  

В данной работе поставлена цель кратко рассмотреть в свете имеющихся современных 
данных основные экологические последствия создания искусственных водоемов для 
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наземных экосистем не только на территории побережья, прилегающего к водоему, но и вниз 
по течению, вплоть до приемного водоема, в который впадает река. Поставлены задачи: 
более подробно раскрыть основные особенности воздействия водохранилища на экосистемы 
и их основные компоненты (почвы, растительность) побережья на примере водохранилищ 
степной зоны России; охарактеризовать основные экологические последствия и проблемы 
в нижнем бьефе; охарактеризовать разработанные природоохранные мероприятия и 
рассмотреть научные позиции ученых в отношении спуска водохранилищ и 
природоохранительные аспекты этой проблемы.  

 
Материалы и методы 

 
Материалами для данной работы послужили данные собственных многолетних полевых 

работ на водохранилищах степной зоны и опубликованные научные исследования, 
монографические обобщения научных исследований по экологическим проблемам 
на водохранилищах, созданных в бассейнах рек Дона, Кубани и Волги, в их нижнем бьефе, 
на дельтовых участках, а также данные собственных полевых исследований по проблеме 
усыхания Аральского моря и сохранения экосистем в дельте Амударьи 1980-2000 гг. 
(Novikova et al., 2023; Novikova, Kuz’mina, 2008). Привлечены также последние достижения 
в области природоохранных решений при создании водохранилищ на территории Сибири 
(Подольский, 2003; Подольский и др., 2004)  

Общей теоретической платформой исследований является представление о том, что 
водный фактор является ведущим в трансформации исходных ландшафтов. В результате его 
комплексного воздействия на прилегающие территории исходные автоморфные ландшафты 
приобретают черты и свойства полу- и гидроморфных. В степных районах в дополнение 
к водному фактору появляется сопутствующий – засоление, которое составляет еще одну 
ветвь сукцессиононых смен биоты.  

Основной методический прием, использованный в данной работе, – сопряженное 
рассмотрение изменений, вносимых вновь созданным искусственным водным объектом 
выше и ниже гидроузла, на разных участках реки, в дельте и в приемном водоеме. При этом 
под «водным фактором» понимается изменение режима не только поверхностных, 
но и связанных с ними подземных вод, определяющих возрастание или сокращение 
гидроморфизма в условиях изменения режима заливания и глубины залегания подземных 
вод. Ответные реакции биоты не только географически, но и экологически 
детерминированы. Определенным количественным значениям водного и солевого режима 
биотопов соответствуют экологические группы видов. Для изучения и выявления развития 
современного гидроморфизма на локальном, ландшафтном и региональном уровнях была 
разработана система критериев и показателей (Экотонные системы …, 2011; Природные 
комплексы …, 2014; табл. 2) и специальные методики (Балюк, Кутузов, 2006; Новикова 
и др., 2015). 

Результаты и обсуждение 
 
Верхний бьеф гидроузла. Водохранилища в долинах равнинных рек, в отличие от горных, 

характеризуются значительной площадью водного зеркала и затопления земель на единицу 
объема, небольшой максимальной (обычно не более 25 м) и средней (5-10 м) глубинами, 
относительно небольшим изменением уровня при сработке (2-7 м), c большими изменениями 
площади зеркала и обнажающегося дна, высокой интенсивностью переработки берегов. 
Длина равнинного водохранилища значительно превышает ширину. Приплотинная часть 
в зоне подпора имеет наибольшую ширину. Здесь с наибольшей силой развиваются 
эрозионные процессы, дно максимально обнажается при наибольшей сработке уровня. 
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Таблица 2. Индикаторы гидроморфизма: показатели и критерии. Table 2. Hydromorphic 
indices: indicators and criteria.  

№ Показатели  Критерии 

1 Водный 
фактор 

Атмосферное 
увлажнение 

Радиационный 
индекс сухости, 

соотношение 
тепла и влаги 
(М.И. Будыко) 

тундра – 0.5; 
лесная зона – от 0.5 до 1; 
степная – от 1 до 2; 
полупустынная > 2; 
пустынная > 3 

Гидротермический 
коэффициент 

Г.Т. Селянинова: 
ГТК = 10Р/ΣТ 

ГТК > 1 – гумидное; 
ГТК = 1 – субгумидное; 
ГТК = 1<0.5 – субаридное; 
ГТК < 0.5 – аридное 

Поверхностные 
воды 

Заливание 
(длительность 

и частота) 

слабое – 10-15 дней, не ежегодное; 
среднее – 16-40 дней, ежегодное; 
сильное – > 40 дней, ежегодное 

Грунтовые воды 
(по глубине 
залегания) 

Режим подтопления 
сильное ‒ 0.3-1 м; 
умеренное – 1.25 м; 
слабое – от 2.5 до 5 м 

Водный режим почв 

гидроморфный режим – 0-1.5 м; 
полугидроморфный режим – 1.5 м 
(3 м); 
автоморфный режим > 3 м 

2 Почвы 

 повышенная мощность гумусового горизонта (А+В): для луговато- и луговых 
почв ‒ более 130 см, для влажно-луговых ‒ более 100 см; 

 признаки современных окислительно-восстановительных процессов: гидро-
окисные пленки железа (охристых пятен), сизоватость, включение марганце-
во-железистых новообразований: слабое проявление лугового процесса ‒ от 1 
до 2 м, активный луговый процесс (под гумусовым гор.) ‒ от 50 до 80 см; 

 признаки глеевого процесса; 
 глубина наличия первичного и вторичного гипса (для степной зоны); 
 свидетельство поднятия/опускания капиллярной каймы ГВ;  
 глубина карбонатной плесени или размытых палевых пятен белоглазки 

(CaCO3) 

3 
Расти-
тель-
ность 

Структура сообществ по соотношению видового богатства и численности: 
 жизненных форм растений; 
 по отношению к условиям водного режима биотов (гигрофиты, гидрофиты, 

мезофиты, ксерофиты); 
 по типу водного питания (фреатофиты, трихогидрофиты, омброфиты)  
 по засолению почв (мезофиты, мезогалофиты, галофиты);  
 функционирование сообществ: запасы и структура фитомассы.  

4 Животные  Численность, плотность популяций индикаторных групп видов 
 

Многими исследователями показано (Балюк, Кутузов, 2006; Новикова, Назаренко, 2013; 
Новикова и др., 2014, 2015; Плисак, 1981; Природные комплексы …, 2014; 
Экотонные системы …, 2011;), что на крупных водохранилищах в результате изменение 
водного режима участка реки и превращения его в водохранилище на открытых участках 
побережья активизируются абразионные процессы; под влиянием длительного затопления и 
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волновой деятельности на периодически обнажающемся дне полностью разрушаются 
исходные природные комплексы; на участках побережья, подверженных кратковременному 
заливанию, одновременно идет смыв верхних горизонтов почв и накопление на поверхности 
отложений, принесенных водой в паводок, формируются гидроморфные и 
полугидроморфные почвы и растительные сообщества; здесь и на прилегающей территории 
происходит активное пополнение и подпор грунтовых вод; на незаливаемых участках, 
где грунтовые воды залегают ближе, чем 3 (5) м от поверхности, идут процессы 
формирования полугидроморфных природных комплексов. Ранее существовавшие в 
исходном ландшафте почвы, растительность и животное население в процессе адаптации 
к новым условиям водного режима изменяются в разной степени в зависимости от 
гидролого-геоморфологических условий биотопов и их зональной приуроченности. 

Водохранилище. Внутриводоемные процессы и изменение экосистем. Многие 
негативные экологические процессы, такие как ухудшение качества воды и снижение 
рыбопродуктивности, связывают с тем, что водохранилища замедляют водообмен в 
гидрографической сети речных бассейнов. Так, после сооружения каскада водохранилищ 
водообмен в бассейнах рек Волги и Днепра замедлился в 7-11 раз (Михайлов и др., 2005). 
Экологическим следствием этого является смена реофильной флоры и фауны на 
лимнофильную, но в то же время это способствует повышению рыбопродуктивности 
и самоочищающей способности новой экосистемы. К.К. Эдельштейн (1998) подчеркивает 
важную водоохранную функцию водохранилищ, т.к. многие из них расположены в 
урбанизированных, сельскохозяйственно и промышленно освоенных речных бассейнах, 
а биота водохранилища, разлагая и связывая загрязняющие вещества, предотвращает 
экологическую деградацию речных экосистем. 

Наибольшие проблемы для водопользования, особенно в субаридных и аридных 
районах, составляют процессы эвтрофирования и «цветения» – массового развития сине-
зеленых водорослей, переформирование берегов и накопление наносов – заиливание, 
осолонение воды.  

Эвтрофирование. Причина этого явления – аномально высокое содержание биогенных 
веществ в воде. Благоприятная ситуация для развития эвтрофирования создается в самом 
водоеме из-за замедления в нем водообмена, стратификации водной массы и образования 
обедненных кислородом придонных слоев. Основными поставщиками биогенов являются 
сельскохозяйственные угодья (пашня и пастбища); животноводческие фермы; 
урбанизированные территории; автострады, особенности использования. Большую роль 
в поставке биогенов в первые годы существования водохранилища играет абразия. 
Часто биогенные элементы в водоемы привносятся более загрязненными притоками – 
малыми реками. На первой стадии эвтрофикация по Г.П. Горшкову (2001) выглядит, как 
положительный процесс, т.к. в только что образованном водоеме быстро повышается 
продуктивность всех населяющих водоем организмов, в т.ч. рыб (но он идет за счет 
малоценных видов). Затем по мере развития процесса численность ценных промысловых 
рыб постепенно снижается. В конечной фазе развиваются заморные явления и наступает 
омертвение водоема. Оно происходит из-за того, что количество отмирающего 
фитопланктона становится очень большим и на окисление мертвого органического вещества 
расходуется почти весь растворенный кислород. В южных районах благодаря сильному 
прогреванию развивается «цветение воды» – массовое развитие сине-зеленых водорослей, 
что особенно характерно для Цимлянского водохранилища (Цимлянское …, 2011).  

Заиливание. Создание водохранилища может быть лишено всякого смысла, если оно 
не опирается на обоснованный прогноз темпов его будущего заиливания. В настоящее время 
уже существуют водохранилища, полностью выполненные наносами и лишенные функций 
накопителя и регулятора речных вод. Исследованиями последних лет показано, что 
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в Цимлянском водохранилище естественный рельеф дна заполнен наносами, 
оно выположено, что затрудняет судоходство, ставшее основным пользователем.  

Донные отложения водохранилища формируются за счет автохтонного органического 
вещества, ежегодно поступающего в осадок, и аллохтонного: приносимых рекой и 
притоками наносов, продуктов разрушения берегов и мелководий, эолового материала, 
антропогенных сбросов. В водохранилищах оседает от 85% до 97% речных наносов. 
Американские исследователи на основании статистики связывают скорость заиления 
с размерами водохранилищ. Наиболее крупные заиливаются медленнее и в год теряют менее 
1% объема, а мелкие – до 3%.  

Переформирование берегов – наиболее агрессивный процесс, тем или иным способом 
инициирующий прочие негативные процессы внутри водоема. Именно размыв берегов 
поставляет материал для заиливания водохранилищ. Его природные предпосылки: рыхлые 
породы, крутосклонность и приглубость берегов, развитие оползней и других процессов 
быстрого разрушения, отсутствие или сильная нарушенность водной и наземной 
растительности; ветровое волнение; продолжительность ледостав; удаление продуктов 
абразии вдольбереговыми течениями; перемещение контакта вода–берег в течение года.  

В развитии берегов выделяют два периода. Первый период – становление, когда 
преобладает эрозия. Второй период – стабилизация, когда определяющими являются 
процессы аккумуляции. Особенности трансформации определяются зонально-
провинциальными условиями. Однако наши наблюдения на водохранилищах показывают, 
что стабилизация практически не наступает. Процессы переформирования берегов все еще 
активно протекают на побережье Цимлянского водохранилища, сложенного лессами. 
Исследования показали (Шумова, 2013), что они идут очень близко к прогнозу, сделанному в 
самом начале создания этого водоема. Для правого берега водохранилища характерно более 
медленное смещение береговой линии со средней скоростью от 1.28 м/год (пос. Нижний 
Чир) до 2.83 м/год (Хорошевская) и замедление во времени. За тот же период скорости 
смещения береговой линии левобережья изменяются соответственно от 2.82 м/год 
(Ильмень–Суворовский) до 6.34 м/год (Приморский) и отмечается активизация этого 
процесса во времени. За более чем 50 лет берег отступил от 64.18 м у пос. Нижний Чир до 
323.72 м у хут. Приморского. Общей закономерностью является и то, что наибольшие 
наблюдаемые величины смещения береговой линии водохранилища имеют место на 
приплотинном участке и уменьшаются по мере удаления от него вверх по течению.  

Поэтому серьезнейшая проблема водохранилищ, созданных в степных районах на 
лессовых отложениях, – это предотвращение размыва их побережий. С этой целью 
производится важное природоохранительное мероприятие – отсыпка побережий камнем, 
а в наиболее сложных случаях – укрепление каменными блоками (фото 1).  

Осолонение воды. Повышение минерализации воды характерно для небольших водоемов 
сухостепной подзоны степной зоны. Как показали исследования в Калмыкии (Уланова, 
2011), с течением времени минерализация воды водохранилищ, созданных для питьевого 
водоснабжения населения и скота, возрастает и достигает значений, при которых дальнейшее 
их использование невозможно. Одновременно падает и рыбопродуктивность этих водоемов. 

Трансформация природных комплексов побережий водохранилищ происходит под 
влиянием прямого воздействия водного фактора через заливание и подтопление, параметры 
которых зависят от колебания уровня водохранилища. Ежегодное изменение уровня 
оказывает воздействие на природные комплексы всей территории побережья, и этот 
управляющий фактор зависит от водности года и сам поддается управлению. Рассмотрение 
ежегодного хода графика уровня воды Цимлянского водохранилища, полученного по 
данным управления гидроузлом, показало (рис. 1), что за 7 лет наших наблюдений только 
в трех из них (2004, 2006 и 2008 гг.) происходило затопление побережья. В остальные годы 
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вода не доходила до берегового уступа в течение нескольких лет подряд: с 2009 по 2013 гг. 
Участки дна водохранилища, освободившиеся от воды, стали покрываться проростками ив 
и тополей. Самый низкий уровень отмечался в 2011 г., когда в осенне-зимний период он 
приблизился к отметке мертвого объема, а годовая амплитуда колебания была чуть выше 2 м 
при установленной в начале его эксплуатации 4 м.  

 

 

 

 
а)  б) 

 
Фото 1. Берегоукрепление на Цимлянском водохранилище: а) укрепление блоками, 
б) отсыпка камнями (фото Н.М. Новиковой). Photo 1. Shore stabilization at the Tsimlyansk 
reservoir: а) using blocks, б) using stones (photo by N.M. Novikova). 
 
 

 
 
Рис. 1. Изменение уровня водохранилища в годы наблюдений. Условные обозначения: 
УМО – уровень мертвого объема, НПУ – нормальный подпорный уровень. Fig. 1. Changes in 
the reservoir level during the observation years. Legend: УМО – dead storage level, НПУ – normal 
water level. 
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Рассмотрение длинного ряда данных значений амплитуды годовых колебаний на 
Цимлянском водохранилище (1951-2010 гг.) выявило статистически значимую тенденцию 
снижения ежегодного изменения уровня со времени создания в 1951 г. к 2010 г. на 2 м. 

Грунтовые воды. На заливаемых участках глубина грунтовых вод – 0.5-1.5 м, на 
подтопленных – до 3 м и более. К осени грунтовые воды заглубляются по сравнению с 
весенними значениями в среднем на 1.5-2 м, минерализация увеличивается незначительно. 
Наблюдения на скважинах за глубиной вскрытия грунтовых вод и установившимся уровнем 
позволили выявить наличие напора. На южном побережье Краснодарского водохранилища 
максимальное удаление этой границы от уреза воды в межень проходит на расстоянии 560 м, 
на Цимлянском – 300 м, Веселовском – 541 м, Пролетарском – 107 м.  

Вода водохранилищ менее минерализована, чем грунтовые воды, и распресняет их. 
Это подтверждается тем, что в более близко расположенном к урезу воды заливаемом 
участке грунтовые воды оказываются менее минерализованными, чем в следующем за ним, 
более удаленном не заливаемом. Однако в зоне сработки, на обнажающемся дне, вскрытие 
близко расположенных к поверхности грунтовых вод нередко обнаруживает, что их 
минерализация в несколько раз выше, чем в водохранилище. 

Минерализация и химизм поверхностных и подземных вод в зоне влияния водохранилищ 
(табл. 3) соответствуют эколого-географическим условиям вмещающих ландшафтов: 
с севера на юг минерализация воды водохранилищ возрастает, а химизм изменяется 
с гидрокарбонатного в настоящих степях (Краснодарское) на хлоридно-сульфатный и 
на сульфатно-хлоридный в сухостепных ландшафтах (Цимлянское). В подзоне сухих степей 
увеличение минерализация воды водохранилищ и подземных вод усиливается 
региональными геологическими условиями – расположением манычских водохранилищ 
(Веселовское и Пролетарское) на морских сильно засоленных отложениях. 

 
Таблица 3. Гидрохимические показатели поверхностных и грунтовых вод побережий 
водохранилищ. Table 3. Hydrochemical indices of surface water and groundwater at the shores of 
the reservoir. 
 

Характеристика 
Водохранилище 

Краснодарское Цимлянское  Веселовское  Пролетарское 
Минерализация воды 
водохранилища, г/л 0.10-0.21 0.28-0.86 2.06-2.92 1.80-9.30 

Тип засоления воды SO4-НСО3 Cl-SO4 Cl-SO4 Cl-SO4 
Минерализация 

грунтовых вод, г/л 0.11-5.00 0.45-13.42 4.34-52.01 5.40-30.90 

Тип засоления 
грунтовых вод SO4-НСО3 SO4-Cl Cl-SO4 SO4-Cl 

 
В исследованиях используются показатели и критерии водного фактора и компонентов 

экосистем (почв, растительности, животного населения). Некоторые из них (почвы) можно 
отнести к категории консервативных, их изменение происходит медленно и отражает тренды 
процессов трансформации водного фактора, в то время как растительность и животное 
население реагируют активно и непосредственно на флуктуационные изменения. 

Исследования 2004-2013 гг. показали, что наиболее глубоки изменения 
растительности: в условиях степи и пустыни формируются азональные луговые и древесно-
кустарниковые растительные сообщества (Новикова и др., 2014; Новикова, Назаренко, 2013). 
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В составе животного населения, особенно орнитокомплексов, появляются виды, характерные 
для водно-болотных биотопов. Водохранилища создают благоприятные условия для 
остановок сезонно мигрирующих птиц и поддерживают экологический каркас на 
региональном уровне, сохраняя редкие и охраняемые виды (Уланова, 2010; 
Шаповалова, 2013). Почвы побережий, как оказалось, претерпевают меньшую 
трансформацию вследствие заливания, но во время кратковременного затопления сильно 
нарушается гумусовый горизонт, который перекрывается приносимыми песчаными или 
илистыми наносами. Особенностью аридных районов является то, что близкое залегание 
грунтовых вод к поверхности на побережьях водохранилищ создает условие для накопления 
солей, в результате чего почвы в зоне затопления и подтопления трансформируются 
в засоленные и солончаковые варианты. Анализ материалов экспериментальных 
исследований, выполненных в данной работе, показал (Назаренко и др., 2008), что и 
в степных умеренно засушливых аллювиальных аккумулятивных ландшафтах, в условиях 
избыточного увлажнения, создаваемого в весенне-летний период водохранилищем, 
в исходных зональных автоморфных почвах развивается глеевый процесс, что выявляется 
на основе индикаторов – по наличию гидроокислов железа и присутствию сизоватых тонов 
в почвенном профиле. В сухостепных сухих аллювиальных аккумулятивных и сухостепных 
сухих лессовых аккумулятивных ландшафтах проявляются все индикаторы вторичного 
гидроморфизма (табл. 2). Наибольшей степени гидрогенной трансформации подверглись 
сухостепные сухие морские аккумулятивные ландшафты. 

Основное природоохранительное мероприятие на водохранилищах – организация 
водохранной зоны, ширина которой составляет, согласно современному законодательству, 
200 м. Ее основная задача – перехват загрязняющих веществ, поступающих с водосборов, 
занятых в этой зоне сельскохозяйственными полями и недопущение хозяйственной 
деятельности.  

Сопоставление ширины прямого воздействия водохранилища на побережье, 
определяемой по дальности подпора и разбавлению грунтовых вод, с шириной водоохраной 
зоны на Цимлянском водохранилище показало (рис. 2), что она у́же во многих ландшафтах 
и может не выполнять своих функций, т.к. близко располагающиеся к поверхности 
грунтовые воды (< 3 м) легко могут пополняться водами поверхностного стока. 
На Краснодарском водохранилище его влияние проявляется на расстоянии от 25 до 560 м, 
на Цимлянском – около 300 м, на Веселовском – до 540 м, и только на Пролетарском оно 
меньше – от 13 до 107 м. 

Природоохранительная роль водохранилищ. Этот аспект создания водохранилищ 
обсуждается редко, в то время как в условиях степной зоны и особенно пустынной 
эта функция искусственных водоемов проявляется наиболее ярко и как положительное 
явление. Благодаря обратным экологическим связям, формирующиеся системы природных 
комплексов на побережьях способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления 
и истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 
стабильный гидрохимический режим (Груздева и др., 2005). Благодаря искусственным 
водоемам возникают редко встречающиеся в естественных условиях гидроморфные 
биотопы, вследствие чего поддерживается полнота природного биоразнообразия. 
На побережье Цимлянского водохранилища в период наблюдений 2004-2012 гг. в зоне его 
прямого (заливания) и косвенного (подтопление) влияния встречены 253 вида растений; 
4 подтипа и 11 разновидностей почв с различными проявлением признаков гидроморфизма 
в почвенном профиле; 138 видов птиц (Природные …, 2014). 

В степных и пустынных районах при условии создания заповедников и заказников 
на основе искусственных водоемов может быть сформирован экологический каркас, 
в котором особо охраняемые природные территории – это ядра концентрации биоты 
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гидроморфных биотопов. Примером может служить Республика Калмыкия, где с 1936 г. 
по настоящее время создано 256 искусственных водных объекта (в основном малых) 
и заповедано более 20. Исследования С.С. Улановой (2010, 2011) показали, что на водоемах 
Калмыкии встречены 6 типов почв гидроморфного и 1 тип почв полугидроморфного ряда. 
Все почвы засолены. Флористическое богатство представлено 179 видами, 
фитоценотическое – 53 ассоциациями 24 формаций. Богатство птичьего населения 
составляет 171 вид птиц, из них 22 вида включены в Красную книгу РФ. Поскольку 
с течением времени водохозяйственное значение искусственных водоемов снижается, наряду 
с этим происходит возрастание их средообразующей роли. Благодаря тому, что наиболее 
крупные водоемы являются заповедниками местного и федерального значения, 
они становятся опорными элементами экологического каркаса территории, способствуя 
увеличению ландшафтного и биологического разнообразия, достигающего значимости 
регионального уровня.  

 

 
 
Рис. 2. Сопоставление протяженности участков с разными условиями водного режима 
и границей водоохранной зоны (200 м). Условные обозначения: 2 – обсыхающее дно, 3 – 
заливаемый участок берега, 4 – подтопленный участок, красная линия – граница 
водоохранной зоны, 0 по оси Х – береговой уступ. Fig. 2. Comparison of the length of sections 
with different water regime conditions and the boundary of the water protection zone (200 m). 
Legend: 2 – drying reservoir bottom, 3 – flooded shore, 4 – flooded area; red line marks the border 
of the water protection zone, 0 on the x axis marks the ledge of the shore. 

 
Нижний бьеф – участок реки ниже гидроузла. В этой части долины реки экологические 

процессы и трансформация природных комплексов связаны (табл. 1) с изменением объема 
и режима стока и снижения содержания в воде взвешенных наносов («осветления» воды).  

Участок реки в нижнем бьефе гидроузла. На этом участке реки в наибольшей степени 
проявляются воздействия измененного режима реки под воздействием установленных 
Правил работы водохранилища и попусков в нижний бьеф. Как правило, на территории 
России наполнение водохранилищ происходит за счет весеннего паводка, поэтому в нижний 
бьеф весной поступает воды меньше, чем в естественном режиме, но возрастает поступление 
в летне-осенний и зимний периоды. Так, на Нижней Волге вследствие создания и работы 
каскада водохранилищ весенний сток уменьшился в 2 раза, летне-осенний увеличился в 
1.5 раза, а зимний – в 2.8 раза. Экологическим следствием этого является «осуходоливание 
поймы», т.к. самые высокие отметки поймы – гривы и прирусловая высокая пойма – 
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перестают заливаться. Кроме того, происходит изменение режима грунтовых вод. 
Они заглубляются, но амплитуда их внутригодового колебания сильно сокращается, 
в результате чего больше прочих страдают древесные виды. Так, в пойме Волги гибель дубов 
связывают именно с этим. Высокоурожайные луговые ценозы снижают продуктивность 
и качество, в их состав внедряются непоедаемые виды. Например, в нижнем бьефе 
Новосибирского водохранилища на расстоянии около 100 км от гидроузла произошло 
замещение луговой растительности сорнотравьем с доминированием хрена.  

Процессы осуходоливания усиливаются тем, что в русле реки развивается 
трансгрессивная эрозия. Она начинается на приплотинном участке и затем распространяется 
вниз по течению. Скорость ее продвижения составляет до нескольких десятков километров 
в год. Так, на Новосибирском водохранилище этот процесс развивался вниз по течению 
от гидроузла со скоростью 12-15 км в год, и в настоящее время характерен для участка 
300 км. Одновременно происходит углубление русла. На Волге, ниже плотины последнего, 
Волжского гидроузла выявлено углубление русла на 1.5 м. Экологическим следствием этого 
является снижения заливания прибрежных территорий: пойменные участки переходят 
в режим надпойменных террасных уровней.  

Зимняя полынья возникает в результате того, что в зимний период с температурой 
воздуха ниже ноля в нижний бьеф из водохранилища сбрасывается вода с температурой +8-
9°С, из-за чего участок реки, прилегающий к плотине, не замерзает и образуется непрочный 
ледовый покров на протяжении нескольких километров. Это служит непреодолимым 
препятствием мигрирующим животным и сильно подрывает их численность в результате 
гибели, в особенности в первые годы после создания гидроузла. Это явление характерно для 
малонаселенных районов Сибири, изучено и описано С.А. Подольским (1998).  

Зимние паводки характерны для нижнего бьефа водохранилищ, созданных для целей 
гидроэнергетики. Зимние расходы здесь имеют гораздо большие объемы, чем в естественном 
режиме. В результате вода распластывается по поверхности льда и губит растительность и 
животные население. Зимние паводки характерны для нижнего бьефа Волгоградского 
гидроузла. Для уменьшения опасности этого явления рассмотрен режим работы 
гидроэлектростанции.  

Большую проблему плотины создают для ценных видов рыбы (Дубинина и др., 2011). 
Гидроузел становится преградой для нерестовых миграций проходных рыб, что приводит 
к сокращению площади их нерестовых стаций, а изменение режима попуска и условий 
обводнения оставшихся нерестилищ становится причиной сокращения их численности. 
Численность ценных видов рыбы катастрофически снизилась к настоящему времени 
на Волге и Доне – реках, зарегулированных водохранилищами. Рыбы не только потеряли 
свое промысловое значение, но и возникла проблема потери их как вида.  

Дельты и приемные водоемы. Создание водохранилищ способствует безвозвратному 
изъятию воды на водохозяйственные нужды, в результате чего сокращается приток воды 
к дельте и приемному водоему, уровень изолированного водоема падает, водоем может 
исчезнуть, как это случилось с Аральским морем (Данилов-Данильян, Хранович, 2010; 
Данилов-Данильян и др., 2005; Диффузное загрязнение ..., 2020). Большая часть территории 
его обсохшего дна представляет солончаковую пустошь. В дельтах рек Амударьи и 
Сырдарьи, питающих море, идет опустынивание, охватившее все компоненты природной 
среды. Как показали наши исследования (Novikova et al., 2023), в неосвоенной части дельты 
Амударьи продолжается процесс смены растительных сообществ, характерных для 
пойменных условий, другими сообществами, характерными для зональных условий пустыни. 
В сообществах древесных тугаев идет преимущественно сукцессионным путем, в то время 
как для травяных и кустарниковых, особенно галофильных их вариантов, характерны 
преимущественно катастрофические смены. На их месте после гибели образуются 
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длительное время не зарастающие пустоши, на которых подготавливаются условия для 
вселения видов, отличающихся экологией от предшествующих. По берегам каналов и 
искусственных водоемов в локальных гидроморфных условиях с поемным режимом 
сохраняются и даже вновь формируются растительные сообщества тугайного типа. 
Полученные данные по засолению почв (солевые профили) дают основание считать, 
что основное поступление солей в настоящее время идет не из атмосферы, а из близко 
залегающих к поверхности грунтовых вод. 

В случае связи приемного водоема с мировым океаном происходит осолонение его вод, 
как, например, в Азовском море. Эти процессы оказывают дополнительное негативное 
воздействие на ихтиофауну и снижают не только качество, но и промысловое значение 
требовательных к качеству воды наиболее ценных видов рыбы (Дубинина и др., 2011).  

Природоохранительные мероприятия в нижнем бьефе. Негативные процессы и явления, 
развивающиеся на разных участках нижнего бьефа гидроузлов, могут быть в определенной 
мере ослаблены при условии управления режимом каскада водохранилищ с учетом 
экологических требований, сохранения биоразнообразия и продуктивности экосистем 
нижнего бьефа и сокращения безвозвратного изъятия стока по всей длине реки. В качестве 
мероприятия для восстановления рыбопродуктивности рек и конечных водоемов в нижнем 
бьефе разработаны методики по расчету экологически допустимых изъятий воды из рек 
и объема экологических попусков (Дубинина, 2001). Они используются в модели управления 
каскадами водохранилищ Волжского бассейна. В отношении бассейна Аральского моря 
решение проблемы стабилизации Аральского кризиса во многом зависит от сохранения 
притока к морю в дельтах Амударьи и Сырдарьи суммарно в объеме 15-10 км3/год 
(Духовный, 2017). Для этого необходимо провести реконструкцию ирригационных систем, 
снизить непроизводительные расходы в магистральных и на полях, провести глубокое 
преобразование экономики пяти среднеазиатских республик, направленное на снижение 
безвозвратных потерь в сельском хозяйстве за счет замены на больших площадях водоемких 
культур (риса, хлопчатника) менее водоемкими (сады плодовых культур). Эти рекомендации 
были разработаны в 1990 г. (Глазовский, 1990), но не были осуществлены. В то же время 
активно ведется фитомелиорация обсохшей части морского дна с целью ускорения 
формирования устойчивых ландшафтов и предотвращения развития песчаных бурь.  

Несмотря на все выявленные негативные экологические последствия, водохранилища, 
в т.ч. крупные, продолжают создаваться во многих странах мира (Кочарян, Лебедева, 2014).  

 
Выводы 

 
Водохранилища – обычное явление на всех континентах. Вносимые ими изменения 

достигли планетарного масштаба. Они передаются через изменение водного режима в чаше 
водохранилища и на его побережьях, вниз по течению реки вплоть до дельт и приемного 
водоема. Экологические последствия – ответные реакции экосистем и их компонентов 
на изменения водного режима – соответствуют их знаку (увеличение или сокращение 
влагообеспеченности), зависят от вмещающего ландшафта и зонально специфичны.  

В современных степных ландшафтах водохранилища стали важным элементом 
трансформации природной среды. На их побережьях под влиянием изменения режима 
речного стока завершились процессы гидрогенной трансформации ландшафтов: 
сформировались природные комплексы, приуроченные к условиям ежегодного заливания, 
подтопления и освобождения дна от воды на короткий период времени. Управляющий 
фактор их многолетней динамики – ежегодные колебания уровня водохранилища.  

Ширина водоохранных зон, составляющая до 200 м для крупных водохранилищ, меньше 
дальности распространения влияния водохранилищ на территории побережья, 
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проявляющегося через подпор и разбавление грунтовых вод на Краснодарском 
водохранилище от 25 до 560 м, на Цимлянском – около 300 м, на Веселовском – до 540 м, на 
Пролетарском – от 13 до 107 м. Представляется целесообразным устанавливать ширину 
водоохраной зоны по границе прямого воздействия водохранилища на побережье.  

Формирующиеся системы природных комплексов на побережьях становятся 
биомелиорантами: способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления и 
истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 
стабильный гидрохимический режим.  

Благодаря искусственным водоемам в аридных условиях степной зоны возникают редко 
встречающиеся в естественных условиях гидроморфные биотопы и поддерживается 
природное биоразнообразие почв, растительности, животного населения. 

Природоохранительная деятельность по смягчению или ликвидации негативных 
экологических последствий базируется, на управлении объемом, режимом и качеством 
речного стока, и, в первую очередь, на сокращении безвозвратного изъятия стока и 
приближении его режима к естественному. 

 
Финансирование. Работа выполнена в рамках темы № FMWZ-2022-0002 госзадания 

Института водных проблем РАН «Исследования геоэкологических процессов в 
гидрологических системах суши, формирования качества поверхностных и подземных вод, 
проблем управления водными ресурсами и водопользованием в условиях изменений климата 
и антропогенных воздействий». 
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Water reservoirs are so common worldwide that the changing they bring have reached a planetary 
scale. Water regimes are changing in the basins and on the shores of reservoirs, along the rivers and all 
the way to river deltas and receiving water bodies. Ecological consequences, i.e. a response of 
ecosystems and their components to changes in the water regime, are expressed in the increase or 
decrease of water availability, depend on the landscape and have zonal specificity.  
Our research explores the largest reservoirs in the steppe zone of the European part of Russia, in 
the deltas of the Volga and Amu Darya rivers, and the Aral Sea Region. Additionally, we have 
analyzed an extensive list of scientific literature for the article.  
In modern steppe landscapes, reservoirs are an important factor transforming the natural environment. 
Under the influence of changes in the regime of river runoff, the hydrogenic transformation of 
landscapes came to its end on the shores of reservoirs, i.e. natural complexes that are adapted to annual 
flooding have been formed on their shores. Meanwhile, their exposed bottoms become overgrown 
with pioneer communities, the long-term dynamics of which depends on annual water level 
fluctuations.  
Artificial reservoirs are the reason for formation of hydromorphic biotopes in arid conditions of the 
steppe zone that are rarely found in natural conditions, and also for a maintained natural biodiversity 
of soils, vegetation and animals. 
Negative ecological consequences in the lower pools of reservoirs in the steppe zone are especially 
strong in the river deltas and receiving water bodies. They are caused by changes in water regime and 
increasing irretrievable and partial withdrawal of river runoff due to cascades that have appeared on 
the rivers after an arid warming in the river basins. 
Environmental protection activities to mitigate or completely eliminate these negative consequences 
are based on the management of the volume, regime and quality of river runoff directed to the lower 
pools of hydrosystems. For Russia, schemes of integrated use and protection of water bodies, as well 
as norms of permissible impact of economic and other activities on water bodies, including 
permissible irretrievable withdrawal of runoff, environmental flow and water releases, have been 
developed. However, our studies showed that ecological runoff (including release of water) is not 
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carried out in most river basins which worsens the condition of aquatic and floodplain ecosystems. 
There are water protection zones on the shores of reservoirs, up to 200 m wide on the largest 
reservoirs. We found out that this protection zone is smaller than the influence zone of reservoirs on 
the shores, which manifests itself in backwater and groundwater dilution: zone of the Krasnodar 
reservoir is from 25 to 560 m, about 300 m on the Tsimlyansk reservoir, up to 540 m on the Veselovsk 
reservoir, and 13 to 107 m on the Proletarsk reservoir. It is practical to set the width of the protection 
zone along the boundary of direct impact of the reservoir.  
At the same time, the natural complexes forming on the coasts become biomeliorants, i.e. they prevent 
pollution, siltation and depletion of water bodies. These complexes hinder erosion, maintain stable 
hydrochemical regime and biodiversity of coastal aquatic ecosystems, which are limited in the 
steppe zone.  
Keywords: water reservoir, upper and lower pools of the hydroelectric system, river deltas, receiving 
water bodies, water regime, runoff volume reduction, water factor, hydromorphic soil indices, 
vegetation, animals, evaluation criteria, ecological consequences, salinization, environmental 
protection measures, steppe zone. 
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Республика Калмыкия – это самый засушливый регион на юго-востоке Европейской части 
России. Среди субъектов Российской Федерации она обладает наименьшими суммарными 
водными ресурсами. В данной статье охарактеризованы водные ресурсы республики, 
их распределение по территории в естественной и созданной человеком гидрографической сети 
и оросительных системах, а также рассмотрено использование привлеченного стока и 
качество вод. Основной источник информации для данной работы – база данных к 
«Водохозяйственной карте Республики Калмыкия» (2003), составленная и пополняемая 
автором материалами дистанционного зондирования и статистических справочников по 
водным ресурсам и водному хозяйству России (2000-2019 гг.), а также материалами 
долговременного геоэкологического мониторинга за ключевыми водными объектами 
Калмыкии в отделе экологических исследований Института комплексных исследований 
Республики Калмыкия (ИКИАТ). 
Анализ карты выявил, что гидрографическая сеть республики развита очень слабо, насчитывая 
137 рек общей протяжённостью в 4007.9 км и густотой в 0.05 км/км2. Эти реки относятся 
к бассейнам двух морей – Азовского и Каспийского, большая часть их маловодная (0.5-1.0 л/с), 
они принадлежат к бессточным районам Западно-Каспийского бассейна. Общая площадь 
территории, относящейся к бессточным районам, составляет 49.2 тыс. км². В настоящее время 
в Калмыкии насчитывается 314 водных объектов, из них 256 – это искусственно созданные 
(121 пруд и 135 водохранилищ), 43 малые реки и 15 озер. Искусственное происхождение 
большинства водных объектов связано с необходимостью сезонного и многолетнего 
регулирования режима речного стока для хозяйственного использования. Несмотря на то 
что каждый водоем имеет свои характерные особенности, всем им свойственны общие черты: 
нестабильность гидрологического и гидрохимического режимов, резкое изменение 
минерализации вод в зависимости от количества поступающего стока по годам и внутри 
сезона, значительная заиленность, бедность флоры и фауны. 
В зависимости от географического положения искусственные водоемы делятся на 3 группы: 
сформированные на Прикаспийской низменности, на Ергенинской возвышенности, в Кумо-
Манычской впадине. Мелкие искусственные водоемы расположены в районе Ергенинской 
возвышенности, а их размеры изменяются в пределах от 0.011 до 5.84 км2. На Прикаспийской 
низменности их размеры варьируют от 0.087 до 51.54 км2. Самые крупные искусственные 
водоемы располагаются в Кумо-Манычской впадине, где максимальные значения площади 
водной поверхности равны 782.99 км2, а минимальные достигают 0.02 км2. 
Качественный анализ вод практически всех водоемов Калмыкии показал, что воды в них 
соленые и очень соленые, а средние многолетние значения минерализации поверхностных вод 
колеблются от 1.7 до 10.5 г/л. Гидрологический режим большинства местных водохранилищ 
характеризуется нестабильностью объема, водного зеркала, уровня, минерализации, высоким 
испарением, замедленным водообменом, слабой проточностью и, как следствие расположения 
в условиях жаркого климата, накоплением химических и токсичных веществ. 
В условиях ограниченности и нестабильности формирующихся водных ресурсов Калмыкии 
расчеты показывают, что среднемноголетний объем годового стока составляет 1.64 км3/год, 
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а потенциальная водообеспеченность одного жителя суммарными водными ресурсами –
5.61 тыс.м3/год. Имеющиеся собственные поверхностные водные ресурсы являются 
совершенно не пригодными для водоснабжения населения, а подземные – большей частью 
имеют высокую минерализацию, однако используются для питья и приготовления пищи после 
водоподготовки. На сегодняшний день существующие в республике мощности и технологии 
очистных сооружений на действующих водопроводах не могут обеспечить барьер для 
реального уровня загрязнений, который постоянно растет, а адекватные меры по обработке 
воды отстают. Водопотребление из собственных источников составляет 50 млн. м3/год. 
Дефицит, постоянно испытываемый водным хозяйством республики, покрывается за счет 
подачи воды из источников, расположенных за пределами ее границ, т.е. для питьевого 
водоснабжения населения, животноводства и ирригации привлекаются водные ресурсы (700-
750 млн. м3/год) из сопредельных территорий и из бассейнов таких рек, как Волга, Кума 
и Терек.  
Для производственных, сельскохозяйственных и социальных нужд и предотвращения 
негативного воздействия вод в Калмыкии функционирует водохозяйственный комплекс, 
создававшийся с 1937 по 1972 гг. и включающий в себя: 
 3 групповых пастбищных водопровода общей протяженностью 1200 км; 
 Чограйское водохранилище и Чограйский сбросной канал; 
 защитную дамбу первого этапа строительства защиты г. Лагань; 
 более 300 прудов и мелких водохранилищ для использования вод местного стока, которые 
построены в основном хозяйственным способом; 
 более 2000 артезианских скважин; 
 5 оросительно-обводнительных систем проектной мощностью 124.5 тыс. га орошения. 
Анализ литературных источников (Бородычев и др., 2016; Овчинников и др., 2015, 2016; 
Шумова, 2021) показал, что общая протяженность магистральной сети оросительных каналов 
республики равна 1137 км, а длина сети сбросных коллекторов – 633 км. Площадь орошаемых 
сельскохозяйственных угодий в республике с 2010 по 2018 годы оставалась неизменной, 
равной 48.3 тыс. га. Состояние орошаемых земель за 2005-2018 годы только в 2-4% случаев 
оценивается как хорошее, в 24-29% – как удовлетворительное, в 68-73% – как 
неудовлетворительное. Уровень минерализации воды в оросительно-обводнительной системе 
колеблется от 0.3 до 2.0 г/л при различном химическом составе. Общие лимиты ежегодного 
забора пресной воды составляют 1253.5 млн. м3, но в настоящее время фактически подается 
только 600 млн. м3. Ранее до 60% от этого объема уходили на орошение земель, общая площадь 
которых к середине 1990-х годов насчитывала до 170 тыс. га. В настоящий период площадь 
используемых орошаемых земель республики уменьшилась до 42 тыс. га. Соответственно, 
снизились и объемы водопотребления – с 700 до 150-200 млн. м3.  
Большим недостатком существующей сети магистральных, распределительных и сбросных 
каналов является то, что она выполнена в земляном русле. Это приводит к значительным 
потерям воды, особенно на легких грунтах, к развитию процессов вторичного засоления, 
осолонцевания, подтопления и заболачивания. К тому же в условиях сильного испарения 
высоки потери воды при транспортировке, которые в 2020 году составили 106.19 млн. м3. 
В то же время практически не применяются современные технологии использования воды: 
объем воды в системах оборотного и повторно-последовательного водоснабжения 
незначителен и составляет 0.17 млн. м3. 
Основная проблема орошения и обводнения пастбищ – техническая изношенность 
оросительных систем, введенных в эксплуатацию в 1960-1980-х годах и отсутствие 
достаточных финансовых средств на оплату электроэнергии для работы насосных станций. 
В связи с этим среди первоочередных мероприятий для обеспечения населения и 
хозяйственного развития Республики Калмыкия представляются следующие решения. 
Проблема водоснабжения должна проводиться поэтапно, планомерно и в различных зонах 
республики решаться по-разному. Так, например, для обводнения северных частей 
(Октябрьский, Малодербетовский, Кетченеровский административные районы) необходимо 
возобновить подачу воды из р. Волги на основе водоводов. Но до этого необходимо 
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восстановить плотину у п. Чарлакта, взорванную при прокладывании линейного газопровода 
между пос. Эвдык и Цаган-Нур в нарушении всех природоохранных норм и законопроектов. 
Восстановление плотины необходимо для наполнения южной части Сарпинских водоемов – 
водохранилища Сарпа. В юго-восточной части можно использовать воды Северо-Западного 
Каспия, которые имеют небольшую минерализацию и при должном уровне очистки могут 
использоваться для водоснабжения населения Лаганского и Черноземельского районов.  На юге 
необходимо завершить затянувшиеся на десятилетия реконструкцию Левокумского гидроузла 
и ремонт плотины, затем наполнить Чограйское водохранилище и запустить Черноземельскую 
обводнительно-оросительную систему. 
Необходима реконструкция обводнительно-оросительных систем с целью сокращения потерь 
воды при транспортировке и ее использовании на полях. Необходимо возобновить масштабное 
проведение геолого-разведочных работ по изучению подземных вод (поиск, разведка 
и переоценка запасов) в пределах двух артезианских бассейнов, Северо-Каспийского 
и Ергенинского, для восстановления работы артезианских скважин.  
Ключевые слова: поверхностные воды, подземные воды, оросительные системы, Калмыкия, 
запасы, объемы и качество воды, современное состояние, использование. 
DOI: 10.24412/2542-2006-2023-4-29-58 
EDN: JPJWCD 

 
Трудно переоценить значение водных ресурсов в экстремальных климатических 

условиях, характерных для аридных регионов. Калмыкия – самый засушливый регион на 
юго-востоке Европейской части России, по степени засушливости уступающий лишь 
пустыням Средней Азии (Габунщина, Горшков, 1998). Основными чертами климата 
Калмыкии являются аридность, возрастающая с севера на юг, и с запада на восток 
республики, а также резкая континентальность, когда годовая амплитуда абсолютных 
температур воздуха составляет 80-90ºС при жарком и очень сухом лете и малоснежной 
морозной зиме. Континентальность возрастает с юго-запада на восток. Географическое 
положение республики определяет господство на территории Калмыкии природных 
климатических зон степей и пустынь.  

Среди субъектов Российской Федерации Республика Калмыкия обладает наименьшими 
суммарными водными ресурсами, среднемноголетний объем годового стока составляет 
1.64 км3/год, потенциальная водообеспеченность одного жителя суммарными водными 
ресурсами 5.61 тыс. м3/год (Водные ресурсы России …, 2008).  

Практически все водоемы республики имеют небольшие размеры, мелководны, 
с замедленным водообменном, имеют повышенную минерализацию. Для них характерны 
значительные колебания уровня в течение года и по годам, что обусловлено особенностями 
аридного климата и равнинным характером ландшафтов их водосбора. Дефицит, постоянно 
испытываемый водным хозяйством республики, покрывается за счет подачи воды из 
источников, расположенных за пределами ее границ. В результате большинство водных 
объектов Калмыкии существует на привлеченном стоке (700-750 млн. м3) с сопредельных 
территорий из рек Волги, Кумы, Терека для целей питьевого водоснабжения населения, 
животноводства, ирригации. Водопотребление из собственных водоисточников составляют 
всего 50 млн.м3. Очень ограниченное количество водных объектов Калмыкии (всего 
7 источников) используют для целей питьевого-хозяйственного водоснабжения населения и 
для орошения (90.3 тыс. га мелиорируемых земель). Практически все водные источники 
служат для водопоя скота.  

Аридизация климата, усиливающаяся в последнее время (увеличение числа засушливых 
дней в вегетационный период, уменьшение количества осадков, учащение пыльных бурь и 
суховеев в летний период), совместно с воздействием человека привели к значительным 
трансформациям многих водных объектов, а местами к их полному исчезновению. 
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В настоящее время решение водных проблем Калмыкии, как основы социально-
экономической сферы республики, становится приоритетной задачей в стратегии 
развития региона. 

В этой связи, целью настоящей статьи является описание современного состояния 
и использования водных ресурсов Республики Калмыкии.    

 
Материалы и методы 

 
Основным источником информации для данной работы послужила база данных к 

 «Водохозяйственной карте Республики Калмыкия» (Водохозяйственная …, 2003), 
разработанная в Институте комплексных исследований аридных территорий (ИКИАТ) при 
сотрудничестве с Управлением природных ресурсов и охраны окружающей среды 
Министерства природных ресурсов России по Республике Калмыкия. Информация о водных 
ресурсах взята из статистических справочников по водным ресурсам и водному хозяйству 
России, издаваемые НИА-Природа (Водные ресурсы …, 2018), Государственных докладов 
(Государственный …, 2006-2019; Информация …, 2013; О состоянии …, 2018), из научных 
изданий (Вода России, 2020; Водные ресурсы России …, 2008), а также из специальных 
тематических публикаций (Бородычев и др., 2016; Овчинников и др., 2015, 2016; 
Шумова, 2021).  

Информация о состоянии водных объектов, наиболее значимых в водохозяйственном 
балансе республики, накоплена в результате ежегодных мониторинговых исследований, 
проводимых, начиная с 2001 г., сотрудниками отдела экологических исследований ИКИАТ. 
Исследования выполняются согласно созданной методики комплексного изучения 
искусственных водоемов и экотонных зон «вода-суша» для аридных территорий 
(Уланова, 2009). Данная методика сочетает наземные исследования с геоинформационными 
технологиями.  

Материалы дистанционного зондирования дали возможность не только устанавливать 
гидрометрические параметры водных объектов, но и определять положение уровня водоема 
в разные сезоны и годы, а, следовательно, устанавливать границы основных 
функциональных блоков экотонных систем. Материалами для определения площадей 
водного зеркала служат сканерные снимки, выполненные многоспектральной камерой ЕТМ+ 
(9 спектральных каналов, пространственное разрешение до 15 м) с ИСЗ «Landsat-7» 
и ИСЗ «Landsat-8». Гидрологические характеристики водоемов определяются в 
спектральных диапазонах: 0.45-0.52 мкм (1 канал), 0.52-0.60 мкм (2 канал), 0.63-0.69 мкм 
(3 канал), 0.76-0.9 мкм (4 канал) с пространственным разрешением 30 м. Также для анализа 
изменения площади водного зеркала используются ретроспективные снимки, выполненные 
аппаратурой МСУ-Э со спутника «Ресурс О1 № 3» (пространственное разрешение 35 м); 
космофотоснимки, выполненные аппаратами КФА-1000 и КАТЭ-200 с ИСЗ «Космос» 
за 1983, 1990, 1991, 1999 гг. в диапазонах 0.57-0.70 мкм.  

Анализ химизма и минерализации отобранных проб поверхностных и грунтовых вод был 
выполнен в Калмыцком филиале ГНУ ВНИИГиМ Россельхозакадемии имени 
А.Н. Костюкова в соответствии со стандартом ГОСТ 26449.1-85: катионно-анионный 
состав – титриметрическим методом, определение сухого остатка – гравиметрическим, 
определение pH – потенциометрическим. Водная вытяжка почвенных проб была 
проанализирована в этой лаборатории в соответствии с ГОСТами 26425-85, 26424-85, 26426-
85, 26427-85, 26428-85, 26483-85. 

В основе анализа динамики структуры земельного фонда и структуры 
сельскохозяйственных угодий республики лежат статистические данные, приведенные 
Федеральной службой государственной регистрации, кадастра и картографии,  
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в Государственных (национальных) докладах о состоянии и использовании земель 
в Российской Федерации в 2005-2018 годах (2006-2019) и Калмыкии (Доклад об 
экологической …, 2020). 

 
Результаты и обсуждение 

 
Неблагоприятные условия формирования поверхностных вод Калмыкии, а именно: 

скудные атмосферные осадки, значительное испарение, высокая засушливость климата, 
равнинный характер рельефа – привели к слабому развитию ее гидрографической сети.  

Реки Калмыкии (табл. 1). Гидрографическая сеть республики развита очень слабо 
и насчитывает 137 рек общей протяжённостью 4007.9 км; густота сети составляет 
0.05 км/км2. Речная сеть в основном развита в западной части и главным образом 
представлена малыми реками длиной до 100 км (Водохозяйственная …, 2003).  

Относительная водность западной части республики низкая и составляет 0.5-1.0 л/с, 
а в восточной и юго-восточной части практически близка к нулю. Реки Калмыкии относятся 
к бассейнам двух морей, Азовского и Каспийского, однако большая их часть относится к 
бессточным районам Западно-Каспийского бассейна. Общая площадь территории, 
относящейся к бессточным районам, составляет 49.2 тыс. км². Все реки типичные 
равнинные. У них извилистое русло и медленное течение. 

В республике 43 малые реки общей протяженностью 2078.4 км, которые представлены 
водотоками восточного и западного склонов Ергенинской возвышенности и притоками 
р. Западный Маныч. На них формируется основной объем местного поверхностного стока 
во время весеннего паводка, который затем аккумулируется в многочисленных водоемах 
(прудах и водохранилищах). Малые реки чаще всего представляют собой временные 
водотоки, пересыхающие летом (фото 1, 2). 

 

 
 

Фото 1. Река Аршань-Зельмень, май 2023 г. (фото Н.Л. Федоровой). 
Photo 1. The Arshan-Zelmen River, May 2023 (рhoto by N.L. Fedorova). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
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Фото 2. Байрачный лес в долине р. Аршань-Зельмень, май 2023 г. (фото Д.М. Арилова). 
Photo 2. Ravine forest in the valley of the Arshan-Zelmen River, May 2023 (photo by 

D.M. Arilov). 
 
К крупным рекам, частично протекающим по территории Калмыкии, относятся: 

на северо-востоке – река Волга; на юго-западе, по границе со Ставропольским краем – 
средние реки Маныч, протекающая по границе с Ростовской областью, и река Егорлык, 
являющаяся притоком Западного Маныча; на крайнем юго-востоке, по границе с Дагестаном 
и Ставропольем, – река Кума. Также к средним рекам Калмыкии относится Сал, являющаяся 
левым притоком р. Дон. Ее устье, как и большая часть русла, расположена в Ростовской 
области (табл. 1). 

Для водного режима многих рек республики характерно короткое весеннее половодье 
и малый сток в остальное время года. Большинство рек после весеннего половодья 
пересыхает. Средний многолетний речной сток – 1.1 км3/год. По среднемноголетнему 
речному стоку Калмыкия занимает последнее место среди регионов Южного федерального 
округа. Реки замерзают в конце ноября – первой половине декабря, в марте вскрываются ото 
льда. Испарение с водной поверхности очень велико. Средняя многолетняя величина 
испарения за период, свободный ото льда, составляет 1000-1100 мм и больше. 
Реки Калмыкии отличаются высокой минерализацией – свыше 1000 мг/л. В направлении 
с севера на юг минерализация возрастает. Она подвержена сильным колебаниям, связанным 
с фазами гидрологического режима рек. Весной она уменьшается, в летнюю и зимнюю 
межень увеличивается.  

Водоемы Калмыкии. В настоящее время в Калмыкии насчитывается 314 водных 
объектов, из них 256 – искусственно созданные водоемы (121 пруд и 135 водохранилищ), 
43 малые реки и 15 озер (Водохозяйственная …, 2003). Таким образом, большинство водных 
объектов республики имеют искусственное происхождение.  

В зависимости от географического положения искусственные водоемы составляют 
три группы: сформированные на Прикаспийской низменности, на Ергенинской 
возвышенности и в Кумо-Манычской впадине (рис. 1). 
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Таблица 1. Средние и крупные реки, частично протекающие по территории Калмыкии. 
Table 1. Medium and large rivers that partially run through Kalmykia. 
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Волга 
Валдайская 

возвышенность / 
Каспийское море 

3531 / 11;  
0.6-2.00  1360 / –  7870.0 248.385 нет 

Западный 
Маныч 

Место бывшей 
бифуркации реки Калаус 
(у п. Зунда-Толга) /  река 

Дон 

420 / 187; 
0.08-0.090 35.400 / 8  16 0.53 

Непро-
точный 

восточный 
отсек 

Проле-
тарского 

водо-
хранилища 
(оз. Маныч-

Гудило), 
1954 г. 

Восточ-
ный 

Маныч 

Место бывшей 
бифуркации реки Калаус 

(у п. Зунда-Толга) /  
Состинские озера 

141 / –;  
0.08-0.090 12.500 / – 16.8 0.53 Чограйское, 

1969 г. 

Егорлык 

Ставропольская 
возвышенность / 
 Пролетарское 

водохранилище (западный 
отсек) 

448 / 12; 
0.045-2,75  15.00 / – 45.4 1.43 нет 

Кума 

Кавказские горы, 
гора Скалистый хребет / 

 Каспийское море 
(не достигает, теряется в 

песках) 

802 / 120; 
0.030-
1.025. 

33.500 / – 10.6 0.335 нет 

Сал 

Балка Джурак 
в Целинном районе 

республики (западные 
склоны Ергенинской 

возвышенности) / река 
Дон 

776 / 180; 
0.040-
0.118 

21.300 / – 10.0 0.316 нет  
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Рис. 1. Природное районирование Волго-Каспийской провинции (Методические указания ..., 
1986), гидрографическая сеть водоемов выполнена Улановой С.С. в масштабе 1 см = 25 км. 
Условные обозначения. Область 1 – Кумо-Манычская; Ландшафтные районы: 1a – Северо-
Ставропольский, 1б – Западно-Манычский, 1в – Восточно-Манычский, 1г – Состинский, 1д – 
Прикумский. Область 2 – Ергенинская; Ландшафтные районы: 2а – Североергенинский, 2б – 
Среднеергенинский, 2в – Южноергенинский. Область 3 – Прикаспийская; Подобласти: 3а – 
Волго-Сарпинская, 3б – Приергенинско-Сарпинско-Даванская; Ландшафтные районы: 3б / 1 
– Приергенинский, 3б / 2 – Сарпинский, 3б / 3 – Даванский; Подобласть: 3в – Приволжская; 
Ландшафтные районы: 3в / 1 – Восточный, 3в / 2 – Западный; Подобласть: 3г – Приволжско-
Приморская, Ландшафтные районы: 3г / 1 – Приволжский, 3г / 2 – Приморский; Подобласть: 
3д – Черноземельская. Fig. 1. Natural zoning of the Volga-Caspian Province (Methodological 
guidelines ..., 1986), the hydrographic network was compiled by S.S. Ulanova, scaled as 1 cm = 
25 km. Legend. Area 1 – Kuma-Manych; Landscape areas: 1a – North Stavropolsky, 1б – West 
Manych, 1в – East Manych, 1г – Sostinsky, 1д – Prikumsky. Area 2 – Yergeni; Landscape areas: 
2а – North Yergeni, 2б – Middle Yergeni, 2в – South Yergeni. Area 3 – Caspian; Sub-areas: 3а – 
Volga-Sarpinsky, 3б – Yergeni-Sarpa-Davansky; Landscape areas: 3б / 1 – Yergeni region, 3б / 2 – 
Sarpinsky, 3б / 3 – Davansky; Sub-area: 3в – Volga region; Landscape areas: 3в / 1 – Eastern, 
3в / 2 – Western; Sub-area: 3г – Volga-Primorsky, Landscape areas: 3г / 1 – Volga region, 3г / 2 – 
Primorsky; Sub-area: 3д – Chernozemelsky. 
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Прикаспийская низменность представляет собой плоскую низменную равнину, 
понижающуюся по направлению к побережью Каспийского моря; прежде она являлась дном 
моря. Эта возвышенность – молодое поднятие Русской равнины, вытянутое с севера на юг 
и осложненное овражно-балочной сетью. Ергени богаты родниками, питаемыми грунтовыми 
водами. У южного конца Ергеней Прикаспийская низменность переходит в Кумо-
Манычскую впадину, которая представляет собой понижение, простирающееся с северо-
запада на юго-восток. Ширина впадины – от 1-2 до 20-30 км, наибольшая глубина – 25 м. 
На западе впадины расположена долина Западного Маныча, где находится соленое 
оз. Маныч-Гудило (Пролетарское водохранилище). На востоке – долина Восточного Маныча 
и низовья р. Кумы. 

По величине площади водного зеркала более мелкие искусственные водоемы 
расположены в районе возвышенности Ергени, их размеры изменяются в пределах от 0.011 
до 5.84 км2. На Прикаспийской низменности размеры искусственных водоемов варьируют 
от 0.087 до 51.54 км2 (фото 3-4). Самые крупные искусственные водоемы располагаются 
в Кумо-Манычской впадине, их максимальные значения площади водной поверхности равны 
782.99 км2, а минимальные доходят до 0.02 км2 (Уланова, 2014). 

 

 
 

Фото 3. Водохранилище Деед-Хулсун, май 2023 г. (фото С.С. Улановой). 
Photo 3. Ded-Hulsun reservoir, May 2023 (photo by S.S. Ulanova). 

 
По условиям питания искусственные водоемы можно разделить на две группы: 

на местном и привлеченном стоке. Все искусственные водоемы Прикаспийской низменности 
существуют на привлеченном стоке, питание их происходит через разветвленную сеть 
обводнительно-оросительных систем с водоподачей из рек Волга, Терек, Кума через 
Чограйское водохранилище. Эти водоемы наиболее уязвимы и нестабильны, вследствие 
сильной зависимости от водоподачи с сопредельных территорий и практическим 
отсутствием поверхностного питания. Примером этого является периодически высыхающий 
водоем Ханата из-за полного прекращения подачи волжской воды и незначительных 
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осадков. К водоемам, существующим на местном стоке, относятся водоемы Ергенинской 
возвышенности (вдхр. Аршань-Зельмень, Нугра, Суварган, Амта-Бургуста). Вследствие 
более обильных осадков на возвышенности Ергени и строения мезорельефа эти водоемы 
никогда не пересыхают полностью. Водоемы Кумо-Манычской впадины имеют смешанный 
тип питания: мелкие балочные водоемы питаются коллекторно-дренажными водами Право-
Егорлыкской оросительной системы; водохранилище Чограй помимо местного стока с рек 
Рагули, Голубь, Чограй питается водами Терека и Кумы по Терско-Кумскому каналу и 
его продолжению – Кумо-Маныческому каналу; восточный отсек Пролетарского 
водохранилища (оз. Маныч-Гудило) питается за счет реки Калаус, которая в свою очередь 
пополняется коллекторно-дренажными водами с орошаемых массивов и сточными водами 
Светлограда и Ипатово. 

 

 
 

Фото 4. Северное побережье водохранилища Красинское, май 2023 (фото С.С. Улановой). 
Photo 4. Northern coast of the Krasinskoe reservoir, May 2023 (photo by S.S. Ulanova). 

 
Прикаспийский район (Прикаспийская область). К нему приурочена крупная система 

Сарпинских озер, являющаяся палеоруслом Волги (рис. 1, 3б). Эта система представляет 
собой естественные пресноводные водоемы, режим которых был трансформирован 
вследствие водохозяйственной деятельности. Общая протяженность цепи Сарпинских озер – 
около 160 км (Шумаков, 1949). Наиболее значительными из них являются Барманцак, 
Пришиб, Унгун-Терячи, Ханата, Батыр-Мала и Большая Сарпа. Общий объем водоемов 
составляет 140 млн. м3, площадь зеркала – 138.8 км2, водосборная площадь – 41.85 тыс. м2, 
среднегодовой объем стока – 227 млн. м3. В период весеннего половодья минерализация 
воды не превышает 0.5-0.7 г/л. После прохождения половодья она возрастает до 3-10 г/л, а к 
осени в крайних юго-восточных районах доходит до 50-100 г/л.  

В настоящее время из вышеперечисленных Сарпинских озер сохранила свое 
существование лишь южная их часть – оз. Сарпа (водохранилище Цаган-Нур). Питание этих 
водоемов происходит преимущественно за счет весеннего поверхностного стока и талых вод 
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с возвышенности Ергени. Дополнительное питание в некоторых водоемах (вдхр. Цаган-Нур) 
происходит за счет поступлений из оросительных систем. Уровень воды в озерах 
непостоянен. До 2004 года Сарпинские водоемы в весенние периоды, переполняясь за счет 
таяния снега, соединялись протоками, которые к лету пересыхали. В настоящее время 
многие из них высохли и уже не наполняются настолько, чтобы соединяться. 

Район Ергенинской возвышенности (Ергенинская область). Водоемы Ергеней можно 
разделить на принадлежащие западному и восточному склонам. На западном склоне 
возвышенности в пределах Калмыкии находятся истоки пяти рек, относящихся к бассейну 
Дона. Самая крупная река – Кара-Сал – зарегулирована и представляет собой цепочку 
прудов (табл. 2).  
 
Таблица 2. Западный склон Ергеней, бассейн р. Дон (Водохозяйственная …, 2003, 
с дополнениями). Table 2. The western slope of the the Yergenei Upland, basin of the Don River 
(Water map …,  2003, with additions). 
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1 Аксай 
Курмоярский Сарпинский 338 43 5.5 1.82 

2 Россошь Сарпинский 307 11 5.04 Нет данных 

3 Кара-Сал 
(Хамхурка) Сарпинский 924 30 9.72 0.43 

4 Акшибай Сарпинский 196 16 2.06 Нет данных 
5 Загиста Целинный 670 42 7.06 Нет данных 
6 Джурак-Сал Целинный 168 23 1.77 10.0 

 
На восточном склоне Ергеней насчитывается 40 балок с малыми реками. 

Реки, стекающие с восточных склонов возвышенности Ергеней (Элиста, Яшкуль, Омата, 
Садовая, Сухота, Амта-Бургуста, Царын, Зельмень), заканчиваются или слепыми дельтами, 
или в образованных ими озерах-лиманах (табл. 3). Они вытянуты в широтном направлении, 
расстояние между ними от 7-10 км на севере возвышенности до 15-20 км на юге Ергеней. 
Длина большинства рек – меньше 50 км, площадь водосбора – 300-500 км2.  

Питание рек – в основном снеговое, роль дождевого – невелика. На большинстве 
водотоков весь сток проходит весной в течение 30-50 дней, но иногда – всего 10 дней. 
Если сток наблюдается в течение всего года, то большая его часть (70-90% годового объема) 
приходится на кратковременное весеннее половодье. Режим стока представлен в таблице 4, 
где указаны сезоны года, в которые он наблюдается, и продолжительность разной водности. 
Внутригодовое распределение стока представлено в таблице 5. 

Для бессточных районов междуречья Терека, Дона и Волги была проведена работа 
по проектированию комплексного использования и охраны водных объектов этой 
территории (Схема …, 2012) и сделаны расчеты по определению обеспеченности 
максимального (табл. 6) и минимального (табл. 7) стока по методике, применяемой при 
отсутствии данных гидрологических наблюдений. 
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Таблица 3. Восточный склон возвышенности Ергени, реки бассейна Сарпинских озер 
(Водохозяйственная …, 2003). Table 3. The eastern slope of the Yergeni Upland, rivers of the 
Sarpin Basin (Water map …, 2003). 
 

№ 
п/п Река 

Админи-
стратив-

ный район 

Площадь 
водосбора, 

км2 

Длина водотока 
в границах РК, 

км 

Средне-
многолетний 
сток, млн. м3 

Среднегодовой 
расход*, 
м3/сек 

1 Малая 
Тингута 

Малодер-
бетовский 

150 9 2.2 Нет данных 

2 Средняя 
Ласта 140 14 2.1 0.17 

3 Дальняя 
Ласта 194 11 2.9 0.22 

4 Грязная 313 38 4.6 Нет данных 
5 Ялмата 474 26 5.4 0.37 
6 Зельмень 

Сарпинский 

631 58 7.2 0.68 

7 Большая 
Суха 60 25 0.7 Нет данных 

8 Аршань-
Зельмень 453 80 5.1 0.09 

9 Каменная 143 47 1.6 0.14 
10 Элиста 258 41 2.5 Нет данных 

11 Амта-
Бургуста 

Кетчене-
ровский 

207 34 1.7 Нет данных 

12 Гашун-
Бургуста 464 40 3.8 0.20 

13 Бухота 
(Сухота) 668 59 5.5 Нет данных 

14 
Сухая 
(Малая 
Бухдя) 

126 23 1.0 Нет данных 

15 Кегульта 

Целиный 

384 54 3.2 Нет данных 
16 Овата 267 48 2.2 Нет данных 
17 Ар-Нур 242 43 1.7 Нет данных 
18 Дунд-Нур 320 51 2.2 Нет данных 
19 Омн-Нур 270 52 1.9 Нет данных 
20 Ялмата 409 57 2.8 0.08 
21 Яшкуль 

Яшкульский 
1938 153 11.4 0.32 

22 Улан-Зуха 852 84 3.1 0.12 
23 Мукта 500 60 2.2 Нет данных 
24 Хар-Зуха 

Ики-
Бурульский 

630 80 2.7 0.01 
25 Манта 359 55 1.6 0.02 
26 Шупта 155 44 0.7 0.00 
27 Шаред 538 58 2.3 0.03 

Примечание к таблице 1: * – по «Схеме комплексного использования ...» (2012). 
Note to Table 1: * – “Scheme for the integrated use and protection of water bodies …” (2012). 
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Таблица 4. Режим стока рек на восточном склоне возвышенности Ергени. 
Table 4. Runoff regime of rivers on the eastern slope of the Yergeni Upland. 
 

Район 
Сезоны / продолжительность, месяцы 

Многоводный 
сезон 

Лимитирующий 
период 

Лимитирующий 
сезон 

Нелимитирующий 
сезон 

Восточного 
склона Ергени 

II-IV 
3 

V-I 
9 

V-IX 
5 

X-I 
4 

 
 

Таблица 5. Внутригодовое распределение стока рек на восточном склоне возвышенности 
Ергени, %. Table 5. Distribution of river runoff within a year on the eastern slope of the Yergeni 
Upland, %. 

 
Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Сток, % 1 5 68 8 2 1 1 1 2 5 4 2 

 
 

Таблица 6. Максимальные среднесуточные расходы весеннего половодья некоторых рек 
восточного склона возвышенности Ергени и их обеспеченность (Схема комплексного 
использования …, 2012). Table 6. Maximum average daily discharge of some rivers on the 
eastern slope of the Yergeni Upland during spring flood, and their water availability (Scheme for 
the integrated use and protection of water bodies …, 2012). 

 

Водоток Максимальные расходы, м3 /сек 
1% 5% 95% 

Аршань-Зельмень 109.93 65.65 0.38 
Гашун-Бургуста 146.75 87.52 0.51 
Дальняя Ласта 171.87 102.5 0.60 

Зельмень 323.80 193.11 1.12 
Каменная 155.73 92.87 0.54 

Манта 51.30 30.60 0.18 
Средняя Ласта 148.55 88.59 0.52 

Улан-Зуха 160.53 95.74 0.56 
Хар-Зууха 37.47 22.34 0.13 

Шаред 70.53 42.06 0.24 
Шупта 16.83 10.04 0.006 
Ялмата 246.94 147.27 0.86 
Ялмта 134.43 80.17 0.47 

Яшкуль 330.76 197.26 1.151 
 
Таким образом, для всех рек характерно исключительно снеговое питание,  

непродолжительный и маломощный весенний паводок и практически полное отсутствие 
стока в остальные сезоны года. Большинство рек многократно зарегулировано плотинами, 
которые позволяют аккумулировать весенний сток в небольших водохранилищах и прудах 
для использования его в ограниченных объемах различными отраслями хозяйства. 
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Несмотря на то что каждый водоем имеет свои особенности, всем им свойственны общие 
черты: нестабильность гидрологического и гидрохимического режимов, резкое изменение 
минерализации вод в зависимости от количества поступающего стока как по годам, так 
и внутри сезона, значительная заиленность, бедность флоры и фауны.  

Минимальный 30-дневный сток 80% и более низкой обеспеченности равен 0, 
т.е. отсутствует. Минимальный 30-дневный расход обеспеченностью 5% представлен 
в таблице 7. 

 
Таблица 7. Минимальные 30-дневные расходы обеспеченностью 5% рек восточного склона 
возвышенности Ергеней (Схема комплексного использования …, 2012). Table 7. Minimum 
30-day discharge of the rivers with 5% water availability on the eastern slope of the Yergeni Upland 
(Scheme for the integrated use and protection of water bodies …, 2012). 

 

Водоток Средний многолетний 
минимальный расход, м3 /сек 

Минимальный расход 
обеспеченностью 5%, м3 /сек 

Аршань-Зельмень 0.002 0.003 
Гашун-Бургуста 0.004 0.007 
Дальняя Ласта 0.004 0.007 

Зельмень 0.012 0.024 
Каменная 0.003 0.005 

Манта 0.000 0.001 
Средняя Ласта 0.003 0.006 

Улан-Зуха 0.002 0.004 
Хар-Зууха 0.0002 0.0005 

Шаред 0.001 0.001 
Шупта 0.0001 0.0001 
Ялмата 0.007 0.013 
Ялмта 0.002 0.003 

Яшкуль 0.006 0.011 
 
Кумо-Манычский район (Кумо-Манычская область). К нему относятся водоемы бассейна 

р. Дон: река Западный Маныч и созданное на ней Пролетарское водохранилище (оз. Маныч-
Гудило); река Восточный Маныч с расположенным в его долине Чограйским 
водохранилищем; Состинские водоемы; водоемы низовьев реки Кумы. 

Бассейн реки Западный Маныч (рис. 1, 1б). Эта река является левым притоком Дона, 
основные притоки которого, Большой и Средний Егорлык и Калаус, впадают с южной 
стороны. Питание этих и других рек происходит главным образом за счет весенних талых 
вод, в меньшей степени – за счет грунтовых.  

Река Западный Маныч впадает в Дон ниже Цимлянского водохранилища. Длина реки 
составляет 420 км, общая площадь водозабора – около 40 тыс. км2, в т.ч. в пределах 
Калмыкии – 8.15 тыс. км2. Характерной особенностью Манычской впадины является 
наличие большого количества (около 300) озер и лиманов, приуроченных как к днищу, так и 
к террасам. В таблице представлены реки, относящиеся к бассейну реки Западный 
Маныч (табл. 8). 

Самым крупным из озер Манычской системы является озеро Маныч-Гудило, которое 
относится к Пролетарскому водохранилищу (восточный отсек) и находится на пограничной 
территории Ростовской области, Республики Калмыкия и Ставропольского края. Берега 
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водоема очень крутые, т.к. абсолютная высота в центре озера составляет 7-8 м н.у.м. БС, 
на водоразделе – 26 м н.у.м. БС, а в прибрежной охранной зоне – 12-15 м н.у.м. БС 
(Миноранский и др., 2006). Площадь водного зеркала при минимальном эксплуатационном 
уровне – 620 км2, площадь водосбора (частичная) – 19999 км2 , объем – 1150 млн. м3 , средняя 
ширина – 3 км,  средняя глубина – 3 м, длина – 185 км (Природные условия …, 2002). На 
сегодняшний день основными источниками питания оз. Маныч-Гудило являются реки 
Большой Егорлык и Калаус. Помимо них питание осуществляется реками Западный Маныч, 
Джалга, Хар-Зуха и Улан-Зуха. По мнению ученых из Южного научного центра РАН 
(Маныч-Чограй …, 2005), поступление минерализованных вод (чем характерен сток 
р. Большой Егорлык) отрицательно влияет на качественный состав воды озера, т.к. оно 
бессточное. Значительные изменения в гидрохимическом составе воды озера привели к 
ухудшению ее качества по всем показателям (IV класс качества) и увеличили опасность 
общего и хлоридного засоления, натриевого и магниевого осолонцевания почвы. 

 
Таблица 8. Характеристики рек бассейна р. Западный Маныч (Водохозяйственная 
карта …, 2003). Table 8. Characteristics of the rivers of the West Manych river basin (Water 
map …, 2003). 
 

№ 
п/п Река Администра-

тивный район РК 
Площадь 

водосбора, км2 

Длина водотока 
в границах 

РК, км 

Средне-
многолетний 
сток, млн. м3 

1 Улан-Зуха Ики-Бурульский 1406 117 8.7 
2 Хар-Зуха Приютненский 1030 80 6.4 

3 Наин-
Шара Целинный 721 109 4.9 

4 Кираста Приютненский 140 14 1.0 
5 Дзензи 347 20 2.4 
6 Гашун 

Яшалтинский 

93 20 0.6 
7 Джалга 610 81 4.3 
8 Джуве 112 18 0.9 

9 Хагин-
Сала 431 51 3.3 

10 Башанта Городовиковский 470 36 3.7 
 

Наши наблюдения за изменением минерализации оз. Маныч-Гудило выявили ее 
увеличение в течение вегетационного сезона и в годы исследований (Уланова, 2014; табл. 9). 
Как для глубоководной части водоема, так и для заливов характерно увеличение 
минерализации в течение вегетационного сезона от весны к осени и в годы наблюдений. 
Качественный состав вод в течение сезона и по годам изменялся незначительно: с хлоридно-
натриево-сульфатного на  хлоридно-сульфатно-натриевый. 

Бассейн реки Восточный Маныч и Кумы (рис. 1, 1в). К нему относятся водоемы, 
занимающие южную часть Калмыкии. В русле р. В. Маныч в 1969 году было создано 
Чограйское водохранилище. Также к бассейну этой реки относятся Состинские водоемы, 
которые располагаются в низменной части равнины, в основном лежащей на высотных 
отметках ниже уровня моря. Долина Восточного Маныча продолжается ниже Чограйского 
водохранилища в виде неглубоких котловин на протяжении 141 км в сторону Каспийского 
моря, а затем теряется на Прикаспийской низменности.  
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Таблица 9. Изменение минерализации поверхностных вод озера Маныч-Гудило в 2009-
2011 гг. в его глубоководной центральной части и в заливах. Table 9. Mineralization changes 
in the surface waters of Lake Manych-Gudilo in 2009-2011 observed in its deep central part and 
its bays. 
 

Водоем Минерализация по годам (май/сентябрь), г/л  
2009 2010 2011 

Глубоководная часть 30.3/53.73 41.9/49.3 42.13/49.16 
Заливы (мелководная часть) 31.8/60.05 45.7/53.12 51.34/73.64 
 
Состинские водоемы (рис. 1, 1г), расположенные в Состинской впадине, относятся 

к бассейну р. Маныч и располагаются вблизи устья р. В. Маныч. До создания Чограйского 
водохранилища площадь этих озёр составляла 6810 га (Федюков, 1969), а затем, по данным 
С.В. Манджиева и И.В. Клюкина (1979), − 10000 га. Средняя глубина наиболее 
благополучных по водоснабжению озёр Соста и Келькета колебалась от 0.8 до 1.5 м. 
Устьевыми окончаниями русла р. В. Маныч являются водоемы Хар-Эргэ и Замокта, при этом 
последнее связано протоком с водоемом Киркита. Южнее расположен ряд мелких соленых 
озер, часто пересыхающих, самое крупное из которых – Келтрикан. Водоем Хар-Эргэ 
соединяется в своей северной части с оз. Состинское. Самые северные из Состинских 
водоемов – оз. Кирпичное и Торце (Уланова, 2011). Озеро Светлое осталось только на 
топокартах 1991 года и в настоящее время практически не существует, отливая на 
космических снимках красивым светло-розовым тоном. Но это всего лишь соль и небольшая 
пленка воды (в годы с обильными осадками) от весенних дождей, которая к лету полностью 
пересыхает. Площадь Состинских водоемов за ряд лет представлена в таблице 10.  

 
Таблица 10. Площадь водного зеркала Состинских водоемов. Table 10. The area of the 
Sostinsky Reservoirs water table. 
 

Водоем 

Площадь зеркала по годам, км2  
В.П. Богданов 

(1997) 
ИСЗ Landsat-7, камера ЕТМ+ 

(Уланова, 2014) 
ИСЗ Landsat-8, камера 

OLI/TIRS, 7.09.2021 
1997 2009 2010 2011 2021 

Кирпичное 2 0.8 1.1 1.2 0.75 
Состинское 3.3 1.65 1.83 2.1 0.66 
Хар-Эрге 4.6 4.16 4.57 5.3 3.52 
Замокта 1.4 1.22 1.31 1.4 1.2 
Киркита 4.8 3.66 4.15 4.6 3.97 

Келтрикан – 0.51 0.73 1.4 0.65 
 
До 1970 года источниками воды в озёрах служили атмосферные осадки и весенний сток 

Восточного Маныча. После строительства плотины Чограйского водохранилища вода из 
него по руслу реки В. Маныч стала поступать в Состинские озёра, в результате чего 
поднялся их уровень и увеличилась площадь. Сброс чограйской воды осуществляется 
с ноября по март. Площадь озёр также зависит от объёма воды, поступающей из 
Черноземельской оросительно-обводнительной системы. В 1996 году в связи с сокращением 
объёма сбрасываемых вод их площадь составила 51.2 км², из них площадь 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%89%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE-%D0%BE%D0%B1%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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рыбохозяйственных водоёмов – примерно 29 км². В 1999 году этот показатель снизился 
до 20 км².  

Определяющее влияние на гидрохимические показатели воды озёр оказывает отсутствие 
гарантированной водоподачи. Сбросные и дренажные воды, поступающие в озёра, 
высокоминерализованные – 3.8 г/л весной и 4.7 г/л осенью. В самих озёрах минерализация 
увеличивается к осени за счет испарения, а также значительно, до 15 г/л, – по мере удаления 
от Чограйского водохранилища – основного источника водоснабжения и распреснения. 
В целом вода Состинских озёр в соответствии с классификацией ВолжНИИГиМ была 
оценена как высокоминерализованная, хлоридно-сульфатная, группы натрия II-III типов 
(Химический состав …, 1999).   

Водоемы низовьев реки Кумы (рис. 1, 1д) образуют несколько территориально 
обособленных групп, таких как Масалыгинская, Светлоерикская, Черевичкина, 
Чернолесская, Лапасинская и Андра-Атинская. Общая площадь этих озер в период их 
наибольшего развития составляла более 60 км2. Три системы озер (Черевичкина, 
Светлоерикская, Андра-Атинская) полностью или большей частью находятся в пределах 
Калмыкии.  

Качественный анализ вод практически всех водоемов республики показал, что воды 
соленые и очень соленые, средние многолетние значения минерализации поверхностных вод 
колеблются от 1.7 до 10.5 г/л. Гидрологический режим большинства местных водохранилищ  
характеризуется нестабильностью объема, водного зеркала, уровня, минерализации, высоким 
испарением, замедленным водообменом, слабой проточностью и, как следствие жаркого 
климата, накоплением химических и токсичных веществ.  

 
Использование водных ресурсов Калмыкии 

 
Калмыкия не имеет достаточного количества собственных источников воды для 

обеспечения не только промышленности и сельского хозяйства, но и населения. Среднее 
удельное водопотребление на хозяйственно-питьевые нужды здесь в 2 раза ниже 
среднероссийского уровня и составляет до 70 л/сут на одного жителя (в сельской 
местности – менее 40 л/сут, что в 4 раза ниже, чем в среднем по России). Централизованным 
водоснабжением обеспечено 72.4% населения республики, а 17.6% населения пользуется 
водой из нецентрализованных источников (шахтные колодцы, одиночные скважины, 
водоемы) и еще 10% обеспечиваются водоснабжением путем подвоза воды (Доклад об 
экологической …, 2020).  

Проблема водоснабжения стоит очень остро не только потому, что поверхностные воды 
Калмыкии преимущественно высокоминерализованные, но и потому, что они загрязнены. 
По всей территории наблюдается аккумуляция загрязняющих веществ в грунтовых водах, 
что не позволяет использовать их для питья без предварительной очистки по специальным 
технологиям. Более 80% проб воды в городах республики не отвечают нормативным 
требованиям по физико-химическим показателям, а 30% – по микробиологическим. 
В данный момент обеспечить очистку невозможно в силу отсутствия необходимого 
комплекса очистных сооружений и обеззараживающих установок (Схема комплексного 
использования …, 2012). Неблагополучна ситуация и в столице, Элисте, где гигиенический 
норматив потребления меньше требуемого примерно на 37%. По данным местных 
санитарно-эпидемиологических служб, в связи с потреблением некачественной воды 
в Калмыкии увеличилось количество людей, страдающих заболеваниями мочеполовой 
и эндокринной систем, крови и кроветворных органов, паразитарных и инфекционных, 
в т.ч. вирусного гепатита и бактериальной дизентерии.  

Основным и часто единственным источником хозяйственно-питьевого и технического 



46 УЛАНОВА 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 3 

водоснабжения населения Калмыкии являются подземные воды. 
На территории республики сочленяются 4 крупных артезианских бассейна: Ергенинский, 

Северо-Каспийский, Восточно-Предкавказский и Азово-Кубанский. Основными подземными 
водоносными горизонтами являются хвалыно-хазарский, апшеронский, ергенинский 
и понтический (табл. 11). Основным источником водоснабжения для Калмыкии является 
Ергенинский водоносный горизонт, распространенный в пределах двух артезианских 
бассейнов – Северо-Каспийского и Ергенинского. Глубина его залегания – до 100-120 м. На 
территории республики разведано 21 месторождение подземных вод с минерализацией воды 
до 3 г/л, прогнозные запасы которых составляют 490-760 тыс. м3 в сутки. Воды с 
минерализацией от 3 до 10 г/л имеют запасы почти в 900 тыс. м3 в сутки, при этом 
ежегодный забор подземных вод остается стабильно низким – всего 13.1-13.8 млн. м3 
(Информация …, 2013).  
 
Таблица 11. Общие прогнозные запасы подземных вод (Доклад об экологической …, 2020). 
Table 11. Generalized forecasts for groundwater reserves (Report …, 2020). 

 

Водонапорный 
горизонт 

Прогнозные запасы подземных вод, тыс. м3/сут 

Всего В  т.ч. с минерализацией, г/л 
до 1.0 1.0-1.5 1.5-3.0 3.0-10.0 

Ергенинский 739.86 90.08 115.09 308.75 225.94 
Яшкульский 302.68 6.55 31.78 50.84 213.51 

Апшеронский 231.38 – 6.38 16.28 208.79 
Средне-

нижнеэоценовый 42.17 – – – 42.17 

Понтический 176.97 – 46.82 46.82 74.39 
Сарматский 103.97 – 2.47 24.1 77.4 

Хвалыно-хазарский 
(линзы) 59.8 15.8 44.0 

Итого 1647.83 96.63 218.27 446.79 886.2 
 

Подземные воды на территории республики отличаются природным загрязнением, 
имеют невыдержанный пестрый химический состав, не всегда соответствующий 
нормативным требованиям. Разведанные запасы не отвечают по качеству установленным 
требованиям ГОСТа Р 51232-98 «Вода питьевая» (1999). На возвышенности Ергени 
подземные воды имеют повышенные показатели минерализации, жесткости и содержания 
железа. На юге республики они заражены мышьяком, отмечаются превышения ПДК по 
фенолам и ароматическим углеводородам. Практически во всех месторождениях подземных 
вод наблюдается повышенная минерализация от 1.6 до 10 г/л и жесткость воды от 10 до        
12 мг-экв/л; часто вода не удовлетворяет требованиям по микробиологическому показателю 
и не может быть использована в пищевой промышленности. В последние годы под влиянием 
техногенного воздействия (эксплуатация, орошение, фильтрация из каналов) произошли 
значительные изменения запасов подземных вод, поэтому необходима их переоценка.  

Основным потребителем подземных вод остается г. Элиста – столица Республики 
Калмыкия. Общая потребность города, согласно расчетам (Доклад об экологической ..., 
2020), составляет в настоящее время 80 тыс. м3/сут, а в перспективе – 120 тыс. м3/сут.  
Потребность в водных ресурсах на хозяйственно-питьевые нужды населения составляет 
14.6 млн. м3 в год или 40.0 тыс. м3 в сутки (Чистая вода, 2009). 
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Таким образом, природная водообеспеченность Калмыкии не удовлетворяет потребности 
отраслей экономики и социальных нужд. Обеспеченность населения ресурсами речного 
стока – 12.92 тыс. м3/год на человека, что ниже как среднероссийского показателя 
(31.72 тыс. м3/год на человека), так и показателя Южного федерального округа 
(17.04 тыс. м3/год на человека). Обеспеченность прогнозными ресурсами подземных вод – 
0.39 м3/сут на человека, что значительно ниже среднероссийского показателя (5.94 м3/сут 
на человека) и ниже показателя округа (1.21 м3/сут на человека). По данному показателю 
республика занимает последнее место среди регионов федерального округа. Бытовое 
водопотребление на душу населения в ней составляет 26.15 м3/год на человека, что ниже как 
среднероссийского показателя, так и показателя по Южному федеральному округу (56.21 и 
51.47 м3/год на человека соответственно; Вода России, 2020). Имеющиеся собственные 
поверхностные водные ресурсы являются совершенно не пригодными для водоснабжения 
населения, а подземные большей частью имеют высокую минерализацию, однако 
используются для питья и приготовления пищи после водоподготовки. На сегодня 
существующие в республике мощности и технологии очистных сооружений на действующих 
водопроводах не могут обеспечить барьерной роли реальным уровням загрязнений, 
которые постоянно растут, а адекватные меры по обработке воды отстают. 

Для обеспечения потребности в воде производственных, сельскохозяйственных 
и социальных нужд и предотвращения негативного воздействия вод в течение многих лет 
с 1937 по 1972 гг. в Калмыкии был создан водохозяйственный комплекс, 
включающий в себя:  

 3 групповых пастбищных водопровода общей протяженностью 1200 км;  
 Чограйское водохранилище и Чограйский сбросной канал;  
 построена защитная дамба первого этапа строительства защиты города Лагань;  
 для использования вод местного стока построены, в основном хозяйственным 

способом, более 300 прудов и мелких водохранилищ;  
 устроены более 2000 артезианских скважин;  
 созданы 5 оросительно-обводнительных систем проектной мощностью 124.5 тыс. га 

орошения (рис. 2).  
Сарпинская оросительно-обводнительная система (ООС) расположена на территории 

Волгоградской и Астраханской областей и Республики Калмыкия, на бессточной территории 
междуречья Терека, Волги и Дона. Ее основное назначение – производство риса и кормов 
для нужд животноводства, обводнение пастбищ. Проектная площадь орошения в республике 
составляет 33.2 тыс. га, из которых площадь регулярного орошения – 14.3 тыс. га, 
лиманного – 18.9 тыс. га. Источником орошения Сарпинской ООС является р. Волга. 
Поступающие из нее воды при общем низком уровне минерализации (до 0.7 г/л) могут иметь 
различный химический состав: от гидрокарбонатно-кальциевого до сульфатно-кальциево-
натриевого (активность нейтральная – рН = 8.0-8.3; Овчинников и др., 2015; Химический  
состав …, 1999). 

Черноземельская ООС. Орошаемые земли размещены на территории Кетченеровского, 
Целинного, Яшкульского, Черноземельского, Ики-Бурульского районов, на бессточной 
территории междуречья Терека, Волги и Дона. Основное назначение – производство кормов 
для нужд животноводства, обводнение пастбищ. Проектная площадь орошения составляет 
40.4 тыс. га, из которых площадь регулярного орошения – 22.0 тыс. га, лиманного – 
18.4 тыс. га. Оросительные и дренажно-сбросные воды имеют приблизительно одинаковый 
уровень минерализации – 1.2-1.8 г/л, сульфатно-хлоридный и хлоридно-сульфатный уровень 
минерализации и слабощелочную реакцию активности (рН = 7.8-8.2; Овчинников 
и др., 2015). Водоисточником системы является Чограйское водохранилище, наполняемое 
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терской и кумской водой по Терско-Кумскому каналу и его продолжению – Кумо-
Маныческому каналу. Вода из водохранилища поступает самотеком в Черноземельский 
магистральный канал, оттуда – в хозяйственные каналы и межхозяйственные 
распределители – Яшкульский, Гашунский и Приозерный. 

Право-Егорлыкская ООС. Система находится в зоне Городовиковского и Яшалтинского 
районов. Ее назначение – выращивание овощей, зерновых, кормов, обводнение. 
Площадь земель регулярного орошения – 4.9 тыс. га. Источником питания системы является 
Новотроицкое водохранилище (сток р. Кубань) в Ставропольском крае и относится к 
бассейну р. Дон. Вода подается самотеком из левой ветви Право-Егорлыкского канала, 
откуда до мест назначения вода идет по Ростовскому, Лево-Джалгинскому и Право-
Джалгинскому распределителям. Вода, подаваемая из р. Кубань, имеет минерализацию 
до 0.6 г/л при различном химическом составе (от гидрокарбонатно-кальциевого до 
сульфатно-кальциево-магниевого) и нейтральной реакции (рН = 7.5). Дренажно-сбросная 
вода имеет худшее качество: минерализацию – до 3 г/л, химический состав – от 
гидрокарбонатно-сульфатно-магниево-кальциевого до сульфатно-натриево-магниевого, 
активность – нейтральную (Овчинников и др., 2015).  

 

 
 

Рис. 2. Схема обводнительно-оросительных систем Калмыкии (Кадаева, 2013). 
Fig. 2. Schematic map of Kalmykian irrigating systems (Kadaeva, 2013). 

 
Калмыцко-Астраханская ООС. Орошаемые территории – северо-восток Калмыкии, юго-

западная часть Черноярского района Астраханской области, располагающиеся на бессточной 
территории междуречья Терека, Волги и Дона. Источник орошения – водохранилище 
Северное (Черноярское, Кривая Лука), расположенное в Черноярском районе. Забор воды 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D1%80%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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осуществляется плавучими насосными станциями, расположенными у села Черный Яр. 
Из водохранилища насосная станция подает воды в Калмыцкий магистральный канал, 
имеющий земляное русло и протяжённость 35 км. С 2015 года система временно не 
эксплуатируется в связи с отсутствием финансирования из федерального бюджета.  

Каспийская ООС расположена в Лаганском районе и относится к бассейну р. Волги. 
Водоисточники – р. Бахтемир, являющаяся правым рукавом р. Волги, и Каспийское море. 
Вода поступает самотеком по головному каналу до насосной станции у пос. Джалыково, 
а далее – машинным способом. Воды, поступающие из низовьев р. Волги, имеют 
благоприятные показатели: содержание солей не более 0.5 г/л, гидрокарбонатно-кальциевый 
состав и нейтральную реакцию (Овчинников и др., 2015). Площадь регулярного орошения 
постепенно снижается из-за засоления и подтопления земель вследствие подъема уровня 
Каспийского моря. По состоянию на 2011 год площадь орошения составила 1277 га, 
в т.ч. регулярного – 1249 га, а лиманного – 28 га (Дедова и др., 2015). В настоящее время 
система служит для подачи воды в г. Лагань, для обводнения пастбищ и полива огородов.  

Оценка качества воды, используемой для орошения в Калмыкии, была выполнена 
по предложенной зональной шкале (Овчинников и др., 2016). Она показала, что на Право-
Егорлыкской обводнительно-оросительной системе по почвенно-гидрогеолого-
мелиоративным показателям вода относится к I классу качества, т.е. она хорошего качества; 
на Черноземельской ООС (р. Терек, Кума) – к II-III классам из-за повышенной 
минерализации и опасности развития негативных процессов в почвах; а вода местного 
паводкового стока (малые реки и балки) – к  I классу. В то же время этот сток, 
аккумулированный в водоемах и водохранилищах, в различные годы относился к II-
IV классам по опасности засоления и осолонцевания. Морские воды Каспия также пригодны 
для орошения и относятся к III классу. 

Обобщенная характеристика использования водных ресурсов (табл. 12), сделанная 
в работе В.В. Бородычева с соавторами (2016), дает более конкретные количественные 
значения минерализации используемых ресурсов в каждой из обводнительно-оросительных 
систем. В то же время таблица 12 показывает, что используемые объемы воды существенно 
ниже отпущенных лимитов. 

Общая протяженность магистральной сети оросительных каналов республики равна 
1137 км, а длина сети сбросных коллекторов – 633 км. Площадь орошаемых 
сельскохозяйственных угодий с 2010 по 2018 годы оставалась неизменной – 48.3 тыс. га. 
Состояние орошаемых земель за 2005-2018 годы только в 2-4% случаев оценивается как 
хорошее, в 24-29% – как удовлетворительное, в 68-73% – как неудовлетворительное. 
Уровень минерализации воды на ООС колеблется от 0.3 до 2.0 г/л при различном 
химическом составе. Общие лимиты ежегодного забора пресной воды составляют 
1253.5 млн. м3, но в настоящее время фактически подается только 600 млн. м3. Ранее до 60% 
от этого объема приходились на орошение земель, общая площадь которых к середине 90-х 
годов насчитывала до 170 тыс. га. В настоящий период площадь используемых орошаемых 
земель по республике уменьшилась до 42 тыс. га. Соответственно, снизились и объемы 
водопотребления – с 700 до 150-200 млн. м3 (Бородычев и др., 2016). 

Практически вся сеть магистральных, распределительных и сбросных каналов выполнена 
в земляном русле, что приводит к значительным потерям воды, особенно на легких грунтах, 
к развитию процессов вторичного засоления, осолонцевания, подтопления и заболачивания. 
К тому же в условиях высокого испарения высоки потери воды при транспортировке, 
которые в 2020 году составили 106.19 млн. м3 (Доклад об экологической …, 2020). 
Основная проблема орошения и обводнения пастбищ – техническая изношенность 
оросительных систем, введенных в эксплуатацию в 1960-1980-х гг., а также отсутствие 
достаточных финансовых средств на оплату электроэнергии для работы насосных станций. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%BC%D1%8B%D1%86%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB&action=edit&redlink=1
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Динамика водопотребления и водоотведения в республике представлена в таблице 13. 
Анализ таблицы показывает, что, несмотря на существующие лимиты водоподачи 
(в 2020 году квота на забор воды по Республике Калмыкия составила 745.561 млн. м3), 
объемы водопотребления снижаются и в 2020 году составили 285.92 млн. м3. 

В то же время практически не применяются современные технологии использования 
воды: объем воды, использующейся в системах оборотного и повторно-последовательного 
водоснабжения, незначителен – 0.17 млн. м3. 

 
Таблица 12. Общая характеристика водных ресурсов и их использование в Калмыкии для 
орошения (Бородычев и др., 2016). Table 12. General characteristics of water resources and their 
irrigational use in Kalmykia (Borodychev et al., 2016). 

 

Регион, откуда 
привлекаются 

водные ресурсы 
Водоисточник Наименование 

ООС 

Водоподача, 
млн. м3, 

лимиты / 
факт. 

Минера-
лизация 
воды, г/л 

Исполь-
зование 

для 
орошения 

Поверхностные водные ресурсы 
Ставропольский 

Край 
р. Кубань Правоегорлыкская 93.0 / 65.8 0.3-0.45 Нет 

р. Терек, Кума Черноземельская 536.9 / 297.6 1.5-2.0 Да 

Волгоградская 
область р. Волга 

Сарпинская, 
Калмыцко-

Астраханская 
574.8 / 220.6 0.4-0.6 Да 

Астраханская 
область р. Волга Каспийская 48.8 / 4.2 0.4-0.5 Да 

Республика 
Калмыкия 

Местный сток 
малых рек и балок – – 0.1-0.43 Нет 

Республика 
Калмыкия 

Водоемы (озера, 
водохранилища, 

пруды) 
– – / 13.0 0.8-425.5 Нет 

Республика 
Калмыкия 

Воды Каспийского 
моря Каспийская – 0.5-1.4 Нет 

Итого  1253.5 / 613.0  
Подземные водные ресурсы 

Республика 
Калмыкия 

Подземные артези-
анские бассейны  1647.8* / 13.8 0-10.0 Нет 

 

Примечание к таблице 12: 1647.8*  – общие прогнозные запасы, тыс. м3/сут. 
Note to Table 12: 1647.8* – total forecasted water reserves, thousands m3 per day. 

 
Выводы 

 
Природная водообеспеченность Республики Калмыкия не удовлетворяет потребностям 

отраслей экономики и социальных нужд и тормозит их развитие. Имеющиеся собственные 
поверхностные воды являются высокоминерализованными и химически загрязненными, 
совершенно не пригодными для водоснабжения населения, и только малая часть подземных 
вод используется для питьевого водоснабжения. Водохозяйственная система республики 
находится в глубоком кризисе: высока техническая изношенность групповых водопроводов, 
отсутствуют необходимый комплекс очистных сооружений и четко сформулированная 
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система государственных обязательств по обеспечению населения чистой водой, 
отсутствуют геологоразведочные работы и т.д. 

 
Таблица 13. Показатели водопотребления и водоотведения за 2014-2020 гг. 
(Государственный …, 2006-2019). Table 13. Water consumption and sanitation indicators for 
2014-2020 (State Report …, 2006-2019). 

 

Показатель Единица 
измерения 

Годы 
2014 2015 2017 2018 2019 2020 

Водоотведение 
в поверхностные водоемы 

(всего),  в т.ч.: 

млн. м3 

18.50 16.19 18.75 17.73 20.96 17.5 

- нормативно чистых 4.25 4.09 0.00 0.00 0.00 0.00 
- нормативно очищенных 4.58 4.09 3.85 2.91 2.73 2.77 
- недостаточно очищенных – – 0.00 0.95 1.02 1.03 
Загрязненных сточных вод, 

из них: 14.25 12.10 14.90 13.87 18.24 13.7 

- без очистки 14.25 12.10 14.90 13.87 17.21 13.7 
- недостаточно очищенных – – – 0.00 1.02 – 

Сброшено основных 
загрязняющих веществ 

в водные объекты 
тыс. тонн 56.92 66.92 1391.63 31.88 31.88 14.986 

Использовано воды (всего) 

млн. м3 

644.56 397.35 330.88 296.67 315.00 285.92 
Объем оборотной 

и повторно-последовательно 
используемой воды 

0.21 0.09 0.09 0.09 0.19 0.17 

Объем бытового 
водопотребления 
(использование 
питьевой воды) 

7.33 7.29 6.88 6.59 7.39 6.97 

 
В юго-восточной части республики можно использовать воды Северо-Западного Каспия, 

которые имеют небольшую минерализацию и при должном уровне очистки могут быть 
использованы для водоснабжения жителей Лаганского и Черноземельского района.  

На юге необходимо завершить затянувшуюся на десятилетия реконструкцию 
Левокумского гидроузла и ремонта плотины, наполнить Чограйское водохранилище, 
запустить Черноземельскую ООС.  

Необходима реконструкция обводнительно-оросительных систем с целью сокращения 
потерь воды при транспортировке и использовании на полях. 

Необходимо возобновить масштабное проведение геологоразведочных работ по 
изучению подземных вод (поиск, разведка и переоценка запасов) в пределах двух 
артезианских бассейнов Северо-Каспийского и Ергенинского для восстановления работы 
артезианских скважин.  

На наш взгляд, проблема водоснабжения должна проводиться поэтапно, планомерно и 
в различных зонах республики решаться по-разному. Так, например, для обводнения 
северных частей (Октябрьский, Малодербетовский, Кетченеровский административные 
районы) необходимо возобновить подачу воды из р. Волги на основе водоводов. Но до этого 
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необходимо восстановить плотину у п. Чарлакта, взорванную при прокладывании линейного 
газопровода между пос. Эвдык и Цаган-Нур в нарушение всех природоохранных норм 
и законопроектов. Восстановление плотины необходимо для наполнения южной части 
Сарпинских водоемов – водохранилища Сарпа. 

 
Финансирование. Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда № 23-27-
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к ним территорий». 
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The Republic of Kalmykia is the driest region in the south-east of the European part of Russia. It has 
the lowest water resources among the other subjects of Russia. In this paper, we characterize its water 
resources, their distribution over the territory through the natural and artificial hydrographic network 
of channels and irrigation systems, and we also consider the use of artificial river runoff and their 
water quality. The framework for this research is the database to the “Water Management Map of the 
Republic of Kalmykia” (2003) that the author of this article has compiled and continues to update with 
the materials of remote sensing and statistical books on Russian water resources and water 
management (2000-2019), as well as with the long-term geo-ecological monitoring of key water 
bodies of Kalmykia, carried out in the Department of Environmental Studies of the Kalmykian 
Institute for Complex Studies of Arid Territories. 
Analysis of the Water Management Map revealed that the hydrographic network of the republic that 
consists of 137 rivers with a total length of 4007.9 km and a density of 0.05 km/km2 is poorly 
developed. They are part of the basins of Azov and Caspian Seas, and most of them are low rivers 
(0.5-1.0 l/s), belonging to the drainless areas of the West Caspian basin. The total area of the drainless 
territory is 49.2 thousand km². As of now, there are 314 water bodies in Kalmykia, of which 256 are 
artificially created (121 ponds, 135 reservoirs), 43 are small rivers and 15 are lakes. The artificial 
origin of most water bodies can be explained by the need for seasonal and long-term regulation of the 
river runoff for agricultural use. Although each water body has its own unique features, all of them 
suffer under instability of hydrological and hydrochemical regimes, sharp changes in water salinity 
due to the amount of incoming runoff every year/season, severe siltation, poor flora and fauna. 
Depending on their geographical location, artificial water bodies can be divided into 3 groups: group 
in the Caspian Lowland, in the Yergeni Upland, and in the Kumo-Manych Depression. The reservoirs 
with the smallest water table (0.011 to 5.84 km2) are located in the Yergeni Upland, while in the 
Caspian Lowland, their size varies from 0.087 to 51.54 km2. The largest artificial reservoirs are 
located in the Kumo-Manych Depression, with the maximum values equal to 782.99 km2 and the 
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minimum values reaching 0.02 km2. 
Qualitative analysis showed that water of almost every Kalmykian water body is either salty or very 
salty, and average long-term values of surface water mineralization varies from 1.7 to 10.5 g/l. 
Regarding their hydrological regime, for the most part they suffer due to unstable water volume, water 
table, water level and mineralization, as well as high evaporation, slow water exchange, poor flowage 
and, as a result of hot climate conditions, high accumulation of chemical and toxic substances. 
Taking into account the limited and unstable, still forming water resources of Kalmykia, our 
calculations showed that the average annual runoff volume is 1.64 km3/year, while the potential water 
supply of one resident is 5.61 thousand m3/year. The local surface water is available, but is far from 
being suitable for water supply; the local groundwater is highly mineralized for the most part, and 
people use it for drinking and cooking without any additional treatment. To date, the existing 
capacities and technologies of water treatment facilities in the republic cannot provide a so much 
needed protection from water pollution, which is constantly growing, while the adequate measures for 
water treatment remain insufficient and lacking. Annual water consumption from private sources 
reaches 50 million m3. The water shortage in the Kalmykian economy is somewhat covered by the 
outside sources: 700-750 million m3/year of drinking water for people, livestock and irrigation are 
brought into the republic from the neighboring territories and the basins of the Volga, Kuma and 
Terek rivers. 
In order to provide water for production, agricultural and social needs and to prevent its negative 
effects, Kalmykia had been constructing a water management complex from 1937 to 1972, which 
now includes: 
 3 pasture pipelines with a total length of 1,200 km; 
 Chograi reservoir and Chograi discharge canal; 
 protective dam guarding the town of Lagan; 
 more than 300 ponds and small reservoirs for utilization of local runoff, which were built mainly 
by economic means; 
 more than 2,000 groundwater wells; 
 5 irrigation systems that cover 124.5 thousand ha of land. 
We analyzed some literary sources (Borodychev et al., 2016; Ovchinnikov et al., 2015, 2016; 
Shumova, 2021) to find out that the total length of the main irrigation network in Kalmykia is 
1,137 km, and the length of the discharge network is 633 km. From 2010 to 2018, the area of irrigated 
agricultural lands there remained unchanged, equal to 48.3 thousand ha. However, their condition over 
2005-2018 was assessed as good in 2-4% of cases, as satisfactory in 24-29%, and as unsatisfactory in 
68-73%. The level of water mineralization in the irrigation and drainage systems varies from 0.3 to 
2.0 g/l depending on the chemical composition. The total annual fresh water withdrawal limits are 
1253.5 million m3, but at present only 600 million m3 is actually being withdrawn. In the mid-1990s, 
up to 60% of this volume was used for irrigation in the total area of 170 thousand ha; these days, 
the irrigated area has decreased to 42 thousand, which, in its turn, lowered water consumption from 
700 to 150-200 million m3. 
A major fault of the existing network of water canals is its unprotected riverbed that was formed in the 
bare ground which causes significant water losses, especially when the riverbed is formed on light 
soils. In addition, it provokes a secondary salinization, alkalinization, flooding and waterlogging. 
Moreover, conditions of strong evaporation cause even more losses during transportation; e.g., in 2020 
it amounted to 106.19 million m3. At the same time, modern technologies in water use are barely 
applied in the republic: the volume of water in the recycling and re-sequential systems is insignificant, 
amounting to 0.17 million m3. 
The main problem of irrigation and amelioration of Kalmykian pastures is technical deterioration of 
the overall systems that haven’t been rebuilt since their launch in 1960-1980s, as well as the lack of 
sufficient financial support to cover electricity of the pumping stations. Therefore, we present the 
following solutions as the priority measures for water supply and economic development of the 
Republic of Kalmykia. These solutions should be carried out step by step, systematically and 
differently depending on the peculiarities of each region of Kalmykia. For example, to ameliorate its 
northern regions, such as Oktyabrsky, Maloderbetovsky and Ketchenerovsky Administrative Districts, 
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it is necessary to resume water supply from the Volga River using waterways. However, to make it 
possible, the dam near Charlakta settlement must be restored since it was completely destroyed in 
violation of all laws during construction of the gas pipeline between Evdyk and Tsagan-Nur 
settlements. This would fill the southern part of Sarpinsky reservoirs, i.e. the Sarpa Reservoir. In the 
south-east, it is possible to use the North-West Caspian Sea, the low mineralization of which can be 
treated to supply water to the Lagansky and Chernozemelsky Districts.  In the south, it is necessary to 
finally complete the slacking reconstruction of the Levokumsk Hydraulic System and the repair of the 
dam, and then fill the Chograi Reservoir and launch the Chernozemelsk Irrigation System. 
It is also necessary to reconstruct irrigation systems in order to reduce water losses during its 
transportation and use on fields. The large-scale geological exploration of groundwater (searches, 
explorations and reserves re-evaluation) should be resumed as well within the North Caspian and the 
Yergeni groundwater basins in order to restore the operation of groundwater wells. 
Keywords: surface water, groundwater, irrigation system, Republic of Kalmykia, water reserves, water 
volume, water quality, current state of water resources, water management. 
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В статье обобщен имеющийся материал о местообитаниях утраченных байрачных лесов 
Приэльтонья, современном состоянии производных от них полидоминантных кустарниковых 
сообществ, почвенно-растительных условиях их произрастания и рассматриваются факторы, 
негативно влияющие на эти насаждения. Показано, что для озерных депрессий вообще, а для 
северного побережья оз. Эльтон в особенности, значительные перепады высот, развитая речная 
и балочная системы обуславливают многообразие вариантов условий произрастания древесно-
кустарниковых сообществ байрачного типа. Уничтожение байрачных лесов влечет за собой 
исчезновение соответствующих местообитаний. Отмечается, что к настоящему времени 
суммарная площадь полидоминантных кустарниковых сообществ исчезающе мала и быстро 
сокращается, в то время как климатическая обстановка последних десятилетий не позволяет 
рассчитывать на интенсификацию процессов их естественного семенного возобновления и 
пространственного распространения. Все убыстряющееся сокращение площади, занятой 
полидоминантными кустарниковыми сообществами, негативное воздействие на них выпаса 
скота и часто повторяющихся пожаров, ведущее к их полному исчезновению, неясность с 
вопросом их хозяйственной и экологической ценности и возможностями охраны именно сейчас 
делают эту проблему крайне актуальной. Тем не менее, наличие в регионе значительного числа 
местообитаний, потенциально пригодных для существования естественных насаждений этого 
типа, а также местообитаний, занятых сообществами, непосредственно производными от 
байрачных лесов, позволяет рассчитывать на успех восстановления первых и реинтродукцию 
вторых. Выявлены наиболее значимые факторы, определяющие современное состояние 
рассматриваемых полидоминантных сообществ, такие как затрудненность семенного 
возобновления ценозообразующих пород, выпас скота и пожары. Показано, что в подавляющем 
большинстве случаев в балках Эльтонской озерной депрессии имеет место высокий уровень 
залегания грунтовых вод с низкой минерализацией, следовательно, данные местообитания 
пригодны для формирования полидоминантных кустарниковых сообществ. Отмечен 
значительный потенциал сохранения и развития этих сообществ, но только в местах своего 
нынешнего присутствия, поскольку в настоящее время в новые, потенциально пригодные для 
них биотопы, семенным путем они распространиться не могут. 
В связи с наличием значительного числа биотопов, потенциально доступных для произрастания 
деревьев и кустарников байрачной группы в большинстве балок Приэльтонья отмечена 
принципиальная возможность восстановления полидоминантных кустарниковых насаждений, 
перспективность экспериментов по восстановлению древостоев утраченных байрачных лесов, 
некогда существовавших в крупных балках, и необходимость их проведения. Приведены 
рекомендации по воссозданию полидоминантных кустарниковых сообществ и реинтродукции 
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Для территории глинистой полупустыни Волго-Уральского междуречья оценка 

исторического развития, условий произрастания и современного состояния естественных 
сообществ древесной и кустарниковой растительности необходима для сохранения 
экосистемного и видового разнообразия природной среды. Уникальность этой территории 
определяется ее трансграничным положением в географическом (Европа-Азия) и зональном 
(степь-пустыня) отношениях. Еще в XVIII веке вдоль соленых речек и в балках озерных 
депрессий произрастали байрачные леса с характерным и относительно богатым населением 
животных (Динесман, 1960; Ходашова, 1960; Линдеман и др., 2005). По мере хозяйственного 
освоения территории эти леса были уничтожены и оставили о себе память лишь в виде 
своеобразных полидоминантных кустарниковых сообществ, состоящих из немногих 
байрачных видов. Суммарная площадь таких сообществ исчезающе мала и быстро 
сокращается. Затрудненность семенного восстановления слагающих эти сообщества пород, 
негативное воздействие на них выпаса скота и часто повторяющихся пожаров ведут к 
их полному исчезновению (Быков, Бухарева, 2016). 

В результате значительное число видов лесных и дендрофильных животных, 
чье существование определялось наличием байрачных лесов и даже производных от них 
полидоминантных сообществ, покидает регион. Во второй половине ХХ века создание 
искусственных древесно-кустарниковых систем в регионе обусловило укрепление позиций 
и возвращение некоторых лесных и дендрофильных видов (Быков, 2006, 2010; Линдеман 
и др., 2005; Опарин, 2010; Быков, Бухарева, 2015). К настоящему времени из-за отсутствия 
ухода и частых пожаров площадь, занятая искусственными насаждениями, катастрофически 
снижается и численность лесных и дендрофильных видов животных уменьшается 
(Быков и др., 2006; Быков, Бухарева, 2017, 2018). 

Это обусловливает необходимость поиска путей сохранения и восстановления еще 
существующих полидоминантных кустарниковых сообществ и ставит вопрос о воссоздании 
утраченных байрачных лесов. Необходима методика искусственного восстановления 
полидоминантных кустарниковых групп и байрачных сообществ, учитывающая условия их 
произрастания и современного состояния. 

В предлагаемой статье обобщены имеющиеся и в значительной степени опубликованные 
материалы о местообитаниях утраченных байрачных лесов, о современном состоянии 
производных от них полидоминантных кустарниковых сообществ, почвенно-растительных 
условиях их произрастания и рассмотрены факторы, негативно влияющие на эти 
насаждения. 

Объекты и методы 
 

Исследования проводились на базе Джаныбекского стационара Института лесоведения 
РАН (Волгоградская обл., Палласовский район). Материал собран в пределах природного 
парка «Эльтонский», окружающего крупнейшее соленое озеро Европы – Эльтон. В 2019 г. 
парк и прилегающие к нему территории получили статус биосферного резервата ЮНЕСКО 
«Озеро Эльтон» (рис. 1). 

Здесь, в северо-западной части Прикаспийской низменности, бессточная глинистая 
равнина с почти полным отсутствием поверхностного стока простирается на территории 
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России и Казахстана. Ее бóльшая часть лежит на высоте 25-30 м н.у.м. БС и занята 
растительными сообществами степного и пустынного типов. Для равнины характерна 
комплексность почвенного и растительного покровов и близкое залегание засоленных 
грунтовых вод (Роде, Польский, 1961). Среди бессточной комплексной равнины разбросаны 
замкнутые котловины соленых озер – Эльтон, Булухта, Боткуль, Аралсор и др., 
расположенные на абсолютной высоте от +16 до –16 м н.у.м. БС. В них впадают 
относительно короткие соленые речки. В озера и речки открываются многочисленные балки 
различного размера и возраста. 

 

 
 

Рис. 1. Район проведения исследований. Fig. 1. Study area. 
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Климат региона характеризуется резкой атмосферной засушливостью и безводностью 
(Доскач, 1979). Важно отметить, что в целом, начиная со второй половины XVIII и 
до середины XX столетия, климатические изменения в регионе сводились лишь к 
изменениям частоты наступления засушливых лет (Динесман, 1960). С первой четверти 
XIX века начинается длительный сухой период с холодными зимами, который с короткими 
перерывами тянулся до 1970-1980-х гг. (Динесман, 1960; Сотнева, 2004). Холодные зимы 
обеспечивали глубокое промерзание почвы, и в пределах озерных депрессий талые воды 
скатывались в реки не только по оврагам и балкам, но и непосредственно по склонам. 
Л.Г. Динесман (1960) описывал катастрофические последствия таких событий: обвалы, 
осыпи, гибель животных и т.д. С последней четверти ХХ века отмечается повышение 
среднегодовой температуры и существенное увеличение осадков, обеспечившее общее 
увлажнение территории, т.к. талые воды в значительной степени впитываются на месте. 
В целом в последние десятилетия наметилась гумидизация климата всего региона 
(Сажин, 1993; Опарин, 2007; Сапанов, Сиземская, 2015). 

Изучение истории породного состава, характера и условий произрастания 
сохранившихся и утраченных байрачных сообществ региона начаты с конца 1940-х гг. 
Л.Г. Динесманом (1958, 1960). На основании анализа многочисленных архивных 
документов, публикаций и прямых наблюдений были выявлены основные лесообразующие 
породы утраченных лесов и показано, что основной причиной их исчезновения являлась, 
прежде всего, хозяйственная деятельность человека (рубка, выпас скота, пожары), 
а не изменения климата. Автором были описаны и производные от этих лесов 
полидоминантные сообщества кустарникового типа, сформировавшиеся из байрачных видов 
деревьев и кустарников, сохранившихся под антропогенным прессингом. На основании тех 
же архивных и литературных материалов Л.Г. Динесман (1960) сумел относительно полно 
указать виды птиц и млекопитающих, обитавших в утраченных байрачных лесах до их 
уничтожения человеком. Эти данные позволили наглядно оценить катастрофический 
уровень потерь в фаунистическом списке региона за истекшие полтора – два столетия 
(Ходашова, 1960; Линдеман и др., 2006). 

С 1950-х гг. исследования продолжены сотрудниками Института Лесоведения АН СССР 
(ИЛАН РАН) и специалистами других институтов РАН. Проводились почвенные, 
геоботанические и зоологические исследования в окрестностях озер Эльтон и Булухта 
(Россия), оз. Аралсор, нижнего течения р. Горькая и Приурдинских Хаков (Казахстан). 
Получены сведения об истории хозяйствования на рассматриваемой территории и в ее 
отдельных урочищах за последние 50-100 лет; характере, состоянии, особенностях 
произрастания и возобновления естественных полидоминантных сообществ байрачного 
типа. Особое внимание уделялось состоянию послепожарной сукцессии насаждений и 
воздействию на них выпаса скота. 

С 1980-х гг. подробно изучалась территория северного побережья оз. Эльтон, 
включающая в себя нижние течения соленых речек Черная, Хара, Ланцуг и Солянка и 
впадающие в них балки (рис. 1). На междуречной равнине отчетливо выражены первая 
и вторая надпойменные террасы. Здесь, на площади около 110 км2 дважды (в 1982-1986 
и 2013-2014 гг.), проведена инвентаризация всех участков полидоминантных кустарниковых 
сообществ. С помощью GPS-навигатора Garmin отмечали координаты полидоминантных 
биогрупп и даже единичных экземпляров терна, жостера, жимолости, бересклета, яблони. 
Геоботанические описания выделенных полидоминантных сообществ, породный состав, 
диаметр стволов, высота, диаметр кроны выполняли по общепринятой методике и 
маршрутным методом (Полевая геоботаника, 1964). 

С начала 1980-х гг. проводился ежегодный мониторинг интенсивности и последствий 
выпаса скота в крупнейшем мезофильном байрачно-балочном сообществе «Биологическая 
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балка» и еще в трех менее крупных балках. Осуществлялся мониторинг восстановления 
участков полидоминантных сообществ, пострадавших в результате пожаров 2002 и 2018 гг. 

Своеобразными маркерами местоположения утраченных байрачных лесов являются 
субфоссильные раковины (Динесман, 1960) Chondrula tridens (O.F.Müller, 1774). 
Л.Г. инесман (1960) обратил внимание на то, что в междуречье Волги и Урала 
распространение этого моллюска связано с широколиственными лесами. «Сегодня … живые 
экземпляры этого вида можно найти только в Салтовском лесу на берегах стариц Еруслана, 
поросших дубом. … Этот вид спасается от высыхания, закупоривая свою раковину пленкой 
из слизи. … Слизь выжимается … так называемыми «зубами», расположенными на 
внутреннем крае отверстия … раковины» (Динесман, 1960, с. 59). Наибольшая величина 
таких зубов присуща особям, населяющим засушливые районы. Величина зубов оценивается 
специальным индексом (Матёкин, 1951). Значения индекса для раковин C. tridens, собранных 
в Северном Приэльтонье, такие же, как у живых раковин из Салтовского леса. Это указывает 
на то, что в прошлом в местах находок субфоссильных раковин условия их обитания были 
аналогичны современным условиям в Салтовских дубравах (Динесман, 1960). 

В трех балках с развитыми полидоминантными кустарниковыми сообществами 
байрачного типа сделана теодолитная съемка профилей, начинающихся от устья и 
заканчивающихся в верхней части балок, занятой травяной растительностью. По днищам 
балок закладывали от 4 до 10 буровых скважин; уровень грунтовых вод (УГВ) и их солевой 
состав определяли весной, летом и осенью на протяжении ряда лет. Еще в 5 «облесенных» 
и безлесных балках пробурено от одной до двух скважин для определения УГВ. 

На основании анализа полученных материалов составлена картосхема участков, 
пригодных как для восстановления полидоминантных кустарниковых сообществ, так и 
утраченных байрачных лесов (табл. 1, рис. 2) и указаны основные факторы, препятствующие 
этому восстановлению. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Байрачные леса и условия формирования полидоминантных кустарниковых сообществ. 

Для озерных депрессий вообще, а для северного побережья озера Эльтон в особенности, 
значительные перепады высот, развитая речная и балочная системы обусловливают 
многообразие вариантов условий произрастания древесно-кустарниковых сообществ 
байрачного типа. 

Естественно, что утраченные леса были привязаны к речным долинам, но конкретно об 
их былом биотопическом положении можно судить лишь по косвенным признакам. 
Их уничтожение, безусловно, повлекло за собой исчезновение соответствующих 
местообитаний; недаром в нижнем течении речек значительная часть береговых склонов 
представлена свежими обрывами и постоянно разрушается. Перераспределение 
поверхностных осадков приводит к активизации эрозионных процессов и быстрому росту 
овражно-балочной сети локальных бессточных котловин. Периодическое сезонное движение 
твердого стока к базису эрозии сопровождается смывом и размывом почвогрунтов, в ходе 
которого они освобождаются на значительную глубину от карбонатов и легкорастворимых 
солей. Почвообразующие породы приобретают свойства, отличающиеся от зональных почв 
хорошей порозностью, водопроницаемостью и высокой влагоемкостью. При этом почвы 
по мере выноса солей изменяют и характер растительности – от преимущественно 
галофитных видов растений к видам, менее устойчивым к солям. 

Байрачные леса Приэльтонья формировались из ветлы (Salix alba)1, осокоря 
                                                 
1 Латинские названия растений приведены по работе С.К. Черепанова (1995). 
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(Populus nigra), тополя белого (P. alba), осины (P. tremula), яблони ранней (Malus praecox), 
жостера слабительного (Rhamnus cathartica) и терна (Prunus spinosa). Возможно, что в их 
состав входили и такие породы, как клен татарский (Acer tataricum) и лох остроплодный 
(Elaeagnus oxycarpa), но фактов, подтверждающих это, нет (Динесман, 1960). 

 
Таблица 1. Географические координаты местообитаний в Северном Приэльтонье, 
пригодных для восстановления полидоминантных кустарниковых сообществ и древесных 
насаждений. Table1. Geographic coordinates of habitats in the Northern Elton Region suitable for 
restoration of polydominant shrub communities and tree plantations. 
 

Полидоминантные сообщества Древесные насаждения 
Координаты Участок Координаты Участок 

49° 12′ 38.0″ с.ш., 
46° 43′ 34.2″ в.д. Балки урочища 

«Сеткалиево» 

49° 12′ 28.7″ с.ш., 
46° 43′ 07.1″ в.д. 

Берег Эльтона вблизи 
урочища «Сеткалиево» 

19° 12′ 45.0″ с.ш., 
46° 43′ 00.2″ в.д. 

49° 13′ 06.4″ с.ш., 
46° 40′ 23.2″ в.д. 

Балки левобережья 
р. Черная 

49° 12′ 47.1″ с.ш., 
46° 41′ 36.1″ в.д. Балки, открывающиеся 

в Эльтон восточнее 
р. Черная 

49° 13′ 03.9″ с.ш., 
46° 40′ 25.6″ в.д. 

49° 12′ 47.8″ с.ш., 
46° 41′ 23.0″ в.д. 

49° 12′ 57.0″ с.ш., 
46° 40′ 31.3″ в.д. 

49° 12′ 52.7″ с.ш., 
46° 40′ 00.6″ в.д. Балки левобережья 

р. Хара 

49° 13′ 08.3″ с.ш., 
46° 40′ 21.3″ в.д. 

49° 12′ 52.0″ с.ш., 
46° 40′ 00.0″ в.д. 

49° 13′ 04.6″ с.ш., 
46° 40′ 20.9″ в.д. 

Склон правого берега 
долины р. Черная 

49° 14′ 08.3″ с.ш., 
46° 33′ 41.4″ в.д. Балки правобережья 

р. Ланцуг 

49° 13′ 43.6″ с.ш., 
46° 39′ 05.2″ в.д. «Биологическая балка» 

49° 13′ 51.1″ с.ш., 
46° 33′ 41.4″ в.д. 

49° 13′ 29.1″ с.ш., 
46° 39′ 28.9″ в.д. 

Правый берег нижнего 
течения р. Хара 

49° 13′ 59.1″ с.ш., 
46° 33′ 53.5″ в.д. 

Сеть балок на левом 
берегу р. Ланцуг 

49° 13′ 04.0″ с.ш., 
46° 37′ 33.8″ в.д. Левобережье р. Ланцуг 49° 13′ 56.8″ с.ш., 

46° 33′ 58.2″ в.д. 
49° 12′ 48.7″ с.ш., 
46° 37′ 43.7″ в.д. 

49° 13′ 51.9″ с.ш., 
46° 34′ 10.8″ в.д. 

49° 11′ 47.7″ с.ш., 
46° 36′ 46.6″ в.д. 

Балка урочища 
«Пресный ручей» 

49° 13′ 45.5″ с.ш., 
46° 34′ 35.6″ в.д. 

49° 11′ 38.3″ с.ш., 
46° 36′ 32.0″ в.д. 

Балка, открывающаяся 
в Эльтон восточнее 

р. Ланцуг 
49° 13′ 39.0″ с.ш., 
46° 34′ 45.7″ в.д. 

49° 11′ 34.6″ с.ш., 
46° 35′ 00.6″ в.д. 

Правый берег 
р. Солянка 

49° 3′ 38.4″ с.ш., 
46° 34′ 55.0″ в.д. 

49° 09′ 44.9″ с.ш., 
46° 33′ 32.0″ в.д. 

Низовья балки 
урочища «Кордон» 

49° 13′ 34.7″ с.ш., 
46° 35′ 02.5″ в.д.   

 



СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, УСЛОВИЯ ПРОИЗРАСТАНИЯ И ПУТИ …  65 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 4 

Продолжение таблицы 1. 
  

Полидоминантные сообщества Древесные насаждения 
Координаты Участок Координаты Участок 

49° 13′ 36.6″ с.ш., 
46° 35′ 29.1″ в.д. Сеть балок на левом 

берегу р. Ланцуг 

- - 

49° 13′ 39.1″ с.ш., 
46° 35′ 46.1″ в.д. - - 

49° 12′ 19.9″ с.ш., 
46° 38′ 27.6″ в.д. 

Безымянная балка 
западнее р. Ланцуг - - 

49° 11′ 40.1″ с.ш., 
46° 35′ 00.3″ в.д. 

Балки левобережья 
р. Солянка - - 

49° 10′ 14.9″ с.ш., 
46° 34′ 35.7″ в.д. 

Балка урочища 
«Опалый редут» - - 

49° 09′ 45.6″ с.ш., 
46° 33′ 30.1″ в.д. 

Балка урочища 
«Кордон» («Яблоневая») - - 

 
 

 
 
Рис. 2. Схема участков в Северном Приэльтонье, пригодных для восстановления 
полидоминантных кустарниковых сообществ (●) и древесных насаждений (+). Fig. 2. Areas 
of the Northern Elton Region that are suitable for restoration of the polydominant shrubs (●) and 
trees (+) communities. 
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Это были разреженные низкобонитетные разновозрастные древостои с кустарниковым 
ярусом из жостера и терна – деревьев, обычно принимающих форму многоствольных кустов, 
жимолости татарской (Lonicera tatarica), шиповника коричного (Rosa cinnamomea) 
и, возможно, бересклета бородавчатого (Euonymus verrucosus). В древостое присутствовали 
старые ветлы и тополя с многочисленными дуплами и трещинами в стволах, что, кстати 
говоря, обеспечивало гнездовьями и убежищами целый ряд ныне отсутствующих животных, 
в частности, уток-дуплогнездников (Динесман, 1960). 

Уничтожение байрачных лесов началось после появления Эльтонских соляных 
промыслов. Вокруг поселка Старый Эльтон (южное побережье озера, центр соляного 
промысла), возникшего в середине XVIII в., растительный покров был быстро уничтожен 
в радиусе нескольких километров (Динесман, 1960). Северное побережье озера с его 
пастбищами в междуречьях и лесами, с его глубокими балками, пригодными для укрытия 
скота при непогоде, зарослями тростника, где зимой укрывался скот, а также с огромным 
лиманом (на северо-западе территории), подвергается интенсивному хозяйственному 
освоению. Здесь сложный рельеф местности повышает возможность контроля над 
территорией. Для защиты выпасаемого скота от кочевников в XVIII в. соорудили редут 
с несколькими пушками. Территорию пересекали многочисленные дороги и тропы. 
Вблизи речек и крупных балок, а также в прибрежной зоне до сих пор отмечаются 
многочисленные базища – остатки жилых и хозяйственных построек, а также остатки дамб, 
колодцев, небольших временных водоемов и прочее. В XIX в. на р. Хара появилась водяная 
мельница, которая функционировала до начала 1920-х гг. Судя по находкам на базищах, в 
Приэльтонье работали кузницы и, возможно, изготавливалась простейшая глиняная посуда. 

Эта деятельность сопровождалась уничтожением лесов. Старые дуплистые стволы 
используют на дрова, высокоствольные деревья и жердняк на строительство. На состояние 
древесно-кустарниковых сообществ негативно воздействуют пожары; скотом выедаются и 
вытаптываются всходы. Из естественных местообитаний исчезают высокоствольные 
деревья: тополя, осины, ветлы и, возможно, иные породы. Сохранялись лишь жостеры, 
на подземных побегах которых образуются многочисленные побеги кущения; терны, 
чьи многочисленные почки возобновления на горизонтальных корневищах обеспечивают 
массовое порослевое возобновление (Быков и др., 2013). У этих деревьев, легко образующих 
кустарниковые формы, материнское растение сохраняет многолетнюю связь с экземплярами 
вегетативного происхождения, которые, в свою очередь, образуют новые вегетативные особи 
и, таким образом, вокруг материнского растения разрастается плотная куртина радиусом 
в несколько метров. 

Своеобразные полидоминантные кустарниковые сообщества, возникшие на основе этих 
пород, в конце 1940-1950-х гг. изучены Л.Г. Динесманом (1960). Они представляют собой 
заросли кустарникового типа из жостера и терна, жимолости татарской (Lonicera tatarica), 
бересклета бородавчатого (сохранившегося только в «Биологической балке», географические 
координаты центра сообщества: 49° 13′ 43.6″ с.ш., 46° 39′ 05.2″ в.д.), шиповника коричного 
и миндаля низкого (Amygdalus nana). Единичные деревья яблони в таких насаждениях 
отдельного яруса древостоя не образуют.2  

Среди факторов, определяющих современное состояние рассматриваемых 
полидоминантных сообществ, наиболее значимы следующие: затрудненность семенного 
возобновления ценозообразующих пород, выпас скота и пожары (Динесман, 1960; 
Быков и др., 2013). Последнее массовое семенное возобновление байрачных пород отмечено 
после исключительно влажного 1952 г. (к этому времени тополя, осины и ветлы уже были 

                                                 
2 Кроме Приэльтонья крупные участки таких сообществ сохранились в Аралсорской озерной депрессии 
в Западном Казахстане (Динесман, 1960; Быков, Бухарева, 2016). 
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вырублены). А в 1953 г., также влажном, местами появились щетки всходов терна, жостера 
и яблони (Динесман, 1960). С тех пор, несмотря на то что семена этих видов широко 
распространяются птицами, барсуками, потоками воды и т.д., массовое семенное 
возобновление этих видов не отмечено (Быков, 2010). Единичные семенные экземпляры 
жостера, терна, яблони и жимолости стали появляться лишь с середины 2000-х гг. 

Л.Г. Динесман (1960) подчеркивал, что байрачные леса исчезли не в результате 
климатических изменений, а прежде всего в результате прямого негативного антропогенного 
воздействия: рубок, пожаров, выпаса скота. Последние два фактора негативно воздействуют 
на полидоминантные сообщества до сих пор. 

Выпас скота до середины ХХ века на всей территории Приэльтонья был интенсивным, 
а зачастую чрезмерным. Выпасался как крупный, так и мелкий рогатый скот, лошади 
и верблюды. В некоторых наиболее крупных балках были вырыты колодцы и оборудованы 
места для водопоя животных. Очевидно, что в этот период полидоминантные сообщества 
были представлены отдельными кустами и куртинами. Сколько-нибудь плотные их участки 
могли сохраняться лишь в балках с крутыми склонами, затрудняющими доступ животных. 

С 1940-х гг. количество скота, выпасаемого в Северном Приэльтонье, резко снизилось. 
С 1970-х до начала 1990-х гг. в междуречье речек Черная – Солянка чабанские хозяйства 
отсутствовали. Здесь заготавливали сено, кое-где появлялись летовки для выпаса 
ограниченного количества овец. После массового семенного возобновления 1952 г. 
полидоминантные сообщества возникли и закрепились в ряде новых местообитаний, прежде 
всего в неглубоких узких балках. Уже существовавшие сообщества сомкнулись и к началу 
1990-х гг. значительно увеличили занимаемые площади (Быков и др., 2021). 

Известно, что в степях и полупустынях пожары не оказывают катастрофического 
воздействия на травяную растительность (Тишков, 2003; Мордкович и др., 1997). 
Принципиально по-другому они влияют на древесно-кустарниковую растительность 
естественного или антропогенного происхождения. Пожароустойчивость сомкнутых 
массивных участков полидоминантных кустарниковых зарослей весьма велика. Сплошная 
щетка стволов исключает развитие травяного покрова и нанос органики ветром и водами 
внутрь массива, что затрудняет распространение огня далее внешней границы участка. 
Кроме того, для таких насаждений характерна плотная подстилка из относительно крупных 
фрагментов стволов и ветвей. Это связано с быстрой переработкой ветоши, мелкого отпада 
и опада, вследствие высокого содержания азота в листьях жостера (Archibold et al., 1997; 
Wyckooff et al., 2005). С подветренной стороны такая подстилка может затлеть, но в глубине 
массива гаснет. При этом лишь основания немногих стволиков внутри массива могут 
опалиться и через год-два усохнуть. Огнем, и то лишь на короткое время, охватывается лишь 
нижняя (по балке) часть насаждения, поросшая тростником. Надземные части жостеров, 
терновников и спирей в этом случае отмирают, но продолжают стоять еще несколько лет. 
Только очень сильный ветер, направленный строго по руслу балки, может привести 
к сгоранию ветвей, стволов и выгоранию подстилки до минерального слоя, как это 
произошло в 2018 году в «Биологической балке». 

Отдельные кусты, небольшие по площади куртины, а также узкие ленты насаждений 
в неглубоких балках страдают от огня более серьезно. Однако и здесь ветви и стволы 
охватываются огнем на такое короткое время, что листья не успевают сгореть, а лишь 
высыхают. Тем не менее, вся надземная часть такого насаждения обычно усыхает через 1-
3 года. Пострадавшее от огня сообщество достаточно быстро восстанавливается. Отрастание 
вегетативных побегов обычно начинается в первую же осень после пожара (Быков и др., 
2013). Отросшие за осень, они могут достигать 1.8 м в высоту. Бóльшая неодревесневшая 
часть побега отмерзает за зиму. Кроме того, молодые побеги, возвышающиеся над снежным 
покровом, обгладываются зайцами, грызунами и тем же скотом. К весне высота побегов 
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жостера, терна и жимолости составляет лишь 30-50 см. В последующие годы эти побеги 
отрастают на те же 30-50 см в год. Только у яблонь приствольная поросль чаще всего 
погибает на второй-третий год. Напомним, что выше мы говорили о сомкнутых 
насаждениях, существование которых возможно лишь при отсутствии выпаса крупного 
рогатого скота и лошадей. Наличие выпаса, а тем более интенсивный выпас скота, резко 
снижают пожароустойчивость сообществ и скорость отрастания побегов. 

На территории Северного Приэльтонья с начала 1990-х гг. появляется несколько 
чабанских поселений. Коровы и лошади охотно посещают насаждения. Они ломают ветви, 
поедают молодые всходы, пробивают проходы и тропы, вытаптывают до открытого грунта 
места лежек и т.д. Особенно катастрофические результаты отмечаются там, где животные 
укрывались зимой. К весне в таких местах вся травяная растительность на днище балки и 
на ее склонах полностью уничтожена, дернина разбита, а почва размыта талыми водами. 
В кустарниковых массивах пробиты тропы, местами превращающиеся в выраженную 
канаву; ветви кустарников обкусаны и сломаны. В возникших прогалах разрастается сорная 
травяная растительность, накапливаются принесенные ветром растения «перекати-поле» и 
навоз. На участках, уже пострадавших от огня, все эти процессы развиваются особенно 
интенсивно. Кроме того, пасущиеся животные активно вытаптывают и поедают все 
отрастающие побеги. Сомкнутость насаждений резко снижается. При продолжении выпаса 
они распадаются на куртины, а при особенно интенсивном выпасе – на отдельные кусты. 
В результате пожароустойчивость сообществ снижается катастрофически: огонь быстро 
проникает внутрь насаждения и сразу охватывает весь участок. Наличие большого 
количества горючего материала ведет к обугливанию подстилки и обгоранию оснований 
стволиков кустов. Некоторые кусты сгорают полностью. В результате почки на подземных 
частях побегов сильно повреждаются, и послепожарное восстановление некоторых участков 
растягивается на десятилетия, а в ряде случаев развивается почвенная эрозия, и 
местообитание становится непригодным для произрастания древесно-кустарниковой 
растительности (Быков и др., 2013). 

О крупных пожарах в Приэльтонье в отдаленном прошлом нам неизвестно, но 
по крайней мере с начала ХХ века на исследуемой территории их не было. Пожары стали 
возникать лишь с начала 2000-х гг. Пожар 2002 г. охватил практически всю территорию 
Северного Приэльтонья. В результате пострадали многие участки полидоминантных 
насаждений. Однако в «Биологической балке» сгорели лишь насаждения ее правого склона, 
а основной массив на днище, который еще слабо пострадал от проникающих сюда коров, 
остался нетронутым. В последующие десятилетия интенсивность выпаса на территории 
только усиливалась, а фрагментарность участков фитоценозов увеличивалась. При пожаре 
2018 г. насаждения «Биологической балки» сгорели полностью. 

Состояние полидоминантных сообществ в 1982-1984 гг. В 1980-х – начале 1990-х гг. 
на территории Северного Приэльтонья выпас скота был минимальным. Участки 
полидоминантных сообществ кустарникового типа, площадью от 100 до 3500 м2, 
сохранялись лишь в двух местах речных долин и в 18 балках (43% от общего числа балок 
глубиной свыше 4 м). Суммарная площадь таких участков (без учета отдельных кустов) 
достигала 15000 м2 (Быков, Бухарева, 2016). 

Мы уже писали, что в речных долинах местообитания сведенных байрачных лесов 
в значительной степени разрушены. В долине р. Черная единственный крошечный участок 
площадью около 100 м2 длительное время сохранялся лишь в огромной излучине реки в 
150 м  от современного русла. Он расположен под крутым склоном правого берега, давно не 
размываемом рекой (географические координаты: 49° 12′ 58.1″ с.ш., 46° 40′ 13.8″ в.д.). 

Другой значительный по протяженности и площади (600 м вдоль русла, 5000 м2) участок 
полидоминантных насаждений сохранился под обрывом правого берега в нижнем течении 
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р. Хара (географические координаты: 49° 12′ 52.7″ с.ш., 46° 40′ 00.6″ в.д.). До пожара 2002 г. 
в обоих местообитаниях диаметр оснований стволов отдельных старых жостеров превышал 
34 см, а в нескольких случаях превышал и 40 см (фото 1), высота насаждения – 5 м, 
сомкнутость приближалась к 1.0. От всех остальных участков полидоминантных 
кустарниковых насаждений Северного Приэльтонья участок на р. Хара отличался заметным 
присутствием крупных, равномерно разбросанных яблонь (не менее 12 экз.) высотой до 8 м. 
Строго говоря, это был единственный участок естественных сообществ Приэльтонья с 
относительно выраженным древесным ярусом. 

 

 
 
Фото 1. Основание жостера слабительного (Rhamnus cathartica) диаметром 44 см, долина 
р. Черная. Photo 1. Trunk base (d = 44 cm) of the European buckthorn (Rhamnus cathartica) in the 
valley of the Chernaya River. 

 
Поблизости от этих участков, исключительно в верхней трети береговых склонов, 

отмечены многочисленные субфоссильные раковины Chondrula tridens. Они показывают, 
что эти сообщества производны от утраченных байрачных лесов. 

В нижней трети балок, врезанных на глубину от 4 до 12 м, полидоминантные насаждения 
формируются вокруг узких канавоподобных промоин. На их оголенных краях чаще всего 
и отмечаются редкие семенные экземпляры байрачных пород, прежде всего жостера, 
не выносящего конкуренцию с травами (Knight et al., 2007). Закрепившись на склонах 
промоин, эти породы постепенно распространяются по днищу, а местами переходят на 
нижнюю часть склонов (Быков и др., 2013а). Устья балок заняты луговыми разнотравно-
злаковыми сообществами и тростником (Phragmites australis). Выше участков 
полидоминантных насаждений, в средней и верхней частях балок, могут формироваться 
куртины миндаля и спиреи, а в самых верховьях травяные, обычно пырейные 
(Elytrigia repens) сообщества. 

На некоторых пологих склонах глубоких речных долин, существуют небольшие участки 
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полидоминантных насаждений, приуроченные к коротким, неглубоким и, по-видимому, 
молодым балочкам-промоинам, русла которых не выходят на равнины междуречья. В таких 
местах существуют небольшие участки полидоминаннтных фитоценозов, причем 
приурочены они исключительно ко вторым речным (пойменным) террасам. Здесь также 
встречаются единичные старые кусты жостеров (диаметр оснований 32-34 см), но яблони 
отсутствуют, а раковины Chondrula tridens не найдены. Мы полагаем, что такие участки 
сформировались на местах разрушенных долинных местообитаний байрачных лесов, причем 
деградация этих местообитаний все еще продолжается и их площадь сокращается. С начала 
2020 г. в условиях сильнейшего выпаса скота (фото 2, 3) большинство насаждений такого 
типа почти уничтожено. 

 

 
 
Фото 2. Полностью уничтоженный в результате перевыпаса травяной покров на левобережье 
р. Черная. Photo 2. Former vegetation cover, now entirely destroyed due to overgrazing at the left 
bank of the Chernaya River. 
 

Полидоминантные сообщества балок по своему возрасту и истории формирования 
делятся на две группы: произрастающие в древних крупных балках, глубиной не менее 6 м 
и в мелких – от 4 до 6 м. 

На обследуемом участке Северного Приэльтонья отмечено пять крупных балок, и во всех 
обнаружены субфоссильные раковины Chondrula tridens (фото 4). В составе насаждений этих 
балок в 1980-х гг. сохранялись отдельные яблони с диаметром ствола более 30 см, высотой 7-
8 м, жостеры (диаметр оснований более 34 см), и жимолости (диаметр оснований свыше 
18 см). В четырех таких балках («Биологическая балка», безымянная балка западнее 
р. Ланцуг (географические координаты: 49° 12′ 19.9″ с.ш., 46° 38′ 27.6″ в.д.), балки урочищ 
«Пресный ручей» (49° 11′ 47.7″ с.ш., 46° 36′ 46.6″ в.д.) и «Кордон» (49° 09′ 45.6″ с.ш., 
46° 33′ 30.1″ в.д.)) средняя высота насаждений была не менее 6 м, а сомкнутость до начала 
1990-х гг. приближалась к 1.0. В пятой балке (западнее р. Солянка, 49° 10′ 31.5″ с.ш., 
46° 34′ 53.5″ в.д.) полидоминантное кустарниковое сообщество к началу 1980-х гг. было 
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разрушено. Здесь, из-за изменений гидрорежима (причины нам неизвестны), началось 
настолько сильное засоление, что промоины на днище балки стали зарастать солеросом 
(Salicornia europaea). Однако в 1980-х гг. единичные крупные куртины жостера и сухая 
яблоня сохранялись здесь на обоих склонах балки. Вокруг висячего устья этой балки 
(собственно, уже на береговых склонах озера) также сохранялись огромные кусты жостера. 

 

 
 

Фото 3. Последствия перевыпаса скота на левобережье р. Черная. 
Photo 3. Overgrazing consequences at the left bank of the Chernaya River. 

 
Очевидно, что эти насаждения сформировались задолго до 1952 г. и в том или ином виде 

уже существовали в начале ХХ в. Они так же производны от утраченных лесов, что косвенно 
подтверждается тем, что в одной из этих балок – «Биологической» – осокорь и осина, 
последние из произраставших в естественных сообществах Приэльтонья, срублены к началу 
1930-х гг. (Динесман, 1960). 

Полидоминантные насаждения, приуроченные к мелким балкам, одновозрастны. 
Диаметр оснований живых и мертвых жостеров в насаждениях таких балок редко превышает 
10 см при средней высоте 3 м. Очевидно, эти сообщества возникли в 1952 г. Субфоссильные 
раковины Chondrula tridens в них отсутствуют. Любопытно, что в некоторых таких балках 
сформировались монодоминантные сомкнутые сообщества из жостера слабительного. 
Такие насаждения известны только для США, куда этот кустарник занесен из Европы. 
Наличие таких сообществ в районах естественного ареала жостера обычно ставится под 
сомнение (Knight et al., 2007). 

Состояние полидоминантных сообществ в 2013-2023 гг. Через 12 лет после пожара 
2002 г. суммарная площадь участков полидоминантных насаждений не превышала 9000 м2, 
т.е. по сравнению с данными 1980-х гг. она снизилась на 40%. Это произошло вследствие 
послепожарного разрушения некоторых местообитаний, но главным образом – в результате 
сокращения площади практически каждого участка насаждений из-за чрезмерного выпаса 
скота. Выгоревшие прогалы на местах коровьих троп превратились в широкие разрывы 
(до 5 м между основаниями стволов) и заросли травой. Высота отрастающих жостеров к 
2014 г. уже достигала 2.2 м при диаметре крон до 1.5 м (Быков, Бухарева, 2016). 
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Фото 4. Субфоссильные раковины Chondrula tridens в долине р. Черная. 
Photo 4. Subfossil shells of Chondrula tridens in the valley of the Chernaya River. 

 
К 2023 г., несмотря на еще один крупный пожар 2018 г., в трех из пяти крупных балок 

(«Биологическая балка», безымянная балка западнее р. Ланцуг и балка урочища «Кордон») 
полидоминантные кустарниковые сообщества сохранились. В балке урочища «Пресный 
ручей» полидоминантное насаждение сохранялось до середины 2010 г., но ныне полностью 
уничтожено скотом. В пятой балке (западнее р. Солянка), на днище которой началось 
засоление, полидоминантное кустарниковое сообщество исчезло. 

Полидоминантные насаждения в долинах рек Черная и Хара сильно пострадали 
в результате пожара 2002 г., но пожар 2018 г. до них не дошел. Участок насаждений 
на р. Черная в 2002 г. сгорел полностью и относительно восстановился лишь к 2014 г. 
Однако в 2018 г. через этот участок прошла коровья тропа, которая, спускаясь с крутого 
склона, образовала в нем ложбину глубиной около 1 м. В результате это насаждение 
полностью усохло к 2023 г. (фото 5). 

Единый массив полидоминантных насаждений в долине р. Хара в результате пожара 
2002 г. распался на пять фрагментов. К 2014 г. сомкнутость восстанавливающихся ценозов 
составила 0.7-0.8, средняя высота насаждения – 2.2 м, а суммарная площадь сохранившихся 
участков – 2670 м2. 

Следует  отметить, что на территории Северного Приэльтонья в результате заметного 
увеличения поголовья крупного рогатого скота и круглогодично пасущихся лошадей 
к 2023 г. полностью уничтожено одно из двух сохраняющихся до самого последнего времени 
местообитаний производных полидоминантных сообществ в долине р. Черная. Практически 
погибли три участка полидоминантных сообществ и на второй террасе долины этой реки. 

Почвенно-растительные условия произрастания полидоминантных сообществ в балках 
Северного Приэльтонья. В условиях глинистой полупустыни лимитирующим фактором 
существования древесно-кустарниковых пород является доступность пресных грунтовых 
вод. Почвенный покров эрозионных элементов рельефа, в которых развиваются 
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полидоминантные кустарниковые сообщества, резко отличается от зональных почв и 
представлен отделами синлитогенных почв – стратоземами светло-гумусовыми, водно-
аккумулятивными, формирующимися большей частью на минеральном субстрате и 
частично – на погребенных наносных слаборазвитых почвах. Перенос почвенного материала 
с водными потоками по днищу балки формирует наносы различной мощности и степени 
отсортированности (Быков и др., 2020). 

 

 
 

Фото 5. Усохшее полидоминантное насаждение в долине р. Черная. 
Photo 5. Dried-out polydominant community in the valley of the Chernaya River. 

  
Динамичное развитие почв на минеральном субстрате, связанное с многократным 

отложением-переотложением, приурочено в основном к зоне активного роста вершины 
и средней части балки. Формирование почв нижней части балки происходит в условиях 
преобладающих процессов синлитогенного почвообразования с интенсивным вовлечением 
в локальный почвообразующий материал вновь поступающего твердого стока с более 
высоких элементов балки. Последующее зарастание балки приводит к формированию 
своеобразных слоистых почв с морфологически слабо выраженными основными 
генетическими горизонтами. 

Степень развития древесно-кустарниковой растительности в таких местообитаниях 
определяется поступлением влаги. Ее количество зависит от размера водосборной площади, 
экспозиции, наличия ежегодного устойчивого снежного покрова, который формируется 
за счет сдувания снега с прилегающей территории, и главное – от доступности пресных 
и слабозасоленных грунтовых вод. Снизу вверх глубина их залегания увеличивается от 0.9-
1.2 м в устьях балок до 4.5 м и более в направлении верховья, а минерализация уменьшается 
с 5.94-8.46 до 2.89-4.28 г/л (Колесников и др., 2018, 2019; Быков и др., 2020). 
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Так как уровень грунтовых вод повышается от наиболее повышенных к пониженным 
позициям, а минерализация – наоборот, то распространение насаждений по балке в нижней 
части ограничивается возрастающим хлоридно-натриевым засолением близко залегающих 
грунтовых вод, а в верхней – их недоступностью (Колесников и др., 2018, 2019). 

В балках с однородным литологическим составом почвенно-грунтовой толщи, почвы 
промачиваются талыми водами на глубину 120-230 см и практически не засолены. 
В немногих балках, почвенно-грунтовая толща которых характеризуется литологической 
неоднородностью, местами отсутствует постоянная связь корневых систем с собственно 
грунтовыми водами, что ставит их в зависимость от количества влаги, накопленной при 
снеготаянии в верховодке. Однако при отсутствии негативных антропогенных воздействий 
такие участки смыкаются за счет проникновения в разрывы вегетативных побегов жостера 
или терна, подпитываемых от грунтовых вод корневыми системами материнских растений. 
Такое явление отмечено нами в одной из балок на левом берегу р. Ланцуг, где сомкнутое 
насаждение формируется из трех групп старых жостеров и низкорослого терновника между 
ними (Быков и др., 2013; Колесников и др., 2018, 2019). 

Нами показано, что, несмотря на разнообразие вариантов почвенно-гидрологических 
условий в различных балках, в подавляющем большинстве случаев здесь имеет место 
высокий уровень залегания грунтовых вод с низкой минерализацией, а, следовательно, 
данные местообитания пригодны для формирования полидоминантных кустарниковых 
сообществ. Фактически в каждой балке, глубина которой в устье не менее 4 м, существует 
зона длиной от 15 м до нескольких сотен, пригодная для произрастания таких сообществ. 
Это указывает на то, что полидоминантные сообщества все еще имеют значительный 
потенциал сохранности и развития, но только в местах своего нынешнего присутствия. 
В настоящее время они не могут распространиться в новые, пригодные для них биотопы 
семенным путем. 

К проблеме искусственного восстановления полидоминантных сообществ. Наличие 
значительного числа биотопов, потенциально доступных для произрастания деревьев и 
кустарников байрачной группы, указывает на принципиальную возможность восстановления 
полидоминантных кустарниковых насаждений в большинстве балок Приэльтонья. 
Так как запасы влаги зависят от размеров водосборной площади, то очевидно, что в крупных 
балках перспективны эксперименты и по восстановлению древостоев утраченных байрачных 
лесов, некогда существовавших в таких балках. 

Известно, что в регионе разнообразные искусственные выемки (карьеры, траншеи, 
незаполненные водой каналы и спущенные пруды) зарастают самосевными анемо- 
и зоохорными видами деревьев и кустарников. В первую очередь такие выемки заселяются 
тополями и лохом. Этот процесс обусловливается очень хорошей обеспеченностью таких 
выемок талыми водами, включая периодическое их затопление весной. Естественно, 
что необходимо и наличие относительно близко произрастающих семенников 
соответствующих пород (Сиземская и др., 2020). 

В Приэльтонье древесные породы утраченных байрачных лесов присутствуют 
в искусственных насаждениях вокруг прудов, напрямую связанных с Эльтонской озерной 
депрессией. Однако семенные экземпляры тополей и ветлы по балкам и долинам речек 
не распространяются. Более того, даже на берегах прудов самосевные экземпляры этих 
пород очень редки. Отметим, что и вегетативная поросль рассматриваемых пород 
немногочисленна и обычно усыхает, достигнув высоты в 1-1.5 м (фото 6). Лишь изредка 
отмечаются небольшие группы тополя белого корнеотпрыскового происхождения, 
достигшие высоты 3-5 м. Для семенного возобновления тополей и ветлы необходимы очень 
влажные почвы – участки с периодическим затоплением талыми водами. В условиях жаркого 
климата исследуемого региона верхние слои почвы даже в безлесных балках уже к началу 
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июля высыхают на глубину до 1.3-1.5 м до значений, соответствующих влажности 
завядания – влажности разрыва капилляров (табл. 2). Корневые же системы самосевных 
экземпляров байрачных пород в первые три месяца жизни имеют длину всего 10-15 см 
(Деревья и кустарники СССР, 1951) и не успевают достигнуть капиллярной каймы. Сквозное 
же промачивание почвенного профиля в балках происходит далеко не ежегодно. Помимо 
этого, естественное семенное возобновление ив и тополей происходит в подавляющем 
большинстве случаев на обнаженных участках поверхности (аллювиальных наносах), 
поскольку всходы крайне светолюбивы и не выдерживают затенения и конкуренции даже 
с травяной растительностью (Деревья и кустарники, 1951). 

 

 
 
Фото 6. Корнеотпрысковое возобновление тополя белого в верховьях р. Хара (Финогенов 
пруд). Photo 6. White poplar root tubers at the upper reaches of the Khara River near the 
Phinogenov Pond. 

 
Наши небольшие эксперименты по реинтродукции утраченных байрачных пород в двух 

балках верхнего Ланцуга (вне пределов природного парка) показали, что именно этот фактор 
является решающим. Так, более 30% укорененных черенков тополей и ветлы (по 50 экз. 
каждого вида), высаженных в конце марта 2022 г., вегетировали до конца июня, 
но в середине июля усохли. Раскопы показали, что корневые системы высаженных 
экземпляров не успели достигнуть капиллярной каймы. Так, в тальвеге балок, 
где капиллярная кайма даже весной в 1952-1953 гг. (максимально влажные годы) 
поднималась лишь до 70 см, к середине лета опускалась до 140-160 см (Динесман, 1960), 
что подтверждают и наши материалы, приведенные в таблице 2. Естественно, в засушливые 
годы капиллярная кайма опускается значительно ниже. 
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Таблица 2. Влажность почвы в балках Приэльтонья в весенне-летний период. 
Table 2. Soil moisture in the Elton gullies during spring-summer. 

 

Глубина, 
см 

Влажность почвы, % 
Под древесно-кустарниковым 

сообществом  («Биологическая балка») Необлесенные балки 

Со сквозным 
промачиванием 

(май 2013 г.) 

Без сквозного 
промачивания (май 

2021 г.) 

«Терновая» 
(июль 2021 г.) 

«Черная речка» 
(июль 2021 г.) 

10 27.5 26.2 11.2 13.4 
20 26.8 22.5 11.4 12.2 
30 21.1 20.9 10.9 14.7 
40 19.0 20.0 11.0 12.4 
50 20.5 21.0 11.3 13.8 
60 20.9 19.7 12.9 12.9 
70 18.4 18.5 12.8 13.0 
80 18.2 16.5 12.4 13.6 
90 17.6 13.6* 13.1 14.4 
100 17.9 12.8 12.9 14.1 
110 17.4 12.5 13.3 14.8 
120 18.9 11.5 13.9 14.5 
130 19.1 15.2 15.3 14.7 
140 17.8 19.4 17.7 14.3 
150 21.1 19.9 19.0 14.2 
160 20.7 20.2 20.5 17.4 
170 22.1 18.3 22.0 17.5 
180 22.0 19.2 24.5 17.9 
190 21.9 19.5 27.8 18.6 
200 22.1 21.2 29.5 19.1 
210 22.6 20.2 30.2 17.8 
220 21.8 20.6 29.6 19.1 
230 22.5 23.1 32.1 17.7 
240 21.6 25.0 30.7 16.4 
250 22.7 26.1  16.9 
260 25.5   18.6 
270 21.4   18.9 
280 24.1   20.4 
290 22.8   20.5 
300 23.2   24.4 

Примечание к таблице 2: * – курсивом выделены значения влажности иссушенных слоев 
почвы. Note to Table 2: * – italic marks moisture values for the dried-up layers. 

 
Сотрудницы Джаныбекского стационара С.Д. Эрперт и С.Н. Карандина по просьбе 

Л.Г. Динесмана (1960) отпрепарировали и зарисовали корневые системы нескольких 
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байрачных пород в крупнейшей в Приэльтонье «Биологической балке» и показали, что эти 
системы являются смешанными: горизонтально-вертикальными. Горизонтальные корни 
здесь обеспечивают растения влагой лишь в марте-июне, а с июля эту функцию берут на 
себя вертикальные корни. Поэтому корневые системы высаживаемых растений в обычные 
среднеувлажненные и сухие годы должны достигнуть глубины более 150 см уже к июлю. 
Это требует высадки саженцев с достаточно развитой закрытой корневой системой осенью, 
чтобы растение в полной мере успело использовать весеннюю и летнюю влагу, 
увлажняющую верхние слои почвы. 

При этом следует учитывать, что любые высаженные в балках экземпляры деревьев и 
кустарников в считанные месяцы будут уничтожены пасущимся скотом. Кроме того, 
пасущиеся на воле лошади, укрываясь от непогоды в балках, уже к весне разбивают 
напочвенный покров на 100%, причем обдирают стволы и ветви деревьев и кустарников 
на высоту до 2 м (фото 7). 
 

 
 
Фото 7. Разрушенное скотом древесно-кустарниковое насаждение в балке на левом берегу 
р. Черная. Photo 7. Tree and shrub community destroyed by the cattle in the gully at the left bank 
of the Chernaya River. 
 

Мы считаем, что в ближайшие годы необходимо провести ряд экспериментов по 
воссозданию полидоминантных кустарниковых сообществ и реинтродукции утраченных 
байрачных пород: тополей и ветлы. Для этого в пос. Эльтон необходимо создать 
огороженный питомник с возможностью полива. На наш взгляд, на первом этапе достаточно 
иметь запас саженцев осокоря, тополя белого, осины, ветлы, яблони ранней, жостера и терна 
в количестве 50 экземпляров каждого вида. 
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Для высадки жостера, терновника и жимолости необходимо использовать минимум две 
молодые балки, лишенные кустарников и одну крупную балку, пригодную для 
реинтродукции утраченных пород. В качестве полигона возможно подобрать две молодые 
балки, открывающиеся в озеро восточнее р. Черная и в большую балку в урочище «Пресный 
ручей». Важнейшим условием такого эксперимента является полная изоляция полигонов 
от скота и пропашка противопожарной полосы. 

Для работы такого рода необходимы двух-трехлетние саженцы соответствующих 
древесных пород с развитой закрытой корневой системой. Посадки следует проводить 
осенью (с учетом текущей погоды) с обязательным поливом, а в дальнейшем обследовать 
саженцы по составленному плану. По результатам обследования необходимо составлять 
график отрастания саженцев, фиксировать время появления почек, начала вегетации, ее 
окончания, появления признаков усыхания и физические повреждения. 

 
Выводы 

 
Байрачные леса, в прошлом произраставшие в озерных депрессиях и по долинам 

бессточных речек Северного Прикаспия, ныне полностью уничтожены. Их местообитания 
в долинных комплексах и на озерных террасах в значительной степени утрачены. 
Из ограниченного числа древесных и кустарниковых пород этих лесов сформировались 
специфические полидоминантные кустарниковые сообщества. В настоящее время немногие 
участки таких сообществ, а именно, один в речной долине и три в крупных балках, являются 
непосредственно производными от байрачных лесов. Большинство остальных – результат 
массового семенного возобновления 1952-1953 гг. 

Сами по себе полидоминантные кустарниковые насаждения приспособлены к 
воздействию пожаров, что обусловлено их высокой сомкнутостью и способностью 
ценозообразующих пород к интенсивному вегетативному отрастанию. Выпас скота ведет 
к снижению сомкнутости участков полидоминантных насаждений и накоплению в них 
легковозгораемой органики, в результате чего пожароустойчивость таких насаждений 
снижается. В итоге за последние 50 лет суммарная площадь, занятая полидоминантными  
насаждениями, снизилась более чем вдвое и продолжает уменьшаться.  

В настоящее время суммарная площадь полидоминантных насаждений исчезающе мала. 
Они уже утратили свои функции в качестве убежищ для лесных и дендрофильных видов 
животных. Основываясь на многолетнем анализе динамики фаунистического состава и 
населения позвоночных животных региона в целом, можно прогнозировать резкое снижение 
численности и даже уход из региона таких гнездящихся птиц, как могильник, курганник, 
ушастая сова, ремез и ряд других. Их место будет занято синантропными, фактически 
«сорными» видами, присутствие которых негативно скажется на таких зональных птицах, 
как стрепет, степная пустельга, авдотка и жаворонки (Быков, Бухарева, 2015). 

Климатическая обстановка последних десятилетий не позволяет рассчитывать на 
интенсификацию процессов естественного семенного возобновления и пространственного 
распространения полидоминантных кустарниковых сообществ. В то же время наличие 
в регионе значительного числа местообитаний, потенциально пригодных для существования 
естественных насаждений этого типа, а также местообитаний, занятых сообществами, 
непосредственно производными от байрачных лесов, позволяет рассчитывать на успех 
восстановления первых и реинтродукцию вторых. Все убыстряющееся сокращение площади, 
занятой полидоминантными кустарниковыми сообществами, неясность с возможностью 
охраны их от пожара и выпаса скота делает эту проблему крайне актуальной. 

Отдельно следует подчеркнуть необходимость разработки мер по сохранению 
природных комплексов балок в целом. На примере «Биологической балки» показано, 
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что во флорах крупных балок произрастает более 200 видов сосудистых растений из 
44 семейств (около 30% видов и 80% семейств от их числа в Приэльтонье), в т.ч. около 
14 видов, включенных в Красные книги различных уровней и статусов. В балках сохраняется 
до 40 видов, являющихся дикими родичами культурных растений, которые входят в состав 
генетических растительных ресурсов и должны сохраняться как национальное природное 
наследие (Нухимовская и др., 2022). Балки – динамично развивающиеся системы. Ныне они 
подвергаются сверхсильному зоогенному прессингу в результате неурегулированного 
выпаса скота. Мы уже достаточно говорили о прямом вытаптывании и повреждении 
растительного покрова. Кроме того, спускаясь в балки, животные создают многочисленные 
тропы, которые быстро превращаются в своего рода овражки, глубина которых за 5-10 лет 
может превысить 4-6 м (фото 8). Начинается эрозия склонов, сопровождающаяся осыпями и 
серьезными оползнями. Это ведет к нарушениям сложившейся системы как поверхностного 
стока, так и грунтовых вод. 

 

 
 

Фото 8. Результат выпаса скота. Разрушенное полидоминантное насаждение в долине 
р. Черная. Photo 8. Consequences of cattle grazing with a destroyed polydominant shrub 
community in the valley of the Chernaya River. 
 

В результате создания природного парка «Эльтонский» и биосферного резервата 
«Озеро Эльтон» характер антропогенной и хозяйственной нагрузки на соответствующей 
территории должен измениться. Возникли предпосылки для регулирования этой нагрузки. 
Администрация парка делает все возможное для сохранения флоры, фауны и природных 
экосистем. Однако возможности администрации достаточно ограничены. 

 
Финансирование. Работа выполнена по темам НИР Института лесоведения РАН 

«Факторы и механизмы устойчивости естественных и искусственных лесных биогеоценозов 
лесостепной зоны и аридных регионов Европейской России в условиях природно-
антропогенных трансформаций» (госзадание № 0121-2019-0003) и Института проблем 
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Assessment of the historical development, growing conditions and current state of natural 
communities of tree and shrub vegetation of the argillaceous semi-desert of the Volga-Ural 
Interfluve is necessary to preserve ecosystem and species diversity of this environment. 
This territory is unique due to its transboundary location, both geographical as it spreads through 
Europe and Asia, and zonal since it includes steppe and desert. In the 18th century, there were ravine 
forests with a specific and relatively rich fauna along small saline rivers and at the bottom of the 
gullies of lake depressions (Dinesman, 1960; Khodashova, 1960; Lindeman et al., 2005). 
As the economic development of this area intensified, these forests became extinct. All that reminds 
of them now are polydominant shrub communities formed by a few ravine species. The total area of 
these communities is frighteningly small and continues to decline rapidly. The difficulties of seed 
regeneration of their species, the negative impact of cattle grazing and frequent fires inevitably lead 
to their complete extinction as well (Bykov, Bukhareva, 2016). 

As a result, a significant number of forest and dendrophilic animals, whose existence was 
determined by the ravine forests and communities, are leaving the region. In the second half of the 
20th century, the establishment of artificial tree and shrub systems strengthened and helped some of 
those species return there (Bykov, 2006, 2010; Lindeman et al., 2005; Oparin, 2010; Bykov, 
Bukhareva, 2015). However, now, due to frequent forest fires and lack of overall maintenance, 
the area of artificial communities is decreasing, with the number of forest and dendrophilic animals 
decreasing along with it (Bykov et al., 2006; Bykov, Bukhareva, 2017, 2018). All of that makes us 
search for new ways to preserve and restore the still-existing polydominant communities, and to re-
establish the lost ravine forests, raising an urgent need for a specific methodology for artificial 
restoration of polydominant groups and ravine communities that would take into account their 
growing conditions and their current state. 

In this paper, we have summarized the available and mostly published data on the habitats of 
the lost ravine forests of the Elton Region, the current state of their derivative polydominant shrub 
communities, as well as the soil and vegetation conditions surrounding their growth. We have also 
examined the negative factors affecting these communities.  

 
Materials and Methods 

 
Our research was carried out at the Dzhanybek Research Station of the Institute of Forest 

Science of the Russian Academy of Sciences, Volgograd Oblast, Pallasovsky District. We collected 
all required materials in the Elton Nature Park established around Elton, the largest salt lake in 
Europe. In 2019, this park and its adjacent territories were officially proclaimed a UNESCO “Lake 
Elton” biosphere reserve (Fig. 1). 

A drainless argillaceous plain with almost zero surface runoff extends there across Russia and 
Kazakhstan, in the northwestern part of the Caspian Depression. Most of it is raised up to 25-30 m 
above sea level, occupied by steppe and desert communities. This drainless plain has complex soil 
and vegetation covers, with surface saline groundwater (Rode, Polsky, 1961). However, within its 
territory, between +16 and -16 m above sea level, there are several closed basins of saline lakes 
Elton, Bulukhta, Botkul and Aralsor where the short saline rivers run into. In turn, numerous gullies 
of various sizes and ages run into these rivers and lakes. 

The local climate is characterized by sharp atmospheric aridity and lack of water 
(Doskach, 1979). It is important to note that for the most part changes in the frequency of dry years 
were the only kind of climate changes in the region from the second half of the 18th century to the 
middle of the 20th century (Dinesman, 1960). Starting from the first quarter of the 19th century, 
there was a long dry period with cold winters, which lasted until 1970-1980s, only briefly 
interrupted (Dinesman, 1960; Sotneva, 2004). These cold winters resulted in deeply frozen soils, 
while melt water in the lake depressions ran into rivers through ravines and gullies and directly 
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down the slopes. L.G. Dinesman described (1960) catastrophic consequences of those years, such as 
rockslides, landslides, and deaths of animals. Since the last quarter of the 20th century, the average 
annual temperature began to rise and precipitation increased significantly, which humidified the 
territory, because the main volume of melt water was absorbed directly on the spot. In general, 
climate humidization throughout the entire region has become a trend in recent decades 
(Sazhin, 1993; Oparin, 2007; Sapanov, Sizemskaya, 2015). 

 

 
Fig. 1. Study area. 
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L.G. Dinesman studied (1958, 1960) the history of species composition, nature and growing 
conditions both of the preserved and lost ravine communities in the region since the late 1940s. 
After analyzing numerous archives, publications and conducting direct observations, he identified 
the main species that used to form the lost forests, and revealed that the main reason for their 
extinction was human activities such as logging, cattle grazing and man-made fires rather than 
climate change. Additionally, L.G. Dinesman described those polydominant shrub communities that 
came after the ravine trees and shrubs that had survived under anthropogenic pressure. Using the 
available data, he was able to compile a quite complete list of birds and mammals that inhabited the 
lost forests before their destruction (Dinesman, 1960). Therefore, it became possible to assess the 
catastrophic losses of the regional fauna over the past 1.5-2 centuries (Khodashova, 1960; 
Lindeman et al., 2006). 

Since the 1950s, this kind of studies was continued by staff from the Institute of Forest Science 
of the USSR Academy of Sciences, as well as some researches from other facilities of the Russian 
Academy of Sciences. They conducted soil, geological and botanical, zoological studies in the 
vicinity of lakes Elton and Bulukhta (Russia), as well as Aralsor, the lower reaches of the Gorkaya 
River and Priurdinsky Khaki (i.e. drainless ponds) (Kazakhstan). Over that period, information was 
obtained on the history of economic activity in the area in general and individual natural boundaries 
in particular for the last 50-100 years. Additionally, a lot was learned on the nature, condition, 
growth and regeneration of natural ravine polydominant communities. Attention was especially paid 
to post-fire recovery of such communities and the impact of livestock grazing. 

Since the 1980s, a detailed study of the northern shore of Lake Elton began, including the lower 
reaches of such small saline rivers as Chernaya, Khara, Lantsug and Solyanka and the gullies 
running into them (Fig. 1). The first and second floodplain terraces were well-defined and visible on 
the interfluve plain, where an accession of all areas with polydominant shrub communities was 
conducted twice (1982-1986 and 2013-2014) on an area of ~110 km2. Coordinates of polydominant 
bio-groups and single specimens of blackthorn, buckthorns, honeysuckles, spindle and apple trees 
were marked using Garmin GPS, while their geobotanical descriptions, species composition, trunk 
and crown diameter, height were carried out according to the widely accepted methods, on route 
(Field Geobotany, 1964). 

Since the early 1980s, annual monitoring of cattle grazing intensity and its impact has been 
conducted in the “Biological Gully”, the largest mesophilic ravine-gully community, and in 
3 smaller gullies. Additionally, restoration of polydominant communities that were affected by the 
2002 and 2018 fires was monitored. 

Subfossil shells of Chondrula tridens (O.F.Müller, 1774) mark the locations of lost ravine 
forests (Dinesman, 1960). L.G. Dinesman (1960) discovered that this mollusk was distributed in the 
Volga-Ural interfluve inside the broad-leaved forests. “Today ... living individuals of this species 
can be found only in the Saltovsky Forest on the oxbow banks of the Yeruslan, overgrown with oak. 
... This species protects itself from drying out by plugging its shell with a film of mucus. ... The 
mucus is squeezed out ... by so-called ‘teeth’ on the inner edge of the opening of the ... shell” 
(Dinesman, 1960, p. 59). The individuals found in arid regions tend to have bigger teeth, the size of 
which is estimated using a special index (Matyokin, 1951). The index values for C. tridens shells 
collected in the Northern Elton Region are the same with the living shells from the Saltovsky 
Forest, which indicates that in the past, the habitat conditions at the sites of subfossil shells findings 
were similar to the present-day conditions in the Saltovky oak forests (Dinesman, 1960). 

We carried out a theodolite profiles survey in 3 gullies with developed ravine communities, 
starting at their mouth and ending in their upper parts which are occupied by herbaceous vegetation. 
We made 4-10 boreholes along their bottoms, and determined the groundwater level and its salt 
composition in spring, summer and fall for a few years. Additionally, we made 1-2 boreholes 
in 5 more afforested and unforested gullies to determine groundwater level. 
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Based on the analysis of the obtained materials, we compiled a schematic map of the areas 
suitable for restoration of both polydominant shrub communities and lost ravine forests (Fig. 2, 
Table 1), and indicated the main factors preventing such restoration. 

 

 
 
Fig. 2. Areas of the Northern Elton Region that are suitable for restoration of the polydominant 
shrubs (●) and trees (+) communities. 

 
 

Table1. Geographic coordinates of habitats in the Northern Elton Region suitable for restoration of 
polydominant shrub communities and tree plantations. 
 

Polydominant shrub communities Tree plantations 
Coordinates Site Coordinates Site 

N 49° 12′ 38.0″, 
E 46° 43′ 34.2″  Gullies of the 

“Setkaliyevo” 
Natural Boundary 

N 49° 12′ 28.7″, 
E 46° 43′ 07.1″  

Shore of Lake Elton near the 
“Setkaliyevo” 

Natural Boundary 
N 19° 12′ 45.0″, 
E 46° 43′ 00.2″  

N 49° 13′ 06.4″, 
E 46° 40′ 23.2″  

Gullies of the left bank of the 
Chernaya River 

N 49° 12′ 47.1″, 
E 46° 41′ 36.1″  Gullies that run into Lake 

Elton, east of the Chernaya 
River 

N 49° 13′ 03.9″, 
E 46° 40′ 25.6″  

N 49° 12′ 47.8″, 
E 46° 41′ 23.0″  

N 49° 12′ 57.0″, 
E 46° 40′ 31.3″  
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Continuation of Table1.  
Polydominant shrub communities Tree plantations 

Coordinates Site Coordinates Site 
N 49° 12′ 52.7″, 
E 46° 40′ 00.6″  Gullies of the left bank of 

the Khara River 

N 49° 13′ 08.3″, 
E 46° 40′ 21.3″   

N 49° 12′ 52.0″, 
E 46° 40′ 00.0″  

N 49° 13′ 04.6″, 
E 46° 40′ 20.9″  

Slope of the right bank of the 
valley of the Chernaya River 

N 49°14′ 08.3″, 
E 46° 33′ 41.4″  Gullies of the right bank of 

the Lantsug River 

N 49° 13′ 43.6″, 
E 46° 39′ 05.2″  “Biological Gully” 

N 49 °13′ 51.1″, 
E 46° 33′ 41.4″  

N 49° 13′ 29.1″, 
E 46° 39′ 28.9″  

Right bank of the lower 
reaches of the Khara River 

N 49° 13′ 59.1″, 
E 46° 33′ 53.5″  

Network of gullies on the 
left bank of the Lantsug 

River 

N 49° 13′ 04.0″, 
E 46° 37′ 33.8″  Left bank of the Lantsug 

River N 49° 13′ 56.8″, 
E 46° 33′ 58.2″  

N 49° 12′ 48.7″, 
E 46° 37′ 43.7″  

N 49° 13′ 51.9″, 
E 46° 34′ 10.8″  

N 49° 11′ 47.7″, 
E 46° 36′ 46.6″  

Gully of the “Presnyi 
Ruchey” 

N 49° 13′ 45.5″, 
E 46° 34′ 35.6″  

N 49° 11′ 38.3″, 
E 46° 36′ 32.0″  

Gully that runs into Lake 
Elton east of the Lantsug 

River 
N 49° 13′ 39.0″, 
E 46° 34′ 45.7″  

N 49° 11′ 34.6″, 
E 46° 35′ 00.6″  

Right bank of  
the Solyanka River 

N 49° 03′ 38.4″, 
E 46° 34′ 55.0″  

N 49° 09′ 44.9″, 
E 46° 33′ 32.0″  

Lower reaches of the gully in 
the “Kordon” Natural 

Boundary 
N 49° 13′ 34.7″, 
E 46° 35′ 02.5″  - - 

N 49° 13′ 36.6″, 
E 46° 35′ 29.1″  - - 

N 49° 13′ 39.1″, 
E 46° 35′ 46.1″  - - 

N 49° 12′ 19.9″, 
E 46° 38′ 27.6″  

Unnamed gully 
west of the Lantsug River - - 

N 49° 11′ 40.1″, 
E 46° 35′ 00.3″  

Gullies on the left bank of 
the Solyanka River - - 

N 49° 10′ 14.9″, 
E 46° 34′ 35.7″  

Gully of the “Opaly 
Redut” Natural Boundary - - 

N 49° 09′ 45.6″, 
E 46° 33′ 30.1″  

Gully of the “Kordon” 
Natural Boundary 
(“Yablonevaya”) 

- - 

 
Results and Discussion 

 
Ravine forests and conditions of formation of polydominant shrub communities. For lake 

depressions in general and for the northern shore of Lake Elton in particular, significant elevation 
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differences, as well as developed river and gully systems determine a conditions variety for the 
growth of ravine tree and shrub communities. 

Naturally, the lost ravine forests tended to river valleys, but we can determine their former bio-
topic position only by indirect signs. No doubt, their destruction entailed the disappearance of any 
dependent habitats, hence the freshly formed cliffs and continuous destruction of the many coastal 
slopes in the lower reaches of the rivers. Redistribution of surface precipitation provokes erosion 
and rapid growth of ravine-gully network of local drainless basins. Periodic seasonal movement 
of solid runoff to the focus of erosion includes hill-wash and washout that reach considerably deep, 
depriving soils from carbonates and easily soluble salts. Soil-forming rocks acquire properties that, 
unlike zonal soils, include good porosity, water permeability and high water capacity. At the same 
time, as salts are washed away, soils change their vegetation, shifting from predominantly 
halophytic species to those less resistant to salts. 

Ravine forests of the Elton Region were formed with white willow (Salix alba)1, black poplar 
(Populus nigra), silver poplar (P. alba), common aspen (P. tremula), apple tree (Malus praecox), 
European buckthorn (Rhamnus cathartica) and blackthorn (Prunus spinosa). It is possible that there 
were also such species as Tatarian maple (Acer tataricum) and Russian olive (Elaeagnus oxycarpa), 
but there's no evidence to support it (Dinesman, 1960). These were sparse low-quality tree stands of 
different age, with a shrub layer of such trees as buckthorns and blackthorn that usually grow into 
bushes with multiply trunks: Tatarian honeysuckle (Lonicera tatarica), cinnamon rose (Rosa 
cinnamomea) and, possibly, warted spindleberry (Euonymus verrucosus). Old willows and poplars 
with cracks and hollows in their trunks were present as well, which provided nests and shelters for 
a number of animals that are currently absent there, e.g. cavity-nesting ducks (Dinesman 1960). 

The destruction of ravine forests began after the development of the Elton salt fields. 
For example, vegetation cover was quickly gone within several kilometers around the settlement of 
Stary Elton which was founded in the middle of the 18th century on the southern shore of Elton 
Lake, the center of the salt industry (Dinesman, 1960). The northern shore with all its forests and 
interfluve pastures, deep gullies that provide shelter for cattle in bad weather, reed thickets suitable 
for cattle to hide in during winter, as well as a huge estuary in the northwest, is subjected to 
intensive economic development; in this case, such complex terrain makes it easier to control the 
territory. A redoubt with several cannons was built in the 18th century to protect the grazing cattle 
from nomads; the land was crossed by numerous roads and trails. Numerous foundations 
(Rus. “bazishcha”) are still being found near the rivers, large gullies and the coastal zone; they are 
the remains of residential and farming buildings, dams, wells and small temporary water reservoirs. 
Built in 19th century, there was a water mill on the Khara River, which functioned until the early 
1920s. Judging by these finds, blacksmiths worked in the Elton Region, and simple pottery was 
produced. 

The aforementioned activities initially led to destruction of forests. Old hollow trunks were 
used for firewood, tall trees and pole timber was used for construction. The condition of tree and 
shrub communities was affected by fires, while cattle ate and trampled the seedlings. Tall trees, 
such as poplars, aspens, willows and, possibly, other species disappeared from their natural habitats. 
The only trees to survive were buckthorns, the underground shoots of which produce numerous 
aboveground shoots, and blackthorns, the numerous renewal buds of which provide mass shoot 
regeneration stemming from the horizontal rhizomes (Bykov et al., 2013). These trees, which can 
easily form bushes, maintains a perennial relationship with their vegetative shoots, which, in turn, 
form new vegetative shoots, thus, developing a dense clump with a radius of several meters around 
the mother plant. 

                                                
1 Latin names of plants are given according to S.K. Cherepanov (1995). 
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In the late 1940s-1950s, L.G. Dinesman (1960) studied these peculiar polydominant shrub 
communities that emerged on the basis of the above-mentioned species: they are thickets of 
buckthorn and blackthorn, Tatarian honeysuckle (Lonicera tatarica), warted spindleberry (that can 
be found only in the “Biological Gully”, geographical coordinates of the center of plant community: 
N 49° 13′ 43.6″, E 46° 39′ 05.2″), cinnamon rose and dwarf Russian almond (Amygdalus nana). 
Single apple trees found in such communities do not form a separate layer.2 

The most significant factors determining the current state of the polydominant communities 
are impeded seed regeneration of cenosis-forming species, cattle grazing and fires 
(Dinesman, 1960; Bykov et al., 2013). The last mass seed regeneration of ravine species was 
observed after the exceptionally humid year of 1952, by the time of which poplars, aspens and 
willows had already been cut down. In 1953, that was also quite wet, numerous shoots of 
blackthorn, buckthorn and apple tree appeared in some places (Dinesman, 1960). Since then, 
despite the fact that seeds of these species are widely spread by birds, badgers and water streams, 
their mass renewal has never been noted (Bykov, 2010); single seedlings of buckthorn, blackthorn, 
apple trees and honeysuckle began to appear only since the mid-2000s. 

L.G. Dinesman (1960) emphasized that climate change was not the reason for ravine forests 
disappearance; instead, the major factor was a direct negative anthropogenic impact, such as tree 
logging, fires and cattle grazing. The latter two affect polydominant communities even today. 

Grazing of large and small cattle, horses and camels was intensive, often excessive, throughout 
the entire Elton Region until the middle of the 20th century. In some of the largest gullies, drinking 
wells were made to provide water for animals. During that period, polydominant communities were 
represented by individual bushes and clumps only, while the denser ones grew in the gullies with 
much steeper slopes which hindered access of animals. 

Since the 1940s, the number of livestock grazing in the Northern Elton Region has declined 
sharply; from the 1970s to the early 1990s, there were no shepherd farms between the Chernaya and 
Solyanka rivers. It was a place to harvest hay and make summer camps to graze a limited number of 
sheep. After mass seed regeneration in 1952, polydominant communities emerged and established 
in a number of new habitats, primarily, in shallow and narrow gullies. The already existing 
communities grew denser and significantly expanded by the early 1990s (Bykov et al., 2021). 

It is known that fires do not have such a catastrophic effect on herbaceous vegetation in steppes 
and semi-deserts (Tishkov, 2003; Mordkovich et al., 1997), however, they have a fundamentally 
different effect on trees and shrubs of natural or anthropogenic origin. Fire resistance of dense 
patches of polydominant thickets is quite high. Density of their trunks does not give a chance for 
development of grass cover or the inflow of organic matter carried by wind and water, which makes 
it difficult for fire to spread outside the patch. In addition, they have dense litter of relatively large 
fragments of trunks and branches due to the rapid recycling of fine debris thanks to the high 
nitrogen content in buckthorn leaves (Archibold et al., 1997; Wyckooff et al., 2005). Such litter may 
start smoking on the leeward side, but will suffocate deeper in the thickets, while only the bases of 
a few thin trunks may get scorched and wither in a year or two. Fire shortly affects only the lower 
part of the gully that is overgrown with reeds; then, the above-ground parts of buckthorns, 
blackthorns and spireas die, but remain in the tree stand for several years after that. A very strong 
wind, however, along the channel of the gully can spread the fire up on the branches and trunks and 
cause a total burnout of litter down to its mineral layer, as it happened in 2018 in the 
“Biological Gully”. 

Individual bushes, small clumps, and narrow belts of shrubs in the shallow gullies are more 
affected. However, their branches and trunks are covered by fire for such a short time that their 

                                                
2 Aside from the Elton Region, large areas of such communities can be found in the Aralsor Lake Depression in 
Western Kazakhstan (Dinesman, 1960; Bykov, Bukhareva, 2016). 
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leaves only dry out, but the entire above-ground part of affected area usually withers in 1-3 years. 
And even then, the burnt community recovers fairly quickly as the regrowth of vegetative shoots 
begins in the first fall after the fire (Bykov et al., 2013), reaching 1.8 m after that, while the most of 
their non-woody parts freezes off during the following winter. In addition, while rising above the 
snow, these shoots are nibbled away by hares, rodents and cattle, so by spring the height of 
buckthorn, blackthorn and honeysuckle is only about 30-50 cm, growing by the same 30-50 cm 
per year in the following years. Apple trees are the only ones that lose their shoots in the second or 
third year. 

Referring to what we talked about above, we would like to emphasize once again that dense 
plant communities can exist only in the absence of grazing of cattle and horses. Grazing, and even 
more so intensive grazing, severely reduces their fire resistance and the rate of shoot regrowth. 

Several shepherd settlements have been founded in the Northern Elton Region since the early 
1990s. Cows and horses willingly visited the thickets, breaking branches, eating fresh shoots, 
trampling new trails and paths, and barring places of their rest. The most severe results were 
observed in places where they sheltered in winter: by spring, all herbaceous vegetation on the 
bottom of the gully and its slopes was completely destroyed, turf was broken and soil was eroded 
by melt water. There were trails leading through the shrubs, degraded into actual ditches in some 
areas, while branches along them were either chewed off or broken. Weeds entered through the 
gaps and spread quickly, and wind-borne tumbleweeds and manure accumulated there as well. 
In areas previously affected by fires, these processes develop with doubled intensity. In addition, 
grazing animals actively trample and eat regrowing shoots, sharply reducing the density of thickets. 
As grazing continues, massifs of shrubs break up into clumps, and, if grazing intensifies, they 
proceed to break up into individual bushes. As a result, the fire resistance of such communities 
decreases catastrophically: fire penetrates them and covers the entire patch quickly. Large amount 
of combustible material leads to charring of litter and burning of trunks bases, with some bushes 
getting burnt to the ground. As a result, the buds on the underground parts of shoots are severely 
damaged and post-fire recovery of some areas takes decades, with soil erosion developing in some 
cases and the habitat becoming unsuitable for trees and shrubs (Bykov et al., 2013). 

We do not have any information on old large fires in Elton Region, but we can say for sure that 
there have been none in the study area since the beginning of the 20th century and up until the early 
2000s. The fire of 2002 covered almost the entire north of the region and affected many areas of 
polydominant stands. However, in “Biological Gully”, only its right slope burned, and the main tree 
stand on its bottom, slightly affected by the cows, remained intact. In the following decades, 
the intensity of grazing in the area only grew, increasing the fragmentation of phytocenosis. 
In the fire of 2018, unfortunately, the “Biological Gully” burned completely. 

State of polydominant communities in 1982-1984. Livestock grazing was minimal in the 
Northern Elton Region from the 1980s through the early 1990s. Areas of polydominant shrub 
communities, ranging in size from 100 to 3,500 m2, persisted in 2 river valley and 18 gullies 
(43% of the total number of gullies deeper than 4 m). Their total area, with the exclusion of 
individual clumps, reached 15,000 m2 (Bykov, Bukhareva, 2016). 

We have already mentioned that the habitats of the lost ravine forests are mostly destroyed in 
the river valleys. In the valley of the Chernaya River, the smallest area of about 100 m2 was 
preserved for a long time only in a huge river bend, 150 m from the riverbed, under a steep slope 
of the right bank, which has not been eroded by the river for a while (geographical coordinates: 
N 49° 12′ 58.1″, E 46° 40′ 13.8″). 

Another significant area (600 m along the channel; 5,000 m2 in total) of polydominant stands 
was preserved under a cliff of the right bank in the lower reaches of the Khara River (geographical 
coordinates: N 49° 12′ 52.7″, E 46° 40′ 00.6″). Prior to the fire of 2002 in these two habitats, the 
bases diameter of the individual old buckthorns exceeded 34 cm, with a few of them exceeding 40 
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cm (Photo 1), their height reaching 5 m, and density almost reaching 1. This site on the Khara River 
was different from other polydominant shrubs of the Northern Elton Region due to noticeably large, 
evenly scattered apple trees (at least 12 ind.) up to 8 m high. Technically speaking, this was the only 
area of natural polydominant communities of the region with a relatively distinct tree layer. 

 

 
 
Photo 1. Trunk base (d = 44 cm) of the European buckthorn (Rhamnus cathartica) in the valley of 
the Chernaya River. 

 
Numerous subfossil shells of Chondrula tridens were found in the vicinity of these sites, 

exclusively in the upper third of the coastal slopes, proving that these communities are derived from 
lost ravine forests. 

In the lower third of the gullies, as deep as 4 to 12 m, polydominant communities are formed 
around narrow rain channels with bare edges, where rare seedlings of ravine species are most often 
observed, primarily of buckthorn which cannot compete with grass (Knight et al., 2007). 
Once settled on the slopes of the rain channels, these species gradually spread along the bottom and 
sometimes move to the lower part of the slopes (Bykov et al., 2013a). The gully mouths are 
occupied by meadow forb-cereal communities and common reed (Phragmites australis). In the 
middle and upper parts of the gullies, above the polydominant communities, clumps of almond and 
spirea can form, with grass communities, primarily couch grass (Elytrigia repens), in the upper 
reaches. 

On some gentle slopes of deep river valleys, there are small areas of polydominant communities 
at the short, shallow and, apparently, young washouts the channels of which do not run into the 
interfluve plains. This is where small polydominant phytocenoses grow, confined exclusively to the 
second river (floodplain) terraces. There can also be found single old bushes of buckthorn (base 
d = 32-34 cm), however, with no apple trees or Chondrula tridens shells. We believe that such 
patches have formed on the sites of destroyed valley habitats of ravine forests, and their degradation 
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and area decrease are still ongoing. Since the beginning of 2020, under the strongest grazing 
pressure (Photo 2, 3) most of these tree stands have been almost destroyed. 

The age and history of formation divides polydominant communities of gullies into two groups: 
those growing in ancient large gullies of at least 6 m depth, and those growing in shallow gullies 
4 to 6 m deep. 

 
 
Photo 2. Former vegetation cover, now entirely destroyed by overgrazing on the left bank of the 
Chernaya River. 
 
 

 
 

Photo 3. Overgrazing consequences on the left bank of the Chernaya River. 
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In the studied area of the Northern Elton Region, we found 5 large gullies, with subfossil shells 
of Chondrula tridens discovered in all of them (Photo 4). From the 1980s, individual apple trees 
thicker than 30 cm in diameters and as high as 7-8 m, buckthorns (base d > 34 cm), 
and honeysuckles (base d > 18 cm) persisted in these gullies. Until the early 1990s, the average 
height of thickets was not less than 6 m, and density was reaching 1 in four of these gullies: 
“Biological Gully”, unnamed gully to the west of the Lantzug River (geographical coordinates: 
N49° 12′ 19.9″, E46° 38′ 27.6″), gully of the “Presnyi Ruchey” natural boundary (N49° 11′ 47.7″, 
E46° 36′ 46.6″) and gully of the “Kordon” natural boundary (N49° 09′ 45.6″, E46° 33′ 30.1″). 
However, in the fifth gully (west of the Solyanka River, N49° 10′ 31.5″, E46° 34′ 53.5″), 
the polydominant community was destroyed by the early 1980s due to the unknown changes in the 
hydrological regime, when salinization became so severe that washouts at the bottom of the gully 
became overgrown with marsh samphire (Salicornia europaea). Fortunately, in the 1980s, single 
large clumps of buckthorn, as well as a dry apple tree were still present there, on both slopes. 
Around the gully mouth, basically on the shores of the lake itself, there were huge bushes 
of buckthorn as well. 

Obviously, these thickets were formed long before 1952 and already existed, in one form or 
another, at the beginning of the 20th century. They have also derived from the lost ravine forests, 
and this is indirectly confirmed by black poplar and aspen, the last representatives of the natural 
Elton communities, that were cut down by the early 1930s in the “Biological Gully” 
(Dinesman, 1960). 

 

 
 

Photo 4. Subfossil shells of Chondrula tridens in the valley of the Chernaya River. 
 
Polydominant thickets of shallow gullies are of the same age. The diameter of the bases of both 

living and dead buckthorns rarely exceeds 10 cm, with an average height of 3 m. It is clear that 
these communities appeared in 1952. However, subfossil shells of Chondrula tridens are absent in 
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the area. Interestingly enough, dense monodominant communities of Rhamnus cathartica were 
formed in some of these gullies, known only for the USA, where this plant was introduced from 
Europe. The presence of such communities in the natural range of buckthorns is usually questioned 
(Knight et al., 2007). 

Condition of polydominant communities in 2013-2023. Twelve years after the fire of 2002, 
the total area of polydominant thickets did not exceed 9,000 m2, meaning that it decreased by 40% 
since the 1980s. The reason for this was a fire destructing some habitats, but mainly, a heavy 
grazing reducing almost every area of the shrubs. Burned clearings where the cow trails turned into 
wide gaps, up to 5 m between trunk bases, and overgrew with grass. By 2014, the height of 
regrowing buckthorns reached 2.2 m, with crown diameter up to 1.5 m (Bykov, Bukhareva, 2016). 

By 2023, despite another major fire in 2018, polydominant shrub communities persisted in 3 of 
the 5 major gullies: “Biological Gully”, Lantzug river gully, and the “Kordon” gully. In the 
“Presnyi Ruchey” gully they were preserved until mid-2010, now completely destroyed by cattle. 
In the Solyanka river gully, at the bottom of which salinization started, this community disappeared. 

Polydominant thickets in the valleys of the Chernaya and Khara rivers were severely damaged 
by the fire in 2002, but, fortunately, spared by the fire in 2018 as it had never reached them. 
A section on the Chernaya River was burnt completely in 2002, but managed to partially recover 
by 2014, however, in 2018, a cow trail crossed the area coming from a steep slope and left a hollow 
about 1 m deep. As a result, by 2023 these thickets had completely withered away (Photo 5). 

 

 
 

Photo 5. Dried-out polydominant community in the valley of the Chernaya River. 
 
The fire of 2002 has split a single massif of polydominant thickets in the Khara River valley 

into five patches. By 2014, the density of regenerating cenoses was 0.7-0.8, the average height 
reached 2.2 m, and the total area of preserved plots was 2,670 m2. 
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It should be noted that by 2023, one of the two surviving habitats of derived polydominant 
communities in the valley of the Chernaya River was completely destroyed due to a significant 
increase in the number of cattle and constantly grazing horses. Three patches on the second terrace 
of the valley were virtually destroyed as well. 

Soil and vegetation conditions of growing polydominant communities in the gullies of the 
Northern Elton Region. In an argillaceous semi-desert, the limiting factor for the existence of trees 
and shrubs is the availability of fresh groundwater. Soil cover of erosional elements of the relief, 
where polydominant communities develop, is very different from zonal soils. It is represented by 
synlithogenic soils, i.e. light humus, water-accumulative stratozems, formed mostly on mineral 
substrate, and partially on buried sedimentary soils of poorly developed soil. Soils transported by 
water along the bottom of the gully form differently sorted sediments of various depths 
(Bykov et al., 2020). 

Dynamic development of soils with mineral substrate, associated with constant deposition and 
redeposition, is confined mainly to the area of active growth of the top and the middle part of the 
gully. Formation of its lower part occurs under the prevailing synlithogenic soil formation, with 
newly arriving solid runoff from higher parts of the gully getting actively introduced into the local 
soil-forming material. The following overgrowth leads to the formation of layered soils with 
morphologically weak genetic horizons.  

The degree of development of trees and shrubs in such habitats is determined by moisture 
inflow, which, in turn, depends on the catchment area size, exposure, presence of annual stable 
snow cover, formed when snow is blown from the adjacent territory, and, most importantly, 
availability of fresh and slightly saline groundwaters. From bottom to top, their depth increases 
from 0.9-1.2 m at the mouths to more than 4.5 m in the direction of upper reaches, while 
mineralization decreases from 5.94-8.46 to 2.89-4.28 g/l (Kolesnikov et al., 2018, 2019; 
Bykov et al., 2020). 

Since the groundwater level rises from the most elevated are to the lowest one, while salinity 
changes the other way around, the spread of thickets along the lower part of the gully is limited by 
the increasing sodium chloride salinization of surface groundwater, and, consequently, by its 
unavailability in the upper part (Kolesnikov et al., 2018, 2019). 

In the gullies with homogeneous lithologic composition of soil strata, ground is soaked by melt 
water down to 120-230 cm and is practically non-salinized. In a few of those gullies where the 
strata is lithologically heterogeneous, there is sometimes no permanent connection between root 
systems and groundwater, which makes plants dependent on the amount of water accumulated 
during snowmelt. However, in the absence of negative anthropogenic impacts, those areas merge 
when buckthorn and blackthorn shoots penetrate since they have access to groundwater through the 
root systems of their mother plants. We discovered this phenomenon in one of the gullies on the left 
bank of the Lantsug River, where the dense thickets were formed by 3 groups of old buckthorns, 
with a low blackthorn between them (Bykov et al., 2013; Kolesnikov et al., 2018, 2019). 

We have shown that, despite the diversity of soil-hydrological conditions in different gullies, 
in the vast majority of cases there is a high groundwater level and low salinity and, therefore, such 
habitats are suitable for the formation of polydominant shrub communities. In fact, in each gully 
that reaches 4 m of depth at its mouth, there is an area stretching from fifteen to several hundred 
meters and suitable for the growth of such communities. This indicates that polydominant 
communities still retain considerable potential for preservation and development, but only in those 
areas where they are present at the moment, since they are unable to spread to new, potentially 
suitable habitats by seed. 

Issues with artificial restoration of polydominant communities. A significant number of 
biotopes potentially available for the ravine trees and shrubs indicates that there is a possibility of 
restoration of polydominant communities in most of the gullies of the Elton Region. Due to the fact 
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that moisture reserves depend on the size of the catchment area, it is obvious that restoration of tree 
stands of lost ravine forests are more promising in larger gullies. 

It is known that various artificial hollows, such as quarries, trenches, empty canals and emptied 
ponds, can overgrow with self-seeding anemic and zoochoric trees and shrubs, primarily, with 
poplars and Russian olives. This process is fueled by a decent supply of melt water that can even 
flood such hollows during spring. Additionally, it requires a bunch of closely growing seedlings of 
the corresponding species (Sizemskaya et al., 2020). 

In the Elton Region, tree species of the lost ravine forests are present in artificial plantations 
around ponds that are directly connected to the Elton Lake Depression. However, seedlings of 
poplar and willow do not spread along gullies and river valleys, and are very rare along pond banks. 
The vegetative shoots of these species are not numerous and usually wither away after reaching 1-
1.5 m of height (Photo 6), only occasionally forming small groups of silver poplar that shoot from 
roots and reach 3-5 m of height. Seed regeneration, however, requires extremely wet soils, usually, 
areas that get flooded periodically by melt waters. In hot climate of the Elton region, by the early 
July the upper soil layers dry up down to 1.3-1.5 m which is the depth that usually marks beginning 
of wilting, because this level of humidity causes capillary rupture in plants (Table 2). In the first 
3 months of their life, root systems of self-sown ravine species are only 10-15 cm long (Trees and 
Shrubs of the USSR, 1951) and do not have time to reach the capillary fringe. Meanwhile, soil 
profiles of the gullies do not get soaked through every year. Additionally, natural seed regeneration 
of willows and poplars mostly occurs in exposed areas (i.e. alluvial sediments), because their 
seedlings are very light-demanding and cannot survive in shade and competition with herbaceous 
vegetation (Trees and shrubs of the USSR, 1951). 

 

 
 

Photo 6. White poplar tubers at the upper reaches of the Khara River near the Phinogenov Pond. 
 
Our experiments on the reintroduction of lost ravine species in two gullies of the upper Lantsug 

River outside the nature park have shown that this is the key factor. For example, more than 30% 
of rooted cuttings of poplar and willow (50 of each) planted in late March 2022 had vegetated until 
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the end of June, but then withered in mid-July. The following excavations revealed that their root 
systems had no time to reach the capillary fringe. Thus, in the lowest points of gullies, where 
the fringe rose only to 70 cm even in spring seasons of 1952-1953 (the most wet years), but dropped 
down to 140-160 cm by mid-summer (Dinesman, 1960), which is also confirmed by Table 2.  
 
Table 2. Soil moisture in the Elton gullies during spring-summer. 
 

Depth, 
cm 

Soil moisture, % 
Under the tree and shrub 

community (“Biological Gully”) Gullies without any woods 

Thorough 
soaking 

(May 2013) 

No thorough 
soaking 

(May 2021) 

“Ternovaya” 
(July 2021) 

“Chernaya Rechka” 
(July 2021) 

10 27.5 26.2 11.2 13.4 
20 26.8 22.5 11.4 12.2 
30 21.1 20.9 10.9 14.7 
40 19.0 20.0 11.0 12.4 
50 20.5 21.0 11.3 13.8 
60 20.9 19.7 12.9 12.9 
70 18.4 18.5 12.8 13.0 
80 18.2 16.5 12.4 13.6 
90 17.6 13.6* 13.1 14.4 

100 17.9 12.8 12.9 14.1 
110 17.4 12.5 13.3 14.8 
120 18.9 11.5 13.9 14.5 
130 19.1 15.2 15.3 14.7 
140 17.8 19.4 17.7 14.3 
150 21.1 19.9 19.0 14.2 
160 20.7 20.2 20.5 17.4 
170 22.1 18.3 22.0 17.5 
180 22.0 19.2 24.5 17.9 
190 21.9 19.5 27.8 18.6 
200 22.1 21.2 29.5 19.1 
210 22.6 20.2 30.2 17.8 
220 21.8 20.6 29.6 19.1 
230 22.5 23.1 32.1 17.7 
240 21.6 25.0 30.7 16.4 
250 22.7 26.1  16.9 
260 25.5   18.6 
270 21.4   18.9 
280 24.1   20.4 
290 22.8   20.5 
300 23.2   24.4 

Note to Table 2: * – italic marks moisture values for the dried-up layers. 
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Naturally, the capillary fringe drops much lower during dry years. At the request of 
L.G. Dinesman (1960), S.D. Erpert and S.N. Karandina, researchers from the Dzhanybeksky 
Station, dissected and sketched root systems of several ravine species in “Biological Gully”, 
the largest one in the Elton Region. They showed that these systems were mixed, containing of both 
lateral and tap roots; in this case, lateral roots provide plants with moisture only from March to 
June, while tap roots start functioning from July. Therefore, the root systems of the artificial 
plantations in medium-humid and dry years should reach deeper than 150 cm by July, which 
requires seedlings with a sufficiently developed and closed root system to be planted in the fall, 
so that the plant could have time to utilize both spring and summer moisture in the upper soil layers. 

It should be taken into account that any species of trees and shrubs planted in the gullies will be 
soon destroyed by grazing cattle. Moreover, grazing horses find shelter down there in bad weather, 
entirely breaking the ground cover by spring and stripping the trunks and branches up to 2 m 
(Photo 7). 

 

 
 
Photo 7. Tree and shrub community destroyed by the cattle in the gully on the left bank of the 
Chernaya River. 
 

We believe that in the near future it is necessary to carry experiments on recreation of 
polydominant shrub communities and reintroduction of the lost ravine species, such as poplars and 
willows. For this purpose, a fenced and irrigated nursery must be built in Elton Village. In our 
opinion, at first, it will be enough to have seedlings of black and white poplars, aspen, willow, apple 
tree, buckthorn and blackthorn, 50 of each. 

At least two young gullies with no shrubs and one large gully suitable for reintroduction of lost 
species should be used for planting of buckthorn, blackthorn and honeysuckle thickets. As a test 
site, it could be wise to find two young gullies that run into the lake east of the Chernaya River and 
into a large gully in the “Presnyi Ruchey” natural boundary. The most important factor for this 
experiment is complete isolation of the test sites from cattle and presence of a firebreak. 
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This experiment requires 2 to 3-year-old saplings of appropriate tree species with a developed 
closed root system. They should be planted in the fall, taking into account the weather, then watered 
periodically, and monitored. Based on the results of the monitoring, a schedule of seedling regrowth 
should be compiled that would include records of the budding, beginning and end of vegetation, as 
well as any signs of weathering or physical damage. 
 

Conclusions 
 

Ravine forests, which used to grow in lake depressions and along the valleys of drainless rivers 
of the Northern Caspian Region, are now completely destroyed, and their habitats are lost for the 
most part. However, a number of tree and shrub species of these forests formed specific 
polydominant shrub communities. At present, few patches of these communities, 1 in a river valley 
and 3 in large gullies, are directly derived from the lost forests, while the rest are the result of mass 
seed regeneration of 1952-1953. 

The polydominant communities are adapted to the deadly impact of fires due to their high 
density and the ability to quickly recover through a vegetative regrowth. Unfortunately, a cattle 
grazing decreases their density and leads to accumulation of flammable organic matter underneath 
them, which, in turn, reduces their fire resistance. As a result, over the last 50 years the total area of 
polydominant shrub communities has decreased more than twice and continues to wane.  

At present, their total area is alarmingly small and can no longer provide refuge for forest and 
dendrophilic animals. Based on the long-term analysis of the dynamics of the vertebrates’ 
composition and population in the region, we can predict a sharp decline in their number to the 
point when they might leave the region for good. This includes such breeding birds as the eastern 
imperial eagle, long-legged buzzard, long-eared owl and Eurasian pendulines, whose place would 
be taken by synanthropic species, the presence of which negatively affects such zonal birds as the 
little bustard, lesser kestrel, Eurasian stone-curlew and larks (Bykov, Bukhareva, 2015). 

The climate conditions of recent decades leave no room for hope that their natural seed 
regeneration and spatial distribution will improve in the nearest future. At the same time, a large 
number of habitats in the region, potentially suitable for the natural polydominant shrub 
communities, as well as habitats occupied by communities directly derived from ravine forests, 
allow us to expect a success restoration and reintroduction of these communities. The ever-
increasing reduction of their area, as well as unsolved issues of their protection from fires and 
grazing makes this problem extremely urgent. 

Additionally, we must emphasize the need to develop measures for the conservation of natural 
complexes of the gullies. The “Biological Gully” shows that flora of large gullies has more than 
200 species of vascular plants from 44 families (about 30% of species or 80% of families from their 
total number in the region), including ~14 species from various Red Data Books. The gullies 
ecosystems preserve almost 40 species that are wild relatives of cultivated plants, which are part of 
genetic plant resources and should be preserved as a national natural heritage (Nukhimovskaya 
et al., 2022). Gullies are dynamically evolving systems, but these days they are subjected to extreme 
zoogenic pressure due to unregulated cattle grazing. We have already mentioned trampling and 
severe damage of vegetation cover. Aside from that, animals create numerous trails down the 
slopes, which quickly turn into small ravines, the depth of which can reach 4-6 m in 5-10 years 
(Photo 8). Erosion of slopes provokes screes and landslides, which disturbs the established systems 
of both surface runoff and groundwater. 

Creation of the Elton Nature Park and the Lake Elton Biosphere Reserve should change 
the nature of anthropogenic and economic pressure on this territory, providing the prerequisites for 
its regulation. The park administration is doing its best to preserve local flora, fauna and natural 
ecosystems, however, their possibilities are rather limited. 
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Photo 8. Consequences of cattle grazing with a destroyed polydominant shrub community in the 
valley of the Chernaya River. 
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В статье обобщен имеющийся материал о местообитаниях утраченных байрачных лесов 
Приэльтонья, современном состоянии производных от них полидоминантных кустарниковых 
сообществ, почвенно-растительных условиях их произрастания и рассматриваются факторы, 
негативно влияющие на эти насаждения. Показано, что для озерных депрессий вообще, а для 
северного побережья оз. Эльтон в особенности, значительные перепады высот, развитая речная 
и балочная системы обуславливают многообразие вариантов условий произрастания древесно-
кустарниковых сообществ байрачного типа. Уничтожение байрачных лесов влечет за собой 
исчезновение соответствующих местообитаний. Отмечается, что к настоящему времени 
суммарная площадь полидоминантных кустарниковых сообществ исчезающе мала и быстро 
сокращается, в то время как климатическая обстановка последних десятилетий не позволяет 
рассчитывать на интенсификацию процессов их естественного семенного возобновления и 
пространственного распространения. Все убыстряющиеся сокращение площади, занятой 
полидоминантными кустарниковыми сообществами, негативное воздействие на них выпаса 
скота и часто повторяющихся пожаров, ведущее к их полному исчезновению, неясность с 
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вопросом их хозяйственной и экологической ценности и возможностями охраны именно сейчас 
дела.т эту проблему крайне актуальной. Тем не менее, наличие в регионе значительного числа 
местообитаний, потенциально пригодных для существования естественных насаждений этого 
типа, а также местообитаний, занятых сообществами, непосредственно производными от 
байрачных лесов, позволяет рассчитывать на успех восстановления первых и реинтродукцию 
вторых. Выявлены наиболее значимые факторы, определяющие современное состояние 
рассматриваемых полидоминантных сообществ, такие как затрудненность семенного 
возобновления ценозообразующих пород, выпас скота и пожары. Показано, что в подавляющем 
большинстве случаев в балках Эльтонской озерной депрессии имеет место высокий уровень 
залегания грунтовых вод с низкой минерализацией, следовательно, данные местообитания 
пригодны для формирования полидоминантных кустарниковых сообществ. Отмечен 
значительный потенциал сохранения и развития этих сообществ, но только в местах своего 
нынешнего присутствия, поскольку в настоящее время в новые, потенциально пригодные для 
них биотопы, семенным путем они распространиться не могут. 
В связи с наличием значительного числа биотопов, потенциально доступных для произрастания 
деревьев и кустарников байрачной группы в большинстве балок Приэльтонья отмечена 
принципиальная возможность восстановления полидоминантных кустарниковых насаждений, 
перспективность экспериментов по восстановлению древостоев утраченных байрачных лесов, 
некогда существовавших в крупных балках и необходимость их проведения. Приведены 
рекомендации по воссозданию полидоминантных кустарниковых сообществ и реинтродукции 
утраченных байрачных пород: тополей и ветлы. 
Ключевые слова: Прикаспийская низменность, Волго-Уральское междуречье, оз. Эльтон, 
полидоминантные древесно-кустарниковые сообщества, овражно-балочные системы, 
байрачные леса, восстановление. 
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В статье представлены результаты многолетней селекционной работы по созданию сортов 
яровой мягкой пшеницы, приспособленных к специфическим экологическим условиям 
Амурской области, относящейся к зоне рискованного земледелия. Проведен сравнительный 
анализ 30 новых сортообразцов яровой пшеницы из питомника конкурсного сортоиспытания 
по качеству зерна и адаптивным свойствам сортов – компенсаторной способности и 
стрессоустойчивости. Закладка опытов производилась по стандартной схеме в севообороте 
Научно-исследовательской лаборатории селекции зерновых культур Дальневосточного 
государственного аграрного университета (Дальневосточного ГАУ) с 2020 по 2022 гг. Наиболее 
ценным по комплексу изученных технологических свойств является сорт из комбинации 
Long 98-4723 х Алтайская 530. Компенсаторная способность была лучшей у сорта из 
комбинации Краса х ДальГАУ 1. Хорошая стрессоустойчивость отмечена по всем признакам у 
сорта из комбинации Алтайская 325 х Амурская 1495. В обеих комбинациях опылителями были 
сорта амурской селекции. Были также определены наиболее перспективные регионы 
происхождения сортов для использования в качестве родительских форм в гибиридизации. 
Китайские и сибирские сорта оказались наиболее ценными донорами признаков качества зерна 
для условий Амурской области, большинство перспективных образцов создано с их участием. 
Использование китайских сортов дает хорошую компенсаторную способность их потомкам по 
стекловидности, натуре и количеству клейковины, однако обуславливает низкую 
стрессоустойчивость по последнему признаку. Использование в качестве материнских форм 
алтайских сортов позволяет получать образцы, у которых высокое содержание клейковины при 
хорошей компенсационной способности сочетается с высокой стрессоустойчивостью. 
Ключевые слова: сорт, масса 1000 зерен, натура, стекловидность, клейковина, альфа-амилаза, 
число падения.  
DOI: 10.24412/2542-2006-2023-4-111-125 
EDN: WRBXTD 
 
Создание сортов, приспособленных к специфическим экологическим условиям 

конкретного региона, было и остается главной целью селекции. Подбор родительских пар, 
отбор ценных образцов, гибридов, линий – важнейшая задача селекционеров 
(Муругова, 2016). Доступность огромного количества сортов яровой пшеницы, в т.ч. из 
различных регионов мира, предоставляемой Всероссийским институтом генетических 
ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР), ставит вопрос о критериях выбора сортов 
не только по заявленным параметрам, но и по эколого-географическому принципу. 
Наряду с обеспечением высокой урожайности большое внимание уделяется качеству 
производимого зерна, компенсаторной способности сортов и их стрессоустойчивости 
в разные годы и в различных экологических условиях выращивания. Проблема качества 
зерна является глобальной и актуальна во всем мире (Herger et al., 2018). 
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При оценке полученных новых сортов в питомнике конкурсного сортоиспытания 
(фото 1, 2) важно оценивать не только степень проявления признака, но и 
стрессоустойчивость, компенсаторную способность образца (Зыкин и др., 1984; Децина 
и др., 2020). Такие сорта представляют наибольшую ценность для потребителей в последние 
годы (Мелехина, 2015; Зыкин, 2011). Сложные погодно-климатические условия Амурской 
области требуют, чтобы новые сорта успешно противостояли неблагоприятным условиям 
по целому ряду признаков качества: стекловидность, натурная масса, масса 1000 зерен, 
клейковина, число падения (Мищенко, Терёхин, 2019).  
 

 
 

Фото 1. Питомник конкурсного сортоиспытания (фото Н.М. Терёхина). 
Photo 1. Competition nursery (photo by N.M. Teryokhin). 

 
Целью исследования было выделить ценные по качеству и адаптивным свойствам сорта 

яровой пшеницы в питомнике конкурсного сортоиспытания, определить наиболее 
перспективные регионы происхождения сортов для использования в качестве родительских 
форм в гибиридизации. 

Объект и методы 
 

Посев образцов проводился на опытных полях Дальневосточного государственного 
аграрного университета (Дальневосточный ГАУ) в с. Грибское, Амурской области. 
Площадь учетных делянок – 10 м2. Посев производился сеялкой СКС-6а, уборка – 
комбайном Сампо-130.  

Проведено изучение технологических свойств зерна 30 новых сортов яровой мягкой 
пшеницы селекции Дальневосточного ГАУ с 2020 по 2022 год. Сорта получены методом 
внутривидовой гибридизации (фото 3) экологически отдаленных форм яровой пшеницы 
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отечественной и зарубежной селекции. Произведены расчеты средних значений параметров, 
компенсаторной способности и стрессоустойчивости сортообразцов по изученным 
признакам. В качестве стандарта использован сорт ДальГАУ 3 (фото 4). 

 

 
 

Фото 2. Уборка питомника массового отбора (фото Н.М. Терёхина). 
Photo 2. Harvest in a mass breeding nursery (photo by N.M. Teryokhin). 

 
В последние годы климат Амурской области не просто теплеет, а изменяется. Зимние 

месяцы становятся теплее, а летние температуры с июня по август стали почти на 1 градус 
ниже (Демидова, 2015). Исчезла ранее обычная для наших экологических условий июньская 
засуха, когда количество выпавших осадков могло равняться нулю. Муссоны приносят 
повышенное количество осадков в течение всего вегетационного периода. В совокупности 
с большим количеством рек, повышающих влажность воздуха, регулярные дожди 
способствуют процветанию грибковых болезней у растений. Распределение осадков и 
температуры по декадам в разные годы может существенно различаться, что требует 
создания сортов растений не только с высокой потенциальной урожайностью, но и 
с хорошей экологической пластичностью, позволяющей противостоять изменчивым 
погодным условиям области. 

В связи с такими явлениями, как нестабильный температурный фон в летний период, 
обильные осадки в июне и августе, порывы ветра и град, агрометеорологические условия 
2020 года для роста и развития зерновых культур можно назвать сложными, существенно 
снизившими качество зерна. 

Первая половина лета 2021 года была достаточно благоприятной для роста и развития 
растений. Однако в период созревания хлебов на полях интенсивные дожди, высокая 
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влажность воздуха и переувлажнение почвы привели к полеганию посевов и 
прорастанию зерна. 

Наиболее благоприятным по погодным условиям был 2022 год. Сравнительно 
равномерное распределение осадков, не превышающих среднемноголетнюю норму, 
позволило сформировать достаточно высокий по количеству и качеству урожай яровой 
пшеницы. 

 

 
 

Фото 3. Питомник гибридизации (фото Н.М. Терёхина). 
Photo 2. Hybridization nursery (photo by N.M. Teryokhin). 

 
Результаты и обсуждение 

 
Изучено 30 новых сортов яровой мягкой пшеницы, которые были разделены на пять 

групп по происхождению исходного материнского сорта. Изучены свойства сортов, 
созданных на основе амурских, алтайских, сибирских (красноярских и новосибирских), 
китайских и хабаровских сортов. Произведены расчеты средних по сортам, по группам, 
а также компенсаторная способность и стрессоустойчивость новых сортов яровой пшеницы 
(Децина и др., 2020).  

Одним из важнейших технологических качеств яровой мягкой пшеницы является 
стекловидность зерна. Чем большую часть зерна занимает прозрачная, хорошо 
пропускающая свет зона и чем больше таких зерен, тем выше стекловидность, а значит, 
и качество зерна. Стекловидность имеет положительную корреляцию с натурой, 
количеством и качеством белка в зерне. Она в сильной степени зависит от погодных условий 
и резко снижается в неблагоприятные годы. В условиях переувлажнения в 2020 году 
стекловидность отдельных образцов снижалась до 5-6%. Лучшие показатели были у сорта 
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из комбинации Long 98-4723 х Алтайская 530 (61%) и у стандарта ДальГАУ 3 (59%), 
что почти соответствует сильным пшеницам, а также у одной из линий комбинации 
Краса х Дарья1 (44%). В благоприятные годы стекловидность зерна значительно 
увеличивается и достигает 88% (у сорта-стандарта ДальГАУ 3). В 2022 году к сильным 
пшеницам (60% и более) можно отнести один сорт, созданный на основе алтайского сорта, – 
Алтайская 235 х Ke feng 11 (65%), – и более половины образцов, созданных на материнской 
основе китайских сортов (до 78%). Восемь сортов можно отнести к ценным (50% и более). 
Средняя стекловидность зерна за три года исследований составляла от 8.5% у сорта 
Алтайская 325 х Амурская 1495 до 76% у стандарта. Если сравнивать по группам, 
то максимальную стекловидность имели сорта, для которых в качестве материнской формы 
были использованы китайские сорта (табл. 1). 

 

 
 

Фото 4. Сорта ДальГАУ 3 на полях Дальневосточного государственного университета 
(фото Н.М. Терёхина). Photo 4. DalGAU 3 varieties in the fields of the Far Eastern State Agrarian 
University (photo by N.M. Teryokhin). 

 
Компенсаторная способность – это среднее значение признака за два года, самый 

благоприятный и самый неблагоприятный. Чем выше значение, тем больше соответствие 
генотипа сорта условиям выращивания. Компенсаторная способность была лучшей, кроме 
стандарта, у сортов китайской группы.  

Стрессоустойчивость определяет устойчивость признака к внешним условиям. 
Это разница между минимальным и максимальным значением, поэтому она имеет 
отрицательный знак. Чем меньше ее величина, тем менее подвержен признак влиянию 
внешних факторов. Стрессоустойчивость была выше у сортов с наименьшими показателями 
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стекловидности. Можно отметить два сорта, которые при достаточно высокой 
стекловидности имели лучшую стрессоустойчивость. Это сорт из комбинации Краса х Дарья, 
который при компенсаторной способности 46% имел стрессоустойчивость -4, и сорт 
из комбинации Long 98-4723 х Алтайская 530, который при компенсаторной способности 
71.0% имел стрессоустойчивость -17. 

 
Таблица 1. Стекловидность и масса 1000 зерен новых сортов яровой пшеницы и некоторые 
параметры их адаптивности (2020-2022 гг.). Table 1. Vitreousness, 1000 grain weight and 
adaptiveness parameters of the new spring wheat varieties (2020-2022). 
 

Сорт из комбинации 
Стекловидность, % Масса 1000 зерен, г 

Min Max Сред-
няя Х* Y** Min Max Сред-

няя Х* Y** 

ДальГАУ 3 стандарт 59 88 76.0 73.5 -29 27.4 33.7 30.4 30.6 -6.3 
Сорта на основе материнской формы из Амурской области 

ПС-49-09 х Актюбинка 11 25 18.0 18.0 -14 25.2 33.8 29.5 29.5 -8.6 
Амурская 1495 х Лада 27 51 41.3 39.0 -24 29.8 35.1 31.6 32.5 -5.3 
ДальГАУ 1 х Лада 19 50 34.5 34.5 -31 22.9 23.4 23.2 23.2 -0.5 

Средняя   34.5 30.5 -23   28.1 28.4 -4.8 
Сорта на основе материнской формы из Алтайского края 

Алтайская 90 х Арюна 19 33 26.0 26.0 -14 22.1 22.5 22.3 22.3 -0.4 
Алтайская 90 х Дарница 24 47 35.5 35.5 -45 21.7 25.0 23.4 23.4 -3.3 
Алтайская 98 х Пушкинская 5 23 14.0 14.0 -18 25.8 26.0 25.9 25.9 -0.2 
Алтайская 325 х Пушкинская 6 39 22.5 22.5 -33 24.2 24.8 24.5 24.5 -0.6 
Алтайская325 х Амурская 1495 12 44 30.7 28.0 -22 24.1 30.9 26.6 27.5 -6.8 
Алтайская325 х Амурская 1495 8 34 24.7 21.0 -26 26.5 35.0 29.7 30.8 -8.5 
Алтайская325 х Амурская 1495 12 19 15.5 15.5 -7 26.3 27.4 26.9 26.9 -1.1 
Алтайская325 х Амурская 1495 6 11 8.5 8.5 -5 24.1 28.4 26.3 26.3 -4.3 
Алтайская 325 х Омская 30 47 38.5 38.5 -17 23.1 25.9 24.5 24.5 -2.8 
Алтайская 235 х Kef eng 11 26 44 35.0 35.0 -18 24.7 25.2 25.0 25.0 -0.5 
Алтайская 235 х Kef eng 11 21 65 37.3 43.0 -44 27.3 35.5 30.2 31.4 -8.2 

Средняя   26.2 26.1 -23   25.9 26.2 -3.3 
Сорта на основе материнской формы из Сибири 

Краса х Дарья1 44 48 46.0 46.0 -4 30.0 30.5 30.3 30.3 -0.5 
Краса х Дарья2 20 50 36.7 35.0 -30 27.6 36.7 30.9 32.2 -9.1 
Краса х Дарья3 3 46 26.0 24.5 -43 25.4 29.9 26.9 27.7 -4.5 
Александрина х КСИ-16 8 31 23.0 19.5 -23 28.0 35.4 30.6 31.7 -7.4 
Александрина х Хабаровчанка 7 14 10.0 10.0 -7 28.0 30.2 29.1 29.1 -2.2 
Катюша х ДальГАУ 1 22 24 23.0 23.0 -2 34.0 36.2 35.1 35.1 -2.2 

Средняя   27.5 26.3 18   30.5 31.0 -4.3 
Сорта на основе материнской формы из Хабаровского края 

(Хабаровчанка х (F9 х Дальне-
восточная 10)) х Приморская 39 32 55 42.3 43.5 -23 24.8 32.4 29.4 28.6 -7.6 

Лира 98 х Р-2-06 18 38 30.0 28.0 -20 25.2 27.0 26.1 26.1 -1.8 
Лира х к-56104 10 28 19.0 19.0 -18 26.1 31.6 28.6 28.9 -5.5 
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Продолжение таблицы 1. 
 

Сорт из комбинации 
Стекловидность, % Масса 1000 зерен, г 

Min Max Сред-
няя Х* Y** Min Max Сред-

няя Х* Y** 

Сорта на основе материнской формы из Хабаровского края 
Средняя   30.4 30.1 -20   28.0 27.9 -5.0 

Сорта на основе материнской формы из КНР 
Long 98-4723 х Алтайск 530 61 78 71.0 69.5 -17 29.2 34.8 31.9 32.0 -5.6 
Long 98-4723 х Александрина 12 56 34.7 34.0 -44 26.2 30.6 28.2 28.4 -4.4 
Long 98-4723 х Long 98-5582 16 48 32.0 32.0 -32 25.2 27.4 26.3 26.3 -2.2 
Long 98-5582 х Елегия Мирон. 40 66 56.0 53.0 -26 24.6 34.4 28.8 29.5 -9.8 
Long 98-5582 х Leguan 21 74 48.3 47.5 -53 33.8 39.2 35.7 36.5 -5.4 
Long 98-5501 х Амурская 1495 18 55 39.0 36.5 -37 25.9 32.4 28.7 29.2 -6.5 
Kef eng 11 х Елегия Мирон. 38 63 38.0 50.5 -25 30.3 37.3 36.0 33.8 -7.0 

Средняя   45.6 46.1 -21   30.8 30.8 -5.8 

Примечание к таблицам 1-3, 5: Х*– компенсаторная способность, Y** – 
стрессоустойчивость. Note to Table 1-3, 5: Х*– compensatory ability, Y** – stress tolerance. 
 

Крупность зерна не определяется ГОСТами, но, тем не менее, является важным 
технологическим показателем. Масса 1000 зерен составляла от 21.7 г в неблагоприятном 
году у сорта из комбинации Алтайская 90 х Дарница до 39.2 г в благоприятном 2022 году 
у сорта из комбинации Long 98-5582 х Leguan. В среднем за три года изучения зерно крупнее 
стандарта ДальГАУ 3 (30.4 г) было у сорта из комбинаций Амурская 1495 х Лада (31.6 г), 
Катюша х ДальГАУ 1 (35.1 г), Long  98-4723 х Алтйская 530 (31.9 г), Long 98-5582 х Leguan 
(35.7 г) и Kef eng 11 х Елегия Мироновская (36.0 г; табл. 1).  

Компенсаторная способность выше, чем у стандарта, обнаружена у 9 новых сортов, 
из которых 4 имели в качестве материнского сорта сибирские сорта, 3 – китайские, 1 был 
создан на основе Амурская 1495 и еще 2 имели материнского родителя алтайского 
происхождения. В целом наиболее крупносемянные сорта получены на основе сибирских 
и китайских. Стрессоустойчивость большинства новых сортов по признаку масса 1000 зерен 
была выше, чем у стандарта ДальГАУ 3. Лучшую стрессоустойчивость в основном проявили 
мелкозерные образцы. Хорошая стрессоустойчивость при достаточно высокой 
компенсаторной способности была у комбинаций Краса х Дарья1, Катюша х ДальГАУ 1. 

Натурная масса является одной из наиболее значимых характеристик качества зерна и 
определяется как вес 1 литра зерна, отмеренного на специальном приборе – пурке. 
Чем больше натура, тем выше плотность зерна, его выполненность, а значит, и качество. 
Она соответствует сильным пшеницам при показателе 750 г/л и выше, ценным – 730 г/л 
и выше. Этот показатель у новых сортов изменялся от 630 г/л в неблагоприятном 2020 году 
до 810 г/л в благоприятном 2022 году. В переувлажненном 2020 году кроме стандарта только 
два сорта можно было отнести к ценным пшеницам: из комбинаций Long 98-
4723 х Алтайская 530 и Long 98-4723 х Long 98-5582, оба созданные на основе китайских 
сортов. В наиболее комфортном по осадкам 2022 году большинство сортов соответствовало 
параметрам ценных пшениц, а 13 – сильным пшеницам. Максимальное значение натурной 
массы было у стандарта ДальГАУ 3 (табл. 2). В среднем за три года изучения лучшие 
показатели имели новые образцы из комбинаций Long 98-4723 х Алтайская 530 (765.0 г/л) 
и Ke f eng 11 х Елегия Мироновская (746.7 г/л).  
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Таблица 2. Натурная масса зерна новых сортов яровой пшеницы и некоторые параметры их 
адаптивности (2020-2022 гг.). Table 2. Natural grain weight and adaptiveness parameters of the 
new varieties of the spring wheat (2020-2022). 
 

Сорт из комбинации Натурная масса, г/л 
Min Max Средняя Х* Y** 

ДальГАУ 3 стандарт 740 810 786.7 775 -70 
Сорта на основе материнской формы из Амурской области 

ПС-49-09 х Актюбинка 655 690 672.5 672.5 -35 
Амурская 1495 х Лада 680 760 726.7 720 -80 
ДальГАУ 1 х Лада 660 710 685.0 685 -50 

Средняя   694.7 692.5 -55 
Сорта на основе материнской формы из Алтайского края 

Алтайская 90 х Арюна 660 705 682.5 682.5 -45 
Алтайская 90 х Дарница 660 720 690.0 690 -60 
Алтайская 98 х Пушкинская 610 695 652.5 652.5 -85 
Алтайская 325 х Пушкинская 620 690 655.0 655 -70 
Алтайская 325 х Амурская 1495 670 755 718.3 712.5 -85 
Алтайская 325 х Амурская 1495 620 740 693.3 680 -120 
Алтайск 325 х Амурск 1495 640 730 685.0 685 -90 
Алтайская 325 х Амурская 1495 710 730 720.0 720 -20 
Алтайская 325 х Омская 720 730 725.0 725 -10 
Алтайская 235 х Kef eng 11 660 740 700.0 700 -80 
Алтайская 235 х Kef eng 11 650 760 716.7 705 -110 

Средняя   694.4 691.5 -71 
Сорта на основе материнской формы из Сибири 

Краса х Дарья1 685 745 715.0 715 -60 
Краса х Дарья2 640 740 705.0 690 -100 
Краса х Дарья3 700 760 730.0 730 -60 
Александрина х КСИ-16 680 765 731.7 722.5 -85 
Александрина х Хабаровчанка 680 730 705.0 705 -50 
Катюша х ДальГАУ 1 720 770 745.0 745 -50 

Средняя   722.0 717.9 -68 
Сорта на основе материнской формы из Хабаровского края 

(Хабаровчанка х (F9 х Дальне-
восточная10)) х Приморск 39 690 725 698.3 707.5 -35 

Лира 98 х Р-2-06 630 750 693.3 690 -120 
Лира х к-56104 680 740 720.0 710 -60 

Средняя   703.9 702.5 -72 
Сорта на основе материнской формы из КНР 

Long 98-4723 х Алтайская 530 730 785 765.0 757.5 -55 
Long 98-4723 х Александрина 650 760 716.7 705 -110 
Long 98-4723 х Long 98-5582 730 730 730.0 730 0 
Long 98-5582 х Елегия мироновская 650 760 716.7 705 -110 
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Продолжение таблицы 2. 
 

Сорт из комбинации Натурная масса, г/л 
Min Max Средняя Х* Y** 

Сорта на основе материнской формы из КНР 
Long 98-5582 х Leguan 680 745 721.7 712.5 -65 
Long 98-5501 х Амурск 1495 700 750 726.7 725 -50 
Kef eng 11 х Елегия Мироновская 715 770 746.7 742.5 -55 

Средняя   731.9 725.3 41 
 

Компенсаторная способность сортов была выше в комбинациях Катюша х ДальГАУ 1 и 
Kef eng 11 х Елегия Мироновская. Наибольшая способность была у группы на основе 
китайских сортов. Наибольшую стрессоустойчивость показали сорта из группы, созданной 
на основе алтайских сортов. Сорта китайской группы при наилучшей компенсаторной 
способности были менее стрессоустойчивы по данному признаку. 

Очень важным параметром при переработке зерна является количество клейковины в 
нем, поскольку ее количество напрямую коррелирует с содержанием белка. Большинство 
новых сортов отличается достаточно высоким содержанием клейковины даже в 
неблагоприятные годы. Так, в 2020 году из 30 изученных новых сортов 11 соответствовали 
сильным пшеницам, а еще 6 – ценным. В благоприятные годы количество клейковины 
заметно увеличивается: параметрам сильных пшениц (28% и более) соответствуют 
24 образца, а ценным (25% и более) – еще 4 сорта. Наибольшее количество клейковины 
содержали сорта из комбинаций Long 98-5582 х Елегия Мироновская (40%) и 
Алтайская 235 х Kef eng 11 (39%). В обеих комбинациях участвовали сорта китайской 
селекции. В среднем за три года эти же сорта были лучшими по данному признаку (табл. 3). 

Компенсаторная способность новых сортов выше, чем у стандарта, отмечена у 
14 образцов. Из них 4 в качестве материнской основы имели сорта из Алтая, 4 – из 
сибирского региона, 1 – из Хабаровского края, 5 – из КНР. Стрессоустойчивость по 
количеству клейковины мало зависит от компенсаторной способности в отличие от 
вышеописанных признаков. Так, сорта с высокой стрессоустойчивостью могут обладать и 
высокой компенсаторной способностью: сорта из комбинаций 
Алтайская 325 х Амурская 1495, Алтайская 325 х Омская, Александрина х Хабаровчанка 
(стрессоустойчивость составляет -1), Краса х Дарья2 (-2), Long 98-4723 х Алтайск 530, 
Алтайская 235 х Kef eng 11 (-4). 

Число падения описывает активность альфа-амилазы в зерне. Этот фермент играет 
большую роль в процессе выпечки хлеба. Слишком высокая активность фермента, так же, 
как и пониженная, приводят к ухудшению его качества. Оптимальное время падения 
пуансона в исследуемом образце (Herger, 2018; Lipka, 2017) составляет 250 секунд. 
Однако это очень вариабельный признак, который сильно зависит от погодных условий. 
Так, в неблагоприятном переувлажненном 2020 году активность фермента была чрезвычайно 
высокой – 61 сек. В то же время можно отметить образцы, фермент которых не столь 
активно расщеплял крахмал. Таких сортов было 5 штук, их число падения составляло от 114 
до 189 секунд. В благоприятные же по количеству осадков годы активность альфа-амилазы 
в зерне снижалась и число падения достигало 350 сек. (сорт из комбинации Long 98-
5582 х Елегия Мироновская). Наиболее близки к оптимальному числу падения были сорта из 
комбинаций Амурская 1495 х Лада (241 сек.), Алтайская 325 х Омская (247 сек.), 
Краса х Дарья2 (262 сек.), Александрина х КСИ-16 (277 сек.), Long 98-5582 х Leguan 
(272 сек.), Kef eng 11 х Елегия Мироновская (256 сек). 
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Таблица 3. Число падения и содержание клейковины в зерне новых сортов яровой пшеницы 
и некоторые параметры их адаптивности (2020-2022 гг.). Table 3. Hagberg falling number, 
gluten content and adaptiveness parameters of new varieties of spring wheat (2020-2022). 
 

Сорт из комбинации 
Количество клейковины, % Число падения, сек. 

Min Max Сред-
няя Х* Y** Мин. Макс. Сред-

няя Х* Y** 

ДальГАУ 3 стандарт 25 31 27.7 28.0 -6 105 336 211 220 -231 
Сорта на основе материнской формы из Амурской области 

ПС-49-09 х Актюбинка 18 20 19.0 19.0 -2 61 213 137 137 -152 
Амурская 1495 х Лада 19 28 24.3 23.5 -9 61 241 124 151 -180 
ДальГАУ 1 х Лада 26 27 26.5 26.5 -1 61 215 138 138 -154 

Средняя   23.3 23.0 -4   133 142 -162 
Сорта на основе материнской формы из Алтайского края 

Алтайская 90 х Арюна 13 22 17.5 17.5 -9 61 196 128 128 -135 
Алтайская 90 х Дарница 20 32 26.0 26.0 -12 72 196 134 134 -124 
Алтайская 98 х Пушкинская 19 26 22.5 22.5 -7 61 79 70 70 -18 
Алтайская 325 х Пушкинская 19 28 23.5 23.5 -9 61 215 138 138 -154 
Алтайская 325 х Амурская 1495 16 27 22.3 21.5 -11 61 228 140 144 -167 
Алтайская 325 х Амурская 1495 25 30 28.0 27.5 -5 61 218 130 139 -157 
Алтайская 325 х Амурская 1495 26 27 26.5 26.5 -1 61 149 105 105 -88 
Алтайская 325 х Амурская 1495 30 31 30.5 30.5 -1 83 137 110 110 -54 
Алтайская 325 х Омская 31 32 31.5 31.5 -1 189 247 218 218 -58 
Алтайская 235 х Kef eng 11 29 33 31.0 31.0 -4 61 61 61 61 0 
Алтайская 235 х Kef eng 11 34 39 36.7 36.5 -5 61 298 152 179 -237 

Средняя   26.9 26.7 -6   126 129 -108 
Сорта на основе материнской формы из Сибири 

Краса х Дарья1 30 34 32.0 32.0 -4 67 184 125 125 -117 
Краса х Дарья2 29 31 29.7 30.0 -2 61 262 128 161 -201 
Краса х Дарья3 20 29 24.0 24.5 -9 61 302 159 181 -241 
Александрина х КСИ-16 22 28 25.3 25.0 -6 61 277 168 169 -216 
Александрина х Хабаровчанка 33 34 33.5 33.5 -1 61 77 69 69 -16 
Катюша х ДальГАУ 1 29 33 31.0 31.0 -4 83 235 159 159 -152 

Средняя   29.3 29.3 -4   134 144 -157 
Сорта на основе материнской формы из Хабаровского края 

(Хабаровчанка х (F9 х Дальне-
восточная10)) х Приморская 39 22 30 26.7 26.0 -8 176 316 234 246 -140 

Лира 98 х Р-2-06 28 33 30.0 30.5 -5 61 196 125 128 -135 
Лира х к-56104 19 24 21.5 21.5 -5 61 64 62 62 -3 

Средняя   26.1 26.0 -6   140 145 -93 
Сорта на основе материнской формы из КНР 

Long 98-4723 х Алтайская 530 30 34 33.0 32.0 -4 114 317 231 215 -203 
Long 98-4723 х Александрина 19 29 25.3 24.0 -10 76 292 180 184 -216 
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Продолжение таблицы 3. 
 

Сорт из комбинации 
Количество клейковины, % Число падения, сек. 

Min Max Сред-
няя Х* Y** Мин. Макс. Сред-

няя Х* Y** 

Сорта на основе материнской формы из КНР 
Long 98-4723хLong 98-5582 28 36 32.0 32.0 -8 125 223 174 174 -98 
Long 98-5582 х ЕлегияМирон 31 40 36.0 35.5 -9 61 350 176 205 -289 
Long 98-5582 х Leguan 23 37 30.3 30.0 -14 61 272 149 166 -211 
Long 98-5501хАмурская1495 22 28 25.7 25.0 -6 71 327 189 199 -256 
Kef eng 11 х Елегия 
Мироновская 26 36 31.0 31.0 -10 63 256 131 159 -193 

Средняя   30.5 29.9 -9   176 186 -209 
 
Компенсаторная способность стандарта составила 220.5 секунд. Наиболее близки к его 

значению сорта из комбинаций (Хабаровчанка х (F9 х Дальневосточная 10)) х Приморская 39 
(246 сек.), Алтайская 325 х Омская (218 сек.) и Long 98-4723 х Алтайская 530 (215 сек.). 
Компенсаторная способность довольно значительно различается у разных сортов: 
от 62.5 сек. (сорт из комбинации Лира х к-56104) до 215.5 сек. (Long 98-4723 х Алтайская 
530). Так же широк диапазон стрессоустойчивости сортов: от 0 из комбинации 
Алтайская 325 х Kef eng 11 до -289 из комбинации Long 98-5582 х Елегия Мироновская. 
Оптимальное сочетание компенсаторной способности и стрессоустойчивости (фото 5) – у 
сорта из комбинации Алтайская 325 х Омская (-58). 
 

 
 

Фото 5. Питомник сортоиспытания (фото Н.М. Терёхина). 
Photo 5. Nursery of variety testing (photo by N.M. Teryokhin). 

 
Изучение качества зерна новых сортов яровой пшеницы, полученных методом 

гибридизации исходного материала различного эколого-географического происхождения, 
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показало, что среди них имеются ценные образцы. В таблице 4 представлены лучшие сорта 
яровой пшеницы из питомника конкурсного сортоиспытания (фото 5), у которых в качестве 
материнских форм в процессе гибридизации были использованы сорта из Сибири 
(новосибирские и красноярские) и Китая.  

По большинству признаков за три года исследований они соответствовали требованиям, 
предъявляемым к сильным или ценным пшеницам. Среди лучших образцов следует 
выделить сорт из комбинации Long 98-4723 х Алтайская 530, который при достаточно 
хорошей урожайности (35-50 ц/га) по всем параметрам качества зерна соответствовал 
сильным пшеницам (табл. 4). 

 
Таблица 4. Показатели качества зерна лучших новых сортов яровой мягкой пшеницы 
селекции Дальневосточного ГАУ из питомника конкурсного сортоиспытания (средние за 
2020-2022 годы). Table 4. Quality parameters of the best new varieties of spring common wheat 
from the competition nursery of the Far Eastern State Agrarian University (average for 2020-2022). 
 

Сорт из комбинации 
Стекло-

видность, 
% 

Масса 
1000 

зерен, г 

Натурная 
масса, г/л 

Количество 
клейко-
вины, % 

Число 
падения, 

сек. 

ДальГАУ 3 стандарт 76.0** 30.4 786.7** 27.7** 211** 

Краса х Дарья1 46.0 30.3 715.0 32.0** 125 

Краса х Дарья2 36.7 30.9 705.0 29.7** 128 

Александрина х КСИ-16 23.0 30.6 731.7* 25.3* 168 

Катюша х ДальГАУ 1 23.0 35.1 745.0* 31.0** 159 

Long 98-4723 х Алтайск 530 71.0** 31.9 765.0** 33.0** 231** 

Long 98-4723 х Long 98-5582 32.0 26.3 730.0* 32.0** 174 

Long 98-5582 х Елегия Мироновская 56.0* 28.8 716.7 36.0** 176 

Long 98-5582 х Leguan 48.3 35.7 721.7 30.3** 149 

Kef eng 11 х Елегия Мироновская 38.0 36.0 746.7* 31.0** 131 

Примечания к таблице 4: * – значение соответствует требованиям для ценных пшениц, 
** – для сильных пшениц. Notes to Table 4: * – values required for the valuable (protein ≥ 13-
14%, gluten ≥ 28%) wheat varieties, ** – values required for the strong (protein ≥ 15%, 
gluten ≥ 28%) varieties. 

 
Сорта, созданные на основе алтайских образцов, взятых в качестве материнских форм, 

отличались высоким содержанием клейковины, но по всем остальным параметрам уступали 
выше описанным образцам.  

Компенсаторная способность ряда новых сортов выше, чем у стандарта по массе 
1000 зерен, количеству клейковины и числу падения. По стекловидности и натуре выделены 
лучшие сорта, но все же уступающие ДальГАУ 3. Большинство новых сортов оказалось 
более стрессоустойчивым по сравнению со стандартом. По совокупности признаков 
адаптивности выделены лучшие образцы, которые представлены в таблице 5. Наиболее 
перспективным среди них является сорт из комбинации Long 98-4723 х Алтайская 530, 
который также был лучшим по комплексу технологических качеств. 

Сорта алтайской селекции, используемые в качестве материнских форм, позволяют 
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получать потомков с высоким содержанием клейковины при хорошей компенсационной 
способности и высокой стрессоустойчивости. 

 
Таблица 5. Показатели адаптивности лучших новых сортов яровой мягкой пшеницы 
селекции Дальневосточного ГАУ из питомника конкурсного сортоиспытания (средние за 
2020-2022 годы). Table 5. Adaptiveness parameters of the best varieties of the spring common 
wheat among the new ones of the DalGAU breed from the competition nursery (average for 2020-
2022). 
 

Сорт из комбинации 

Стекло-
видность, 

% 

Масса 1000 
зерен, г 

Натура, 
г/л 

Кол-во 
клейко-
вины, % 

Число 
падения, 

сек. 
Х* Y** Х* Y** Х* Y** Х* Y** Х* Y** 

ДальГАУ 3 стандарт 73.5 -29 30.6 -6.3 775 -70 28.0 -6 220 -231 
Алтайская 325 х Амурская 1495 8.5 -5 26.3 -4.3 720 -20 30.5 -1 110 -54 
Алтайская 325 х Омская 38.5 -17 24.5 -2.8 725 -10 31.5 -1 218 -58 
Краса х Дарья1 46.0 -4 30.3 -0.5 715 -60 32.0 -4 125 -117 
Катюша х ДальГАУ 1 23.0 -2 35.1 -2.2 745 -50 31.0 -4 159 -152 
Long 98-4723 х Алтайск 530 69.5 -17 32.0 -5.6 757.5 -55 32.0 -4 215 -203 
Long 98-5582 х Leguan 47.5 -53 36.5 -5.4 712.5 -65 30.0 -14 166 -211 
Kef eng 11 х Елегия Мироновская 50.5 -25 33.8 -7.0 742.5 -55 31.0 -10 159 -193 

 
Выводы 

 
1. Наиболее ценным по всему комплексу изученных технологических свойств и 

параметров адаптивности является сорт из комбинации Long 98-4723 х Алтайская 530.  
2. Сорта из Китая и сибирского региона (новосибирские и красноярские) оказались 

наиболее ценными донорами признаков качества зерна для экологических условий Амурской 
области и большинство перспективных образцов создано с их участием. Использование 
китайских сортов дает хорошую компенсаторную способность их потомкам по 
стекловидности, натуре и количеству клейковины, однако обуславливает низкую 
стрессоустойчивость по последнему признаку. Использование в качестве материнских форм 
алтайских сортов позволяет получать образцы, у которых высокое содержание клейковины 
при хорошей компенсационной способности сочетается с высокой стрессоустойчивостью. 

 
Финансирование. Работа выполнена в рамках темы госзадания «Создание и изучение 

исходного материала яровой мягкой пшеницы в условиях Амурской области для получения 
высокоурожайных сортов продовольственного назначения». 
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In this article we present the results of long-term wheat breeding aimed at creating varieties of spring 
soft wheat that can adapt to the specific environment of the Amur Region which is located in the area 
of risky agriculture. We conducted a comparative analysis of grain quality and adaptiveness properties 
(compensatory ability and stress tolerance) of 30 new varieties of spring wheat from the competition 
nursery. Experiments were conducted from 2020 to 2022, according to the standard method in the 
Research Laboratory of Grain Breeding of the Far Eastern State Agrarian University 
(Rus. “Dalnevostochny GAU” or “DalGAU”). It was revealed that the variety from the combination 
Long 98-4723 x Altayskaya 530 was the most valuable by the complex of its technological properties. 
The variety from the combination Krasa x DalGAU 1 had the best compensatory ability. The variety 
from Altayskaya 325 x Amurskaya 1495 had a good stress tolerance by all its properties. For the last 
two combinations the pollinators were from Amur breed. We have also identified the most promising 
regions of origin of varieties for their potential use as parental forms in hybridization. Chinese and 
Siberian varieties offer the best grain quality traits for the Amur Region, and the majority of promising 
samples were created with these two varieties. Chinese varieties give a good compensatory ability to 
the next generations in vitreousness, grain unit and gluten content, but a low stress tolerance in gluten 
content. The Altai varieties produce generations with high gluten content, good compensatory ability 
and high stress tolerance. 
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In this article we present the results of long-term wheat breeding aimed at creating varieties of spring 
soft wheat that can adapt to the specific environment of the Amur Region which is located in the area 
of risky agriculture. We conducted a comparative analysis of grain quality and adaptiveness properties 
(compensatory ability and stress tolerance) of 30 new varieties of spring wheat from the competition 
nursery. Experiments were conducted from 2020 to 2022, according to the standard method in the 
Research Laboratory of Grain Breeding of the Far Eastern State Agrarian University 
(Rus. “Dalnevostochny GAU” or “DalGAU”). It was revealed that the variety from the combination 
Long 98-4723 x Altayskaya 530 was the most valuable by the complex of its technological properties. 
The variety from the combination Krasa x DalGAU 1 had the best compensatory ability. The variety 
from Altayskaya 325 x Amurskaya 1495 had a good stress tolerance by all its properties. For the last 
two combinations the pollinators were from Amur breed. We have also identified the most promising 
regions of origin of varieties for their potential use as parental forms in hybridization. Chinese and 
Siberian varieties offer the best grain quality parameters for the Amur Region, and the majority of 
promising samples were created with these two varieties. Chinese varieties give a good compensatory 
ability to the next generations in vitreousness, grain unit and gluten content, but a low stress tolerance 
in gluten content. The Altai varieties produce generations with high gluten content, good 
compensatory ability and high stress tolerance. 
Keywords: variety, 1000 grain weight, grain unit, grain vitreousness, gluten, α-Amylase, Hagberg 
falling number. 
DOI: 10.24412/2542-2006-2023-4-126-139 
EDN: DOEXJR 

 
Creation of varieties adapted to the specific environments of a particular region has been and 

remains the primary goal of wheat breeding. The crop breeders carry out the most important tasks, 
such as selection of parental pairs, valuable samples, hybrids and lines (Murugova, 2016). 
The N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources holds a huge number of spring 
wheat varieties, including those from different parts of the world, which are selected according 
to the needed parameters, ecology and geography. Along with high yield, the Institute works on 
achieving high grain quality, compensatory ability of varieties and their stress tolerance in different 
years and under different environmental conditions. The wheat quality is pursued globally 
(Herger et al., 2018). 

Evaluation of new varieties from a competition nursery (Photo 1, 2) requires assessing how 
much a certain parameter is expressed, along with levels of stress tolerance and compensatory 
ability (Zykin et al., 1984; Decina et al., 2020). In recent years, varieties with these parameters have 
become of great value for consumers (Melekhina, 2015; Zykin, 2011). Unfavorable weather and 
climate of the Amur Region require vitreousness, natural weight, weight of 1000 grains, gluten 
content and Hagberg falling number of wheat to help new varieties survive in such difficult 
environment (Mishchenko, Teryokhin, 2019). 
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Photo 1. Competition nursery (photo by N.M. Teryokhin). 
 
 

 
 

Photo 2. Harvest in a mass breeding nursery (photo by N.M. Teryokhin). 
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The aim of this study was to find the most valuable varieties of spring wheat in a competition 
nursery according to their quality and adaptiveness and to determine the most promising regions of 
varieties’ origin for their use as parental forms in further hybridization. 

 
Object and Methods 

 
The samples were sown in the experimental fields of the Far Eastern State Agrarian University 

(Rus. “Dalnevostochny GAU” or “DalGAU”) in the village of Gribskoye, Amur Region. The area 
of plots was 10 m2; a SKS-6a seed drill and a Sampo-130 harvester were used.  

We’ve been studying the technological properties of grain of 30 new varieties of spring soft 
wheat from the Far Eastern State Agricultural University from 2020 to 2022. These varieties were 
obtained by intraspecific hybridization (Photo 3), using various forms of spring wheat of domestic 
and foreign breeds. We have calculated the average values of the studied parameters, compensatory 
ability and stress tolerance of the samples, using DalGAU 3 variety as a standard (Photo 4). 

 

 
 

Photo 3. Hybridization nursery (photo by N.M. Teryokhin). 
 
In recent years, the climate of the Amur Region, aside from getting warmer, has been 

undergoing significant changes. The air temperature of the winter months is increasing, while the 
temperature of the summer months (June-August) has dropped by almost 1° (Demidova, 2015). 
There are no more droughts in June that were once common for an environment with rainfall 
sometimes reaching a total of 0 mm. Monsoons increase rainfall throughout the growing season 
and, combined with the large number of rivers that increase humidity, they cause fungus infections 
in plants. The distribution of precipitation and air temperature throughout decades can vary 
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significantly in different years; therefore, it is necessary to create varieties with high yield and good 
ecological adaptiveness that would allow them to withstand the changing weather of the 
Amur Region. 

 

 
 

Photo 4. DalGAU 3 varieties in the fields of the Far Eastern State Agrarian University (photo by 
N.M. Teryokhin). 

 
In 2020, due to such climate peculiarities as unstable summer temperatures, heavy precipitation 

in June-August, wind gusts and hails, agricultural and meteorological conditions for the growth and 
development of crops were difficult and significantly reduced grain quality. 

The first half of summer 2021 was quite favorable for wheat. However, heavy rains, high air 
humidity and wet soil in the fields during the ripening period caused lodging and grain germination. 

Meanwhile, 2022 had the most favorable weather conditions with a comparatively uniform 
distribution of precipitation, which did not exceed the average long-term rate and eventually 
resulted in a high quantity and quality of spring wheat. 

 
Results and Discussion 

 
We studied 30 new varieties of spring soft wheat, divided into 5 groups according to the origin 

of their parental breed: Amur Region, Altai Krai, Siberia (Krasnoyarsk, Novosibirsk), China and 
Khabarovsk Krai. We examined their properties and calculated averages both for varieties and 
groups, as well as their compensatory ability and stress tolerance (Decina et al., 2020).  
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One of the most important technological parameters of spring soft wheat is grain vitreousness. 
The bigger a transparent, light-transmitting zone within a single grain and the higher the number 
of such grains, the higher the vitreousness, and hence, the overall grain quality. Vitreousness 
is positively correlated with the natural weigh, quantity and quality of protein, and strongly depends 
on weather conditions, sharply decreasing in unfavorable years. During the humid year of 2020, 
vitreousness of some samples decreased down to 5-6%. The variety from the Long 98-4723 x 
Altayskaya 530 combination with vitreousness equal to 61% and the standard DalGAU 3 variety 
with 59% had the best parameters, almost corresponding to the “strong wheats” (whaets with 
protein ≥ 15%, gluten ≥ 28%). These combinations were closely followed by one of the lines from 
Krasa x Darya1 with vitreousness equal to 44%. In favorable years, vitreousness increases 
significantly and reaches 88% (e.g. in DalGAU 3). In 2022, Altai 235 x Ke feng 11 (65%), which 
was the only variety among those that originated from Altai wheat, and more than half of the 
varieties based on Chinese breeds (up to 78%) could be referred to as strong wheats with their 
vitreousness equal to 60% or more; while 8 varieties could be classified as “valuable wheats” 
(i.e. with protein ≥ 13-14%, gluten ≥ 28%) with their vitreousness equal to 50% or more. 
The average grain vitreousness for the 3 years of our research ranged from 8.5% in Altayskaya 325 
x Amurskaya 1495 to 76% in the standard variety. As for the groups, varieties with Chinese origin 
had the maximum vitreousness (Table 1). 

Compensatory ability is the average value calculated for 2 years, the most favorable one and the 
most unfavorable one. The higher it is, the closely the variety’s genotype matches the growing 
conditions. It was the best in varieties from the standard variety and the Chinese group. 

Stress tolerance is a negative difference between the minimum and maximum values; 
it determines the resistance to surrounding environment. The smaller it is, the less it is affected by 
external factors. The varieties with the lowest vitreousness had the higher stress tolerance. 
There were two varieties with a relatively high vitreousness that had the best tolerance: one from 
the Krasa x Darya combination with a compensatory ability of 46% and a stress tolerance of -4, 
and one from Long 98-4723 x Altaiskaya 530 with a compensatory ability of 71.0% and a stress 
tolerance of -17. 

 
Table 1. Vitreousness, 1000 grain weight and adaptiveness parameters of the new spring wheat 
varieties (2020-2022). 
 

Varieties from 
different combinations 

Vitreousness, % Weight of 1000 grains, g 

Min Max Ave-
rage Х* Y** Min Max Ave-

rage Х* Y** 

DalGAU 3 (standard) 59 88 76.0 73.5 -29 27.4 33.7 30.4 30.6 -6.3 
Varieties based on the breed from the Amur Region 

PS-49-09 х Aktyubinka 11 25 18.0 18.0 -14 25.2 33.8 29.5 29.5 -8.6 
Amurskaya 1495 х Lada 27 51 41.3 39.0 -24 29.8 35.1 31.6 32.5 -5.3 
DalGAU 1 х Lada 19 50 34.5 34.5 -31 22.9 23.4 23.2 23.2 -0.5 

Average   34.5 30.5 -23   28.1 28.4 -4.8 
Varieties based on the breed from the Altai Krai 

Altaiskaya 90 х Aryuna 19 33 26.0 26.0 -14 22.1 22.5 22.3 22.3 -0.4 
Altaiskaya 90 х Dartnitsa 24 47 35.5 35.5 -45 21.7 25.0 23.4 23.4 -3.3 
Altaiskaya 98 х Pushkinskaya 5 23 14.0 14.0 -18 25.8 26.0 25.9 25.9 -0.2 
Altaiskaya 325 х Pushkinskaya 6 39 22.5 22.5 -33 24.2 24.8 24.5 24.5 -0.6 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 12 44 30.7 28.0 -22 24.1 30.9 26.6 27.5 -6.8 
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Continuation of Table 1. 
 

Varieties from 
different combinations 

Vitreousness, % Weight of 1000 grains, g 

Min Max Ave-
rage Х* Y** Min Max Ave-

rage Х* Y** 

Varieties based on the breed from the Altai Krai 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 8 34 24.7 21.0 -26 26.5 35.0 29.7 30.8 -8.5 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 12 19 15.5 15.5 -7 26.3 27.4 26.9 26.9 -1.1 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 6 11 8.5 8.5 -5 24.1 28.4 26.3 26.3 -4.3 
Altaiskaya 325 х Omskaya 30 47 38.5 38.5 -17 23.1 25.9 24.5 24.5 -2.8 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 26 44 35.0 35.0 -18 24.7 25.2 25.0 25.0 -0.5 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 21 65 37.3 43.0 -44 27.3 35.5 30.2 31.4 -8.2 

Average   26.2 26.1 -23   25.9 26.2 -3.3 
Varieties based on the breed from Siberia 

Krasa х Darya1 44 48 46.0 46.0 -4 30.0 30.5 30.3 30.3 -0.5 
Krasa х Darya2 20 50 36.7 35.0 -30 27.6 36.7 30.9 32.2 -9.1 
Krasa х Darya3 3 46 26.0 24.5 -43 25.4 29.9 26.9 27.7 -4.5 
Aleksandrina х KSI-16 8 31 23.0 19.5 -23 28.0 35.4 30.6 31.7 -7.4 
Aleksandrina х Khabarovchanka 7 14 10.0 10.0 -7 28.0 30.2 29.1 29.1 -2.2 
Katyusha х DalGAU 1 22 24 23.0 23.0 -2 34.0 36.2 35.1 35.1 -2.2 

Average   27.5 26.3 18   30.5 31.0 -4.3 
Varieties based on the breed from the Khabarovsk Krai 

(Khabarovchanka х (F9 х 
Dalnevostochnaya 10)) х Primorskaya 39 32 55 42.3 43.5 -23 24.8 32.4 29.4 28.6 -7.6 

Lira 98 х Р-2-06 18 38 30.0 28.0 -20 25.2 27.0 26.1 26.1 -1.8 
Lira х k-56104 10 28 19.0 19.0 -18 26.1 31.6 28.6 28.9 -5.5 

Average   30.4 30.1 -20   28.0 27.9 -5.0 
Varieties based on the breed from China 

Long 98-4723 х Altayskaya 530 61 78 71.0 69.5 -17 29.2 34.8 31.9 32.0 -5.6 
Long 98-4723 х Aleksandrina 12 56 34.7 34.0 -44 26.2 30.6 28.2 28.4 -4.4 
Long 98-4723 х Long 98-5582 16 48 32.0 32.0 -32 25.2 27.4 26.3 26.3 -2.2 
Long 98-5582 х Yelegiya Mironovskaya 40 66 56.0 53.0 -26 24.6 34.4 28.8 29.5 -9.8 
Long 98-5582 х Leguan 21 74 48.3 47.5 -53 33.8 39.2 35.7 36.5 -5.4 
Long 98-5501 х Amurskaya 1945 18 55 39.0 36.5 -37 25.9 32.4 28.7 29.2 -6.5 
Kef eng 11 х Yelegiya Mironovskaya 38 63 38.0 50.5 -25 30.3 37.3 36.0 33.8 -7.0 

Average   45.6 46.1 -21   30.8 30.8 -5.8 

Notes to Table 1-3, 5: Х*– compensatory ability, Y** – stress tolerance. 
 
There are no state standards for grain size, but it is still considered an important technological 

parameter. The weight of 1000 grains was 21.7 g in the unfavorable 2020 in the variety from 
the Altayskaya 90 x Darnitsa combination, and up to 39.2 g in the favorable 2022 in the variety 
from Long 98-5582 x Leguan. On average, over 3 years of our research, the grain larger than that of 
the standard DalGAU 3 (30.4 g) was found in the variety from Amurskaya 1495 x Lada (31.6 g), 
Katyusha x DalGAU 1 (35.1 g), Long 98-4723 x Altayskaya 530 (31.9 g), Long 98-5582 x Leguan 
(35.7 g) and Kef eng 11 x Yelegiya Mironovskaya (36.0 g; Table 1) combinations.  
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Compensatory ability, which was higher than that of the standard variety, was found in 9 new 
varieties: 4 had Siberian parent, 3 had Chinese parent, 1 was based on Amurskaya 1495, and 2 had 
an Altai parent. In general, varieties with the largest grains were produced from Siberian and 
Chinese varieties. For the most part, the new varieties were more stress tolerant than the standard 
DalGAU 3 in terms of 1000 grain weight, the best of them being the varieties with small grains. 
The Krasa x Darya1 and Katyusha x DalGAU 1 combinations had a high stress tolerance and 
relatively high compensatory ability. 

Natural weight is one of the most significant parameters of grain quality. It is the weight of 
1 liter of grain measured on a grain-unit scale (Rus. “purka”). The greater it is, the higher the 
density of the grain, and thus the higher its quality. When this parameter is equal to 750 g/l or 
higher, the wheat is considered strong; when it is 730 g/l or higher, the wheat is considered 
valuable. In the new varieties, the weight varied from 630 g/l in unfavorable 2020 to 810 g/l 
in favorable 2022. In the humid 2020, aside from the standard variety, two other varieties were 
classified as valuable: Long 98-4723 x Altai 530 and Long 98-4723 x Long 98-5582, both based on 
Chinese breeds. In 2022, the year of the most comfortable precipitation level, most varieties met 
the parameters of valuable wheats, while 13 were considered strong ones. The standard DalGAU 3 
had the maximum natural weight (Table 2). On average, for 3 years of our research, new varieties 
from Long 98-4723 x Altayskaya 530 (765.0 g/l) and Ke f eng 11 x Elegya Mironovskaya 
(746.7 g/l) combinations had the best natural weight. 
 
Table 2. Natural grain weight and adaptiveness parameters of the new varieties of the spring wheat 
(2020-2022). 
 

Varieties from 
different combinations 

Natural weight, g/l 
Min Max Average Х* Y** 

DalGAU 3 (standard) 740 810 786.7 775 -70 
Varieties based on the breed from the Amur Region 

PS-49-09 х Aktyubinka 655 690 672.5 672.5 -35 
Amurskaya 1495 х Lada 680 760 726.7 720 -80 
DalGAU 1 х Lada 660 710 685.0 685 -50 

Average   694.7 692.5 -55 
Varieties based on the breed from the Altai Krai 

Altaiskaya 90 х Aryuna 660 705 682.5 682.5 -45 
Altaiskaya 90 х Dartnitsa 660 720 690.0 690 -60 
Altaiskaya 98 х Pushkinskaya 610 695 652.5 652.5 -85 
Altaiskaya 325 х Pushkinskaya 620 690 655.0 655 -70 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 670 755 718.3 712.5 -85 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 620 740 693.3 680 -120 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 640 730 685.0 685 -90 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 710 730 720.0 720 -20 
Altaiskaya 325 х Omskaya 720 730 725.0 725 -10 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 660 740 700.0 700 -80 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 650 760 716.7 705 -110 

Average   694.4 691.5 -71 
Varieties based on the breed from Siberia 

Krasa х Darya1 685 745 715.0 715 -60 
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Continuation of Table 2. 
 

Variety from 
a certain combination 

Natural weight, g/l 
Min Max Average Х* Y** 

Varieties based on the breed from Siberia 
Krasa х Darya2 640 740 705.0 690 -100 
Krasa х Darya3 700 760 730.0 730 -60 
Aleksandrina х KSI-16 680 765 731.7 722.5 -85 
Aleksandrina х Khabarovchanka 680 730 705.0 705 -50 
Katyusha х DalGAU 1 720 770 745.0 745 -50 

Average   722.0 717.9 -68 
Varieties based on the breed from the Khabarovsk Krai 

(Khabarovchanka 
х (F9 х Dalnevostochnaya 10)) 
х Primorskaya 39 

690 725 698.3 707.5 -35 

Lira 98 х Р-2-06 630 750 693.3 690 -120 
Lira х k-56104 680 740 720.0 710 -60 

Average   703.9 702.5 -72 
Varieties based on the breed from China 

Long 98-4723 х Altaiskaya 530 730 785 765.0 757.5 -55 
Long 98-4723 х Aleksandrina  650 760 716.7 705 -110 
Long 98-4723 х Long 98-5582 730 730 730.0 730 0 
Long 98-5582 х Yelegiya Mironovskaya 650 760 716.7 705 -110 
Long 98-5582 х Leguan 680 745 721.7 712.5 -65 
Long 98-5501 х Amurskaya 1495 700 750 726.7 725 -50 
Kef eng 11 х Yelegiya Mironovskaya 715 770 746.7 742.5 -55 

Average   731.9 725.3 41 
 
The Katyusha x DalGAU 1 and Kef eng 11 x Yelegiya Mironovskaya combinations had higher 

compensatory ability; while the overall highest value was observed in the Chinese group. 
Altai varieties showed the highest stress tolerance. The Chinese varieties, albeit showing the best 
compensatory ability, were less stress tolerant in this parameter. 

The amount of gluten is a very important for grain processing, as it directly correlates with 
protein content. Most of the new varieties had fairly high gluten content even in unfavorable years. 
For example, in 2020, out of 30 new varieties, 11 were strong and 6 were valuable. In favorable 
years, the gluten content increases significantly: 24 samples were strong (with 28% or more gluten), 
and 4 were valuable (25% or more). The highest amount of gluten was found in the varieties from 
Long 98-5582 x Yelegiya Mironovskaya (40%) and Altayskaya 235 x Kef eng 11 (39%) 
combinations, both of which had Chinese origin. On average for 3 years, these same varieties turned 
out to be the best at this parameter (Table 3). 

In 14 new varieties the compensatory ability was higher than that of the standard variety: 4 had 
parental breed from Altai, 4 from Siberia, 1 from Khabarovsk, and 5 from China. Unlike other 
parameters, stress tolerance does not really depend on the compensatory ability in terms of gluten. 
Thus, varieties with high stress tolerance can have high compensatory ability: varieties from 
Altayskaya 325 x Amurskaya 1495, Altayskaya 325 x Omskaya, Alexandrina x Khabarovichanka 
with -1, Krasa x Darya2 (-2), Long 98-4723 x Altaysk 530, and Altayskaya 235 x Kef eng 11 (-4). 
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Table 3. Hagberg falling number, gluten content and adaptiveness parameters of new varieties of 
spring wheat (2020-2022). 
 

Varieties from 
different combinations 

Gluten content, % Falling number, seconds 

Min Max Ave-
rage Х* Y** Min Max Ave-

rage Х* Y** 

DalGAU 3 (standard) 25 31 27.7 28.0 -6 105 336 211 220 -231 
Varieties based on the breed from the Amur Region 

PS-49-09 х Aktyubinka 18 20 19.0 19.0 -2 61 213 137 137 -152 
Amurskaya 1495 х Lada 19 28 24.3 23.5 -9 61 241 124 151 -180 
DalGAU 1 х Lada 26 27 26.5 26.5 -1 61 215 138 138 -154 

Average   23.3 23.0 -4   133 142 -162 
Varieties based on the breed from the Altai Krai 

Altaiskaya 90 х Aryuna 13 22 17.5 17.5 -9 61 196 128 128 -135 
Altaiskaya 90 х Dartnitsa 20 32 26.0 26.0 -12 72 196 134 134 -124 
Altaiskaya 98 х Pushkinskaya 19 26 22.5 22.5 -7 61 79 70 70 -18 
Altaiskaya 325 х Pushkinskaya 19 28 23.5 23.5 -9 61 215 138 138 -154 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 16 27 22.3 21.5 -11 61 228 140 144 -167 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 25 30 28.0 27.5 -5 61 218 130 139 -157 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 26 27 26.5 26.5 -1 61 149 105 105 -88 
Altaiskaya 325 х Amurskaya 1495 30 31 30.5 30.5 -1 83 137 110 110 -54 
Altaiskaya 325 х Omskaya 31 32 31.5 31.5 -1 189 247 218 218 -58 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 29 33 31.0 31.0 -4 61 61 61 61 0 
Altaiskaya 235 х Kef eng 11 34 39 36.7 36.5 -5 61 298 152 179 -237 

Average   26.9 26.7 -6   126 129 -108 
Varieties based on the breed from Siberia 

Krasa х Darya1 30 34 32.0 32.0 -4 67 184 125 125 -117 
Krasa х Darya2 29 31 29.7 30.0 -2 61 262 128 161 -201 
Krasa х Darya3 20 29 24.0 24.5 -9 61 302 159 181 -241 
Aleksandrina х KSI-16 22 28 25.3 25.0 -6 61 277 168 169 -216 
Aleksandrina х Khabarovchanka 33 34 33.5 33.5 -1 61 77 69 69 -16 
Katyusha х DalGAU 1 29 33 31.0 31.0 -4 83 235 159 159 -152 

Average   29.3 29.3 -4   134 144 -157 
Varieties based on the breed from the Khabarovsk Krai 

(Khabarovchanka х (F9 
х Dalnevostochnaya 10)) 
х Primorskaya 39 

22 30 26.7 26.0 -8 176 316 234 246 -140 

Lira 98 х Р-2-06 28 33 30.0 30.5 -5 61 196 125 128 -135 
Lira х k-56104 19 24 21.5 21.5 -5 61 64 62 62 -3 

Average   26.1 26.0 -6   140 145 -93 
Varieties based on the breed from China 

Long 98-4723 х Altaiskaya 530 30 34 33.0 32.0 -4 114 317 231 215 -203 
Long 98-4723 х Aleksandrina 19 29 25.3 24.0 -10 76 292 180 184 -216 
Long 98-4723 х Long 98-5582 28 36 32.0 32.0 -8 125 223 174 174 -98 
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Continuation of Table 3. 
 

Varieties from 
different combinations 

Gluten content, % Falling number, seconds 

Min Max Ave-
rage Х* Y** Min Max Ave-

rage Х* Y** 

Varieties based on the breed from China 
Long 98-5582 х Yelegiya 
Mironovskaya 31 40 36.0 35.5 -9 61 350 176 205 -289 

Long 98-5582 х Leguan 23 37 30.3 30.0 -14 61 272 149 166 -211 
Long 98-5501 х Amurskaya 1495 22 28 25.7 25.0 -6 71 327 189 199 -256 
Kef eng 11 х Yelegiya Mironovskaya 26 36 31.0 31.0 -10 63 256 131 159 -193 

Average   30.5 29.9 -9   176 186 -209 
 
Hagberg falling number describes the activity of α-amylase in grain, an enzyme that plays 

a major role in baking. Exceeding or lacking enzyme activity leads to a deterioration of bread 
quality. In the studied sample, the preferred falling numbers (Herger, 2018; Lipka, 2017) were 
250 seconds. However, this trait is very variable because it strongly depends on weather conditions. 
Thus, in the unfavorable and humid 2020, the enzyme activity was extremely high and amounted to 
61 seconds. At the same time, there were 5 varieties with a lacking enzyme activity that did not 
break down starch well enough; their falling number ranged from 114 to 189 seconds. In years with 
favorable precipitation, the activity of α-amylase in the grain decreased and the falling number 
reached 350 seconds (in the variety from Long 98-5582 x Yelegiya Mironovskaya). The varieties 
from Amurskaya 1495 x Lada (241 sec.), Altayskaya 325 x Omskaya (247 sec.), Krasa x Darya2 
(262 sec.), Alexandrina x KSI-16 (277 sec.), Long 98-5582 x Leguan (272 sec.), and Kef eng 11 x 
Yelegiya Mironovskaya (256 sec.) combinations were closest to the optimal falling number. 

The compensatory ability of the standard variety was 220.5 seconds, while the closest to it were 
varieties from combinations (Khabarovichanka x (F9 x Dalnevostochnaya 10)) x Primorskaya 39 
with 246 seconds, Altayskaya 325 x Omskaya with 218 seconds, and Long 98-4723 x 
Altayskaya 530 with 215 seconds. Compensatory ability can vary a lot among different varieties, 
from 62.5 seconds in the Lira x k-56104 combination to 215.5 seconds in Long 98-4723 x 
Altai 530. Stress tolerance varies as well, from 0 in the Altayskaya 325 x Kef eng 11 to -289 
in Long 98-5582 x Yelegiya Mironovskaya. The optimal balance between compensatory ability and 
stress tolerance was observed in the variety from the combination Altayskaya 325 x Omskaya (-58). 

The study of grain quality of new varieties of spring wheat obtained by hybridization using 
different ecological and geographical origin of source material revealed valuable wheat varieties 
among them. Table 4 lists the best spring wheat from the competition nursery (Photo 5), 
the parental forms of which came from Siberia (Novosibirsk and Krasnoyarsk) and China. 
These varieties met the requirements for strong or valuable wheats in most parameters during the 
3 years of our research. Among them, the variety from the Long 98-4723 x Altayskaya 530 
combination should be noted separately, which produced a fairly good yield (3.5-5.0 t/ha) and 
corresponded to strong wheat in all quality parameters of its grain (Table 4). 

Varieties based on Altai breeds had high gluten content, but were inferior to the aforementioned 
varieties in the rest of parameters.  

The compensatory ability of some new varieties was higher than that of the standard variety 
judging by the weight of 1000 grains, gluten content and falling number. There were some varieties 
with the best vitreousness and natural weight, but they were still inferior to the standard variety 
DalGAU 3. Most of the new ones were more stress tolerant compared to the standard. Table 5 lists 
the best varieties according to their adaptiveness parameters; the most promising among them is the 
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variety from the Long 98-4723 x Altayskaya 530 combination, which is also the best in terms of its 
technological qualities. 

The Altai varieties, used as parental breeds, produce varieties with high gluten content, good 
compensatory ability and high stress tolerance. 
 

 
 

Photo 5. Nursery of variety testing (photo by N.M. Teryokhin). 
 
 

Table 4. Quality parameters of the best new varieties of spring common wheat from the 
competition nursery of the Far Eastern State Agrarian University (average for 2020-2022). 
 

Varieties from 
different combinations 

Vitreous-
ness, % 

Weight 
of 1000 

grains, g 

Natural 
weight, 

g/l 

Gluten 
content, 

% 

Falling 
number, 
seconds 

DalGAU 3 стандарт 76.0** 30.4 786.7** 27.7** 211** 
Krasa х Darya1 46.0 30.3 715.0 32.0** 125 
Krasa х Darya2 36.7 30.9 705.0 29.7** 128 
Aleksandrina  х KSI-16 23.0 30.6 731.7* 25.3* 168 
Katyusha х DalGAU 1 23.0 35.1 745.0* 31.0** 159 
Long 98-4723 х Altayskaya 530 71.0** 31.9 765.0** 33.0** 231** 
Long 98-4723 х Long 98-5582 32.0 26.3 730.0* 32.0** 174 
Long 98-5582 х Yelegiya Mironovskaya 56.0* 28.8 716.7 36.0** 176 
Long 98-5582 х Leguan 48.3 35.7 721.7 30.3** 149 
Kef eng 11 х Yelegiya Mironovskaya 38.0 36.0 746.7* 31.0** 131 

Notes to Table 4: * – values required for the valuable (protein ≥ 13-14%, gluten ≥ 28%) wheat 
varieties, ** – values required for the strong (protein ≥ 15%, gluten ≥ 28%) varieties. 
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Table 5. Adaptiveness parameters of the best varieties of the spring common wheat among the new 
ones of the DalGAU breed from the competition nursery (average for 2020-2022). 
 

Varieties from 
different combinations 

Vitreous-
ness, % 

Weight 
of 1000 

grains, g 

Natural 
weight, 

g/l 

Gluten 
content, 

% 

Falling 
number, 
seconds 

Х* Y** Х* Y** Х* Y** Х* Y** Х* Y** 
DalGAU 3 стандарт 73.5 -29 30.6 -6.3 775 -70 28.0 -6 220 -231 
Алтайская 325 х Amurskaya 1495 8.5 -5 26.3 -4.3 720 -20 30.5 -1 110 -54 
Алтайская 325 х Omskaya 38.5 -17 24.5 -2.8 725 -10 31.5 -1 218 -58 
Краса х Darya1 46.0 -4 30.3 -0.5 715 -60 32.0 -4 125 -117 
Katyusha х DalGAU 1 23.0 -2 35.1 -2.2 745 -50 31.0 -4 159 -152 
Long 98-4723 х Алтайск 530 69.5 -17 32.0 -5.6 757.5 -55 32.0 -4 215 -203 
Long 98-5582 х Leguan 47.5 -53 36.5 -5.4 712.5 -65 30.0 -14 166 -211 
Kef eng 11 х Yelegiya Mironovskaya 50.5 -25 33.8 -7.0 742.5 -55 31.0 -10 159 -193 

 
Conclusions 

 
1. When the complex of studied technological properties and adaptiveness parameters are 

considered, the most valuable variety is the one produced from the combination Long 98-4723 x 
Altaiskaya 530. 

2. Varieties from China and the Siberia (Novosibirsk, Krasnoyarsk) offered the best traits of 
grain quality traits suitable for the environmental conditions of the Amur Region; they produced the 
most promising breeds. Chinese varieties provided good compensatory ability in terms of 
vitreousness, natural weight and gluten amount, but a low stress tolerance according in terms of 
gluten amount. Altai varieties used as parental forms make it possible to obtain breeds with high 
gluten and a good compensatory ability, as well as with high stress tolerance. 
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В статье представлены результаты многолетней селекционной работы по созданию сортов 
яровой мягкой пшеницы, приспособленных к специфическим экологическим условиям 
Амурской области, относящейся к зоне рискованного земледелия. Проведен сравнительный 
анализ 30 новых сортообразцов яровой пшеницы из питомника конкурсного сортоиспытания 
по качеству зерна и адаптивным свойствам сортов – компенсаторной способности и 
стрессоустойчивости. Закладка опытов производилась по стандартной схеме в севообороте 
Научно-исследовательской лаборатории селекции зерновых культур Дальневосточного 
государственного аграрного университета (Дальневосточного ГАУ) с 2020 по 2022 гг. Наиболее 
ценным по комплексу изученных технологических свойств является сорт из комбинации 
Long 98-4723 х Алтайская 530. Компенсаторная способность была лучшей у сорта из 
комбинации Краса х ДальГАУ 1. Хорошая стрессоустойчивость отмечена по всем признакам у 
сорта из комбинации Алтайская 325 х Амурская 1495. В обеих комбинациях опылителями были 
сорта амурской селекции. Были так же определены наиболее перспективные регионы 
происхождения сортов для использования в качестве родительских форм в гибиридизации. 
Китайские и сибирские сорта оказались наиболее ценными донорами признаков качества зерна 
для условий Амурской области, большинство перспективных образцов создано с их участием. 
Использование китайских сортов дает хорошую компенсаторную способность их потомкам по 
стекловидности, натуре и количеству клейковины, однако обуславливает низкую 
стрессоустойчивость по последнему признаку. Использование в качестве материнских форм 
алтайских сортов позволяет получать образцы, у которых высокое содержание клейковины при 
хорошей компенсационной способности сочетается с высокой стрессоустойчивостью. 
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В работе приведен анализ состояния орнитокомплексов болотно-околоводных экосистем 
зарегулированных участков малых рек и искусственных водоемов накопительного типа 
центральных и южных районов России, представленный в соответствии с разработанной 
методикой трансформации прибрежных экосистем, находящихся в интразональных условиях. 
Охарактеризованы пойменные орнитокомплексы различных природных зон Европейской 
части России (смешанные и широколиственные леса, лесостепи, степи и полупустыни). Данные 
сезонной и разногодичной динамики пойменного орнитокомплекса приведены по основным 
показателям трансформации (видовое разнообразие и обилие). Изменения видового состава и 
обилия в сообществах птиц болотно-околоводного комплекса отмечены в связи с меняющейся 
силой антропогенного (водохозяйственной деятельности) и климатического воздействия 
на них. 
Ключевые слова: Ивановская область, Тульская область, Республика Калмыкия, мониторинг, 
динамика, оценка, фактор воздействия, степная зона, зона смешанных и широколиственных 
лесов, лесостепная зона, пойменные экосистемы, речная пойма, искусственный водоем, 
антропогенный фактор, интразональный ландшафт, аридизация, гидрологический режим, 
климат, осадки, влажность, видовой состав, численность, плотность населения, обилие, 
орнитокомплексы, популяция, редкие виды, Красная книга, болотно-околоводный комплекс. 
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Дополнены данные по изучению экологических последствий воздействия климатических 

и антропогенных факторов на прибрежные природные комплексы и их элементы 
(в частности, на птиц) зарегулированных участков речных пойм малых рек в центральных 
районах Европейской части России в сравнении с накопительными искусственными 
водоемами в южных районах России при изменении водного режима их территорий 
(Шаповалова, 2016а, 2021). В работе приведены данные динамики видового состава и обилия 
птиц прибрежных экосистем пойм малых рек в центральных районах России, полученные 
в период 2019-2023 гг., в сравнении с искусственными водоемами накопительного типа 
степной зоны Республики Калмыкия (исследования за 2008-2015 гг.), изложенные 
в соответствии с разработанной методикой трансформации прибрежных экосистем. 
Сравнительный анализ позволил установить связь изменения основных показателей 
трансформации в сообществах птиц болотно-околоводного комплекса (видовое 
разнообразие, обилие) с изменением антропогенного воздействия (водохозяйственной 
деятельности человека) в комплексе с меняющимися, наиболее значимыми природными 
условиями (гидрологический режим водоема, температурный режим, количество осадков). 

Усиление антропогенной нагрузки при изменении фонового климата и уровня 
искусственных водоемов часто сопровождается нарушениями их водного режима, 
ландшафтной структуры, почвенного и растительного покрова, а также режима 
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хозяйственного использования (Кузьмина, Трешкин, 2014, 2015, 2018; Уланова, 2010; 
Природные комплексы …, 2014, Шаповалова, 2016а, 2016б, 2017, 2019-2022). Следствием 
таких нарушений окружающей среды прилегающих пойменных территорий на 
зарегулированных участках рек, а также искусственно созданных водоемах накопительного 
типа, является изменение их водного режима, которое сопровождается трансформациями 
природных экосистем (в т.ч. орнитокомплексов), изменениями их структурной организации 
и функционирования. Мониторинг трансформаций экосистем водоемов разных природных 
зон (лесной, лесостепной и степной), изучение их динамики под воздействием природных, 
антропогенных факторов и климата, а также определение доли их участия в поддержании 
и сохранении видового разнообразия флоры и фауны регионов является актуальной научной 
проблемой. Изучение её позволит дать экологическое обоснование для принятия решений 
по наиболее рациональному управлению земельными и водными ресурсами в центральных 
и южных районах России. 

В работе были использованы данные, полученные по ранее разработанной методике 
оценки изменения прибрежных орнитокомплексов как одного из наиболее пластичных 
компонентов наземных экосистем. Оценка проводилась по выявленным диагностическим 
показателям трансформации орнитокомплексов в связи с изменением водного режима 
водоема и прилегающих к нему территорий в результате усиления антропогенного 
воздействия. В использованной методике оценки трансформации орнитофауны болотно-
околоводного комплекса при изменении водного режима водоема и климата был учтён 
фактор интразональности. 

Материалы и методы 
 
Район исследований. В область нашего интереса входили искусственные водоемы 

накопительного типа степной и полупустынной зон Республики Калмыкии – озера Сарпа 
и Деед-Хулсун, а также зарегулированные участки русла малых рек – Вязьмы (бассейн 
р. Клязьмы) и Птань лесной зоны (смешанных и широколиственных лесов) и лесостепной 
зоны, расположенные в их верхнем течении. Верховья этих рек имеют схожие параметры, 
поэтому они были выбраны в качестве района исследований. Для них характерно узкое 
(ширина не превышает 5-15 м) и неглубокое русло (до 2.0 м), малый уклон и низкая скорость 
течения. Берега лесистые, частично заболоченные. Их водный режим характеризуется 
высоким весенним половодьем, низкой летне-осенней меженью с отдельными паводками в 
период сильных дождей и устойчивой зимней меженью. На исследуемых участках 
преобладает смешанный тип питания – снеговое, дождевое, подземные воды, с 
преобладанием стока за счет талых вод, где основную роль в годовом стоке играет 
снеготаяние – 60-80%, а меньшее значение имеют дождевое и грунтовое питание – 20-40% 
(Соколов, 1952; Корнеева, 2013).  

В работе использованы данные опубликованных литературных источников и 
комплексных экологических наблюдений, полученных в весенне-летний период 2008-
2015 гг. на побережье степных водоемов Республики Калмыкии (оз. Сарпа и Деед-Хулсун) и 
в 2019-2023 гг. на прибрежных территориях зарегулированных участков малых рек Вязьма и 
Птань Ивановской и Тульской областей, расположенных в зоне смешанных лесов и в 
лесостепной зоне. 

Для оценки влияния климатического фактора на трансформацию пойменных 
орнитокомплексов за период с 2019 по 2023 гг. были проанализированы архивные данные 
ближайших к району исследований метеостанций (среднемесячные показатели осадков и 
температур): ГМС Волово Тульской области и ГМС Тейково Ивановской области (Летопись 
погоды, 2023). В районе исследований были осуществлены наблюдения за сезонным 
(месячным) изменением уровня воды. Для этого с апреля по сентябрь в 2019-2023 гг. были 
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произведены замеры уровня воды на р. Птань, на р. Вязьма – в 2020-2023 гг. В результате 
проведенного анализа соотношения показателей сезонного уровня воды и среднемесячных 
осадков была получена устойчивая корреляция с высокой степенью достоверности (r = 0.98, 
α = 0.01). Следовательно, полученные показатели могут быть использованы в оценке 
трансформации орнитофауны болотно-околоводного комплекса при апробации 
разработанной методики. 

В исследовании был применен принцип ландшафтно-географической системы экотонов 
«вода–суша» В.С. Залетаева (1997). Орнитологические исследования выполнены по 
стандартным методикам, маршрутным методом в сочетании с работой на стационарах 
(Равкин, 1967; Ларина и др., 1981; Vergeles, 1994). Русские и латинские названия таксонов 
птиц приводятся в соответствии со сводками Л.С. Степаняна (1990, 2003) и Е.В. Коблика 
c соавторами (2006). Для анализа населения птиц в отдельных ландшафтных выделах 
использована бальная шкала (табл. 1; Кузякин, 1962; Валуев, 2007). 

 
Таблица 1. Сравнение категорий птиц по шкалам балльных оценок обилия, предложенных 
А.П. Кузякиным (1962) и В.А. Валуевым (2007). Table 1. Comparison of birds by their 
occurrence and abundance, using the scales of A.P. Kuzyakin (1962) and V.A. Valuev (2007). 
 

Категория птиц А.П. Кузякин (1962),  
особи/км² 

В.А. Валуев (2007) 
для хищных птиц, особи/км² 

Абсолютно преобладающие (ССС) 100 и более 1-9 
Многочисленные (СС) 10-99 0.1-0.99 

Обычные (С) 1-9 0.01-0.09 
Малочисленные (R) 0.1-0.9 0.001-0.009 

Редкие (RR) 0.01-0.09 0.0001-0.0009 
Очень редкие (RRR) 0.001 и менее 0.00001 и менее 

 
В основу исследования положена разработанная ранее методика оценки трансформации 

орнитофауны болотно-околоводного комплекса при изменении водного режима, 
где учитывался фактор интразональности (Шаповалова, 2018). Согласно этой методике и 
на основании полученных результатов (2012-2018 гг.), у водоемов смежных 
климатогеографических зон (степная и полупустынная) был отмечен интразональный 
характер, который проявлялся в сходстве растительного покрова прибрежных биотопов, 
отличных от типичных зональных ценозов, а также в сходстве (67% сходства и более) 
видового состава прибрежной орнитофауны как в период гнездования, так и в период 
сезонных миграций (Шаповалова, 2018). Поэтому такие водоемы могут служить объектами 
для сравнения и оценки и удовлетворяют требованиям используемой методики. 

Основным методическим подходом в ней является прием «опыт-контроль», который 
предусматривает сравнение данных, полученных в гнездовой период на водоемах в условиях 
с часто меняющимся уровнем воды вследствие антропогенного воздействия и фонового 
климата («опыт») и на водоемах, находящихся в условиях, приближенных к естественным, 
с относительно стабильным усредненным значением уровня и климатическими показателями 
(«контроль»). Для отдельных водоемов в работе был использован прием ранжирования 
сезонов размножения по условиям гнездования в разные по водности годы. Рассматривались 
изменения основных показателей состояния орнитокомплекса: числа видов всего комплекса, 
плотности населения экологических групп видов по градиенту обсыхания водоема 
(обводнение/осушка) и зависимости от климатического фактора (изменения фонового 
показателя климата: осадки, средняя месячная температура воздуха). В качестве «контроля» 
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использовались данные водоема, не имеющего тенденции к обсыханию/обводнению. 
Для анализа связи выбранного показателя и фактора среды была создана общая 
классификация по годам исследований в зависимости от степени обводненности водоема, 
которой соответствовала система градаций по показателям плотности населения птиц 
в прибрежном орнитокомплексе: контрольный год (до осушки/обводнения водоема), 
переходный год (внезапное изменение уровня воды в водоеме) – резкое сокращение видов-
индикаторов и их плотности, экстремальный («плохой») год (иссушение/заливание, I год 
после резкого изменения показателя обводненности – незначительное присутствие видов 
индикаторной экологической группы, например, лимнофильной или дендрофильной), 
пессимальный («очень плохой») год (II год после изменения показателя основного фактора 
воздействия среды) – полное отсутствие видов индикаторной экологической группы. 

По разработанной методике и результатам анализа количественных данных (2012-
2018 гг.) прибрежной орнитофауны степных водоемов создана шкала видового разнообразия, 
которая была использована в настоящей работе для оценки трансформации орнитофауны 
поймы рек зоны смешанных лесов и лесостепной зоны в районе исследований за период 
2019-2023 гг. Шкала показывает динамику видового разнообразия в пойменном 
орнитокомплексе (в основном за счет видов птиц лимнофильной группы) при осушении или 
обводнении водоема, в зависимости от изменения площади его водного зеркала и объема. 
Отмечена тенденция к сокращению биоразнообразия лимнофильных видов при уменьшении 
площади водного зеркала водоема и к увеличению – при обводнении (Шаповалова, 2018). 

Основной целью являлось изучение динамики прибрежных экосистем искусственных 
водоемов (в т.ч. зарегулированных участков малых рек) центральных и южных районов 
России с применением разработанной методики оценки трансформации орнитокомплексов 
в связи с изменением антропогенного воздействия (изменение гидрологического режима 
водного объекта) и фонового климата. Объектом исследований служили орнитокомплексы, 
а в качестве предмета исследований определено изменение основных показателей 
орнитокомплексов при изменении водного режима водоема (обсыхание/обводнение) 
в умеренных и семиаридных районах. 

Итогом исследований 2019-2023 гг. стала оценка изменения прибрежных 
орнитокомплексов как одного из наиболее пластичных компонентов наземных экосистем 
по выявленным диагностическим показателям и их трансформации в связи с изменением 
водного режима водоема и прилегающих к нему территорий в результате изменения 
фонового климата и усиления антропогенного воздействия. В используемой методике 
оценки трансформации орнитофауны болотно-околоводного комплекса учитывался фактор 
интразональности. 

Результаты и обсуждение 
 

Изменение водного режима искусственных водных объектов при усилении 
антропогенной нагрузки на них (водохозяйственной деятельности человека) в совокупности 
с изменениями фонового климата (температурный режим, осадки) способны оказывать 
существенное воздействие на прилегающие к ним территории, вызывая трансформации 
различных природных компонентов (в т.ч. орнитокомплексов), их структурной организации 
и функционирования как в прибрежных экосистемах, так и на плакорах. Эта тенденция 
в равной степени справедлива для большинства искусственных водоемов, созданных в 
середине XX века (крупные водохранилища равнинного типа, зарегулированные участки 
средних и малых рек) и расположенных в различных природных зонах (апробировано 
на территории центральных и южных районов) Европейской части России. В процессе их 
эксплуатации наблюдается изменение конфигурации и режима использования, вследствие 
чего меняется и характер воздействия водохранилища на прилегающие территории. 
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Изучение развития этого процесса, выявление характера и степени воздействия 
водохранилища на прибрежные природные комплексы (в частности, птиц), доля участия его 
в поддержании и сохранении биоразнообразия регионов являются актуальными научными 
проблемами, изучение которых позволит дать экологическое обоснование для принятия 
решений по управлению использованием водных ресурсов центральных и южных районов 
Европейской части России. До сих пор влияние водохранилища на орнитокомплексы как 
одного из наиболее подвижного компонента экосистем изучено недостаточно полно, чтобы 
давать обоснованные ответы и заключения на вопросы практики и принимать оперативные 
управленческие решения с целью сохранения ресурсного потенциала экосистем, в т.ч. 
видового богатства птиц. 

Проблема состояния некоторых видов птиц на искусственных водоемах поднималась 
неоднократно учеными различных регионов России в работах ряда авторов (Огарев, 1954; 
Миноранский, 1961; Казаков, 1976; Кривенко, 1981, 1991; Савицкий, 2002; Цапко, 2008, 
2009; Меджидов и др., 2011; Федосов, Маловичко, 2006; Зубков и др., 2014). Однако данные 
этих исследований охватывают лишь состояние отдельных видов, изучение их биологии, 
численности, распространения на данных территориях и не рассматривают проблему 
комплексно. Отдельных работ по изучению состояния орнитофауны искусственных 
водоемов и их трансформации в связи с часто меняющимся их водным режимом не найдено, 
что подчеркивает новизну наших исследований. 

За весь период исследований (2008-2015 гг.) искусственных водоемов в степных и 
полупустынных районах Республики Калмыкия наибольшее видовое разнообразие 
(более 80% от всех встреченных видов) в разные фенологические периоды (гнездование, 
пролет, летование) было отмечено на прибрежных территориях озер Сарпа и Деед-Хулсун. 
Примечательно, что отмеченные краснокнижные и редкие для региона виды составили более 
60% редкой орнитофауны региона. Таким образом, можно сказать, что оз. Сарпа и Деед-
Хулсун являются своеобразными рефугиумами орнитофауны, в т.ч. в период миграции и 
летования. Эти водоемы представляют особую ценность в плане сохранения 
биоразнообразия России, являются ключевой орнитологической территорией (КОТР) 
международного значения, входят в список Рамсарской конвенции, расположены на 
территории заказника и охраняются на региональном уровне (рис. 1). 

На побережье оз. Сарпы за весь период исследований было зарегистрировано 187 видов 
птиц (относятся к 15 отрядам, 38 семействам и 94 родам). Из них редких и малочисленных 
видов для РФ и региона – 51 вид, из которых 22 занесены в Красную Книгу РФ (2001) 
с различным статусом охраны. На побережье оз. Деед-Хулсун за весь период 
зарегистрировано 124 вида птиц (относятся к 14 отрядам, 33 семействам и 87 родов), из них 
редких и малочисленных видов для РФ и региона – 42 вида, из которых 17 занесены в 
Красную Книгу РФ (2001). У многих обнаруженных видов были достоверно подтверждены 
места гнездования в районе исследуемого водоёма: кудрявый пеликан, колпица, степная 
тиркушка, ходулочник, шилоклювка. 

В настоящее время территории, на которых расположены степные озера Сарпа и Деед-
Хулсун, испытывают сильную антропогенную нагрузку, в результате которой происходит 
трансформация видового разнообразия и численности прибрежных биоценозов. В период 
исследований 2010-2015 гг. на этих водоемах отмечены существенные изменения 
гидрологического режима вследствие усиления влияния антропогенного фактора 
(водохозяйственной деятельности), а также климатических изменений. 

Так, в мае 2012 года на озере Сарпа была разрушена дамба в хвосте его восточной части, 
у пос. Цаган-Нур (за плотиной). Большая часть воды восточной Сарпы была спущена по 
причине прокладки газопровода от пос. Эвдык к пос. Цаган-Нур через середину водоема 
(фото 1), что привело к значительному падению уровня воды в основной западной части 
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(в 2012 г. – понижение на 2 м), а также понижению уровня грунтовых вод (Уланова, 2014). 
Отмечено пересыхание местных колодцев в соседних пос. Цаган-Нур и Эвдык, вызвавшее 
сильные перебои с водой (замеры УГВ не проводились). Значительно возросла 
минерализация воды в оз. Сарпа для этого периода, а показатели перманганатной 
окисляемости значительно превысили норму (Уланова, 2014). Все это существенно повлияло 
на прибрежные биоценозы: растительный покров (наблюдалось угнетение) и животное 
население. В первую очередь на изменения водного режима отреагировали птицы водно-
болотного комплекса: отмечена смена сообществ птиц (фото 2б, в). С обмелением восточной 
части водоема исчезли крупные водоплавающие лимнофильные виды птиц (гусеобразные, 
пеликанообразные, аистообразные) и сильно сократили свою численность древесно-
кустарниковые виды – дендрофильная группа (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рис. 1. Суммарное число видов птиц в группах обилия по шкале градаций численности 
(Белик, 2000) в орнитокомплексах ключевых водоемов Республики Калмыкия в 2008-2015 гг. 
Условные обозначения: CCC – абсолютно преобладающий вид, СС – многочисленный, С – 
обычный, R – малочисленный, RR – редкий, RRR – очень редкий. Fig. 1. Total number of bird 
species in abundance groups according to a population scale (Belik, 2000) in ornithocomplexes of 
key water reservoirs of Kalmykia in 2008-2015. Legend: CCC – absolutely dominant, CC – 
numerous, C – common species, R – quite rare, RR – rare, RRR – extremely rare. 

 
Однако в первый год после спуска воды, на мелководьях восточной Сарпы был отмечен 

кратковременный рост численности чаек и куликов, который продолжался до полного 
обсыхания озера. Среди данных групп видов в этот период наблюдался даже некоторый рост 
видового разнообразия. Отмечены гнездовые поселения ходулочника (Himantopus 
himantopus), шилоклювки (Recourvirostra avosetta), степной тиркушки (Glareola nordmanni) 
черноголовой чайки (Ichthyaetus melanocephalus), а также малой (Sterna albifrons), 
чайконосой (Gelochelidon nilotica), светлокрылой (Chlidonias leucopterus) и речной (Sterna 
hirundo) крачек. Также территорию стали посещать более мезофильные виды: серый журавль 
(Grus grus), желтая (Motacilla flava) и желтоголовая трясогузка (M. citreola). 

Период обмеления восточной части совпал по срокам (2012-2014 гг.) с усилением 
аридизации климата этих территорий. По данным метеостанции «Малые Дербеты», 
этот процесс характеризуется общим увеличением весенне-летних температур на 0.6±0.2°С 
и быстрым нарастанием температур воздуха в начале лета, что обусловливает раннее начало 
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теплого периода. В этот период (май-август) отмечалась продолжительная засуха в 
полупустынной зоне Калмыкии. В Сарпинском районе (полупустынная зона) с 2012 по 
2014 гг. выпало наименьшее количество осадков – 237-258 мм (Ташнинова, 2016). В 2012 г. 
количество осадков с апреля по июнь не превышало 10 мм. В 2014 г. в первой декаде мая 
средняя суточная температура воздуха перешла через +20°C, а с середины июля и до 
середины августа преобладала очень жаркая и преимущественно сухая погода. Большая 
часть осадков в этом районе приходится на осенний и зимний периоды (Ташнинова, 2016). 
Было установлено, что повышение температуры приземного слоя атмосферы в 
вегетационный период способствует существенному сокращению жизненного цикла 
большинства видов растений зональных ценозов. Таким образом, у многих злаковых 
смещаются сроки созревания и растения приступают к плодоношению в более ранние сроки, 
иногда намного раньше обычных. 

 

  
 
Фото 1. Газопровод, проведенный по дну водоема, и разрушенная подпорная дамба – 
основные причины обсыхания восточной части оз. Сарпа, май 2012 г. (фото автора, 2016). 
Photo 1. A gas pipeline running along the bottom of a reservoir (on the left), and a destroyed 
retaining dam are the main reasons for the drying of the eastern part of Sarpa Lake, May 2012 
(photo by the author, taken in 2016). 
 

На прилегающих к водоему степных территориях этот процесс совпал с осушкой 
восточной части, что ускорило процесс созревания семян у многих степных видов растений 
(смещение сроков на начало мая). Это в свою очередь вызвало увеличение численности 
мышевидных грызунов (Букреева, 2018; Карякин и др., 2016), в т.ч. малого суслика и 
обыкновенной полевки, а также саранчовых, таких как итальянский прус, кобылки, саранча 
маррокская и перелетная. Поэтому с 2012 г. на озере и прилегающих к нему зональных 
ценозах (полупустынные участки с доминированием полыни или типчаково-ковыльные 
степные участки с умеренной пастбищной нагрузкой) был отмечен всплеск численности 
малого суслика (Spermophilus pigmeus) – основного кормового объекта степного орла и 
мышевидных грызунов, таких как общественная cерая полевка (Microtus socialis), 
слепушонка обыкновенная (Ellibius talpinus), домовая мышь (Musmus culus), малый 
(Allactaga elater) и большой (A. jaculus) тушканчики (Шаповалова, 2017). Увеличение 
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кормовой базы большинства хищных видов птиц региона, в т.ч. редких, сопровождалось 
стабилизацией их популяций, у отдельных видов отмечен некоторый рост численности 
(степной орел, полевой лунь, курганник, дербник). Кроме того, в в летний период 2015 года, 
по наблюдениям ряда авторов, отмечено отсутствие большого количества гнуса (мошки) по 
сравнению с 2013 г., что также положительно сказалось на состоянии популяций некоторых 
видов хищных птиц (выходе птенцов) и обеспечило их рост (Карякин, 2016). 
 

 
 

Рис. 2. Видовое разнообразие оз. Сарпа в период с 2008 по 2015 гг. 
Fig. 2. Species diversity of Sarpa Lake in 2008-2015. 

 
 

 
 
Рис. 3. Видовое богатство птиц разных экологических групп в прибрежном орнитокомплексе 
оз. Сарпа. Fig. 3. Species richness of birds from different ecological groups in the coastal 
ornithocomplex of Sarpa Lake.  

 
И хотя в целом суммарная численность птиц на водоеме снизилась, на западной части 

Сарпы наблюдался всплеск численности некоторых наиболее пластичных видов птиц 
(чайковые и кулики). Были зарегистрированы многочисленные колонии хохотуньи, речной 
чайки, речной, чайконосой, светлокрылой и малой крачек. В мае-июне на побережье 
западной части (вдхр. Цаган-Нур) в достаточном количестве регулярно отмечался 
черноголовый хохотун (100 особей на 1 км береговой линии). На весеннем пролете и 
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летовании из куликов отмечены чернозобик, краснозобик, большой кроншнеп, большой 
веретенник, мородунка, золотистая ржанка, камнешарка. В достаточном количестве 
обнаружены гнездовые поселения видов малой крачки, шилоклювки, ходулочника и степной 
тиркушки – видов, занесенных в Красные книги РФ (2001) и Калмыкии (2013). Также было 
отмечено увеличение численности гнездящихся здесь цаплевых (серая, рыжая, большая 
белая и малая цапли). На водоеме зарегистрированы встречи кваквы, большой и малой 
выпей.  

 

 а)    б) 
 

 в)    г) 
 
Фото 2. Трансформация биотопов восточной части озезра Сарпа при осушении: А – до 
осушения, контроль, май 2011 года, Б – начало снижения уровня, май 2012 года, В – 
обсыхание, май 2013 года, Г – полная осушка водоема, май 2014 года (фото автора, 2016). 
Photo 2. Transformation of biotopes east of Sarpa Lake during draining: A – before draining, 
control (May 2011), Б – early stage of water level decrease, May 2012, В – drying, May 2013, Г – 
complete draining of the reservoir, May 2014 (photo by the author, taken in 2016). 
 

Озеро Деед-Хулсун до 1970-х годов представляло собой небольшой лиман в устье 
р. Яшкуль, пересыхающий в летнее время. Его гидрологический режим полностью 
определяется климатическими условиями. Питание озера ограничивалось весенними талыми 
водами и атмосферными осадками. Однако после строительства в 1960 году 
Черноземельской обводнительно-оросительной системы (ЧООС) и земляной плотины 
оно превратилось в приемник дренажно-сбросных вод (площадь водосбора – 1938 км2), 
поступающих из ЧООС по каналу УС-3, откуда поступало основное питание в водоем 



ОРНИТОКОМПЛЕКСЫ ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ ЦЕНТРАЛЬНЫХ …          149 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 4 

(Уланова, 2010). По каналу УС-3 вода поступала из Чограйского водохранилища (в основном 
сбросная вода из бассейнов р. Терека и Кумы). В 2006-2008 гг. вода по каналу в оз. Деед-
Хулсун не поступала в связи с реконструкцией плотины на водохранилище (при спуске 
произошло сокращение площади водного зеркала до мертвого объема). По 2010 г. 
включительно уровень водоема оставался более-менее стабильным (максимальная глубина 
не превышала 2-2.5 м). Его питание в основном происходило за счет естественного притока 
(весенние талые воды и атмосферные осадки) и накопленной ранее воды из ЧООС. 
 

 
 
Рис. 4. Трансформация основных таксономических групп видов птиц болотно-околоводного 
комплекса в связи с изменением водного режима водоема Сарпа. Fig. 4. Transformation of the 
main taxonomic groups of bird species in the swamp-wetland complex due to changes in the water 
regime of Sarpa Lake.  

 
С юга-востока водохранилище ограничено земляной подпорной дамбой длиной 2550 м 

и шириной по гребню 4.5 м, которая сдерживает площадь его разлива. По 2010 г. 
включительно дамба также находилась в аварийном состоянии. Ее ремонт окончательно 
завершился к 2011 г. (Доклад …, 2011). В 2006-2010 гг. на водоеме отмечено превышение 
испаряемости над осадками в течение года, которое сопровождалось ежегодным ростом 
минерализации с увеличением к осени (Уланова 2008, 2014). После завершения ремонтных 
работ основных гидросооружений оз. Деед-Хулсун (2010-2011 гг.) и плотины Чограйского 
водохранилища (завершение ремонта – 2008 г., активное наполнение – с апреля 2013 г.) 
начался активный сброс воды и зарыбление (фото 3). 

На озере отмечаются резкие подъемы уровня воды с марта 2011 г. Сброс воды был 
осуществлен в несколько этапов: первыц подъем – в марте 2011 г., повторный большой сброс 
воды из канала УС-3 – в мае 2011 г. Одновременно со сбросом воды осуществлялся запуск 
малька промысловых видов рыб (сазан, белый амур, толстолобик, щука). Подъем уровня 
водоема в оз. Деед-Хулсунпривел к значительному обводнению его прибрежных территорий. 
Под водой оказались полоса тростника, прибрежные луговые растительные сообщества с 
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полосой тамарикса, затем последовало заиление мелководных участков водоема. Под воду 
ушла большая часть площади прибрежных пляжей и некоторые внутренние острова 
аллювиального происхождения. Повторные сбросы воды осуществлялись еще несколько раз 
в июне этого же года. В последствие подобные резкие сбросы воды с похожей 
периодичностью отмечались на протяжении всего периода исследований (по 2015 г. 
включительно). При каждом таком сбросе амплитуда колебания уровня воды в водоеме за 
сутки составляла от 20 до 50 см. Сброс воды мог длиться 2 суток. В мае-июне 2015 г. сброс 
воды осуществлялся регулярно, через каждые 2 недели. В итоге вода распространилась 
далеко в хвост водоема. На водоеме действовали нагонные ветровые процессы. 

 

 
 
Фото 3. Оз. Деед-Хулсун до начала его использования в качестве рыборазводного в мае 
2010 г. (А) и после сброса воды в мае 2011 г. (Б, В, Г; фото автора). Photo. 3. Ded-Khulsun 
Lake before it was turned into a fish hatchery in May 2010 (A) and after the discharge of its water 
in May 2011 (Б, В, Г; photo by the author). 

 
Данные мероприятия вызвали трансформацию прибрежных сообществ животных, в т.ч. 

орнитофауны. Серьезно пострадали многие виды птиц болотно-околоводного комплекса, 
включая виды из списка Красных книг (2001, 2013). Практически исчезли гнездовые колонии 
веслоногих (кудрявый пеликан, большой баклан), колпицы, цаплевых. Под водой оказались 
гнезда некоторых пастушковых (лысуха, камышница, малый погоныш), чайковых 
(черноголовый хохотун) и некоторых гусеобразных (серый гусь, серая утка, кряква, 
красноголовый нырок). Обилие лимнофильных видов в 2011 и 2012 годах было значительно 
ниже обычных показателей (рис. 5, 6). На водоеме в основном были отмечены холостующие, 
т.е. не размножающиеся особи этих видов. 

Также стоит отметить действующий фактор беспокойства на водоемах Республики 
Калмыкии в районе исследований в виде несанкционированной весенней охоты на 
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водоплавающих, которая оказывает значительное влияние на видовое разнообразие и 
численность видов болотно-околоводного комплекса. Отмечено сокращение числа 
гнездящихся пар кудрявого пеликана – с 24 пар в 2010 г. до 8 пар в 2012 г. В 2012-2015 гг. 
пеликаны переместились в хвост водоема и были отмечены холостующими (в 2012 г. 
отмечена стая из 89 особей кудрявого пеликана и 11 розовых пеликанов). В 2013 г. отмечены 
только 2 гнездящиеся пары кудрявого пеликана в прибрежных плавнях (близ сторожки 
рыбхоза и на небольшом соседнем островке у берега) совместно с большим бакланом 
(4 гнезда) и колпицей (2 гнезда). Отмечено увеличение числа холостующих птиц в хвосте 
водоема: 124 особи – кудрявый пеликан, 34 – розовый пеликан, 54 – колпица. Рядом с 
колониями чаек отмечены одиночные гнезда шилоклювки и ходулочника. 

 

 
 

Рис. 5. Видовое разнообразие оз. Деед-Хулсун в период с 2008 по 2015 гг. 
Fig. 5. Species diversity of Ded-Khulsun Lake in 2008-2015. 

 
 

 
 
Рис. 6. Разногодичная динамика обилия видов птиц разных экологических групп 
прибрежного орнитокомплекса оз. Деед-Хулсун в результате изменения обводненности 
территории. Fig. 6. Yearly dynamics of abundance of bird species from various ecological groups 
of coastal ornithocomplex of Ded-Khulsun Lake under the changes in the water regime of the 
territory in. 
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С 2013 по 2014 гг. отмечен рост видового разнообразия и численности птиц болотно-
околоводного комплекса, вероятно, за счет увеличения кормовой базы (рыбы и 
беспозвоночных) и адаптации птиц к регулярным сбросам воды из канала (рис. 7). 

В эти годы на водоеме отмечены такие виды, как камнешарка, золотистая ржанка, 
каспийский зуек, чернозобик, большой кроншнеп, большой веретенник и щеголь. Из хищных 
птиц – черный коршун, орлан белохвост, курганник, болотный лунь, болотная сова. Однако 
в 2015 г. численность птиц упала из-за выраженного фактора беспокойства, в т.ч. лова рыбы 
тралом в мае и сентябре, сброса воды из канала каждые 2 недели, а также многочисленных 
сезонных осадков в весенне-летний период с мая по июнь (Шаповалова, 2016б). 
 

 
 
Рис. 7. Разногодичная динамика обилия некоторых охотничьих промысловых гусеобразных 
видов на оз. Деед-Хулсун в период с 2010 по 2015 гг. Fig. 6. Yearly abundance dynamics of 
some commercial waterfowl species on Ded-Khulsun Lake in 2010-2015. 

 
В ходе исследования побережий этих водоемов было установлено, что наибольшее 

видовое богатство и численность (разнообразие) птиц болотно-околоводного комплекса, 
в т.ч. занесенных в Красные книги, наблюдалось в годы средней и низкой водности при 
отсутствии граничных состояний водного фактора и резких колебаний уровня 
(обводнение/осушка), а также резко выраженного фактора беспокойства (охота, траление 
рыбы). Однако при длительной и равномерно высокой обводненности, при отсутствии 
больших суточных подъемов воды, у лимнофильных видов отмечена адаптация и некоторая 
стабилизация видового разнообразия и численности (рис. 8). 

Гидрологический режим зарегулированных участков малых рек зоны смешанных лесов и 
лесостепной зоны (р. Вязьма – Ивановская область, р. Птань – Тульская область) приближен 
к естественному и не оказывает моментального негативного воздействия на популяции птиц, 
обитающих в прибрежной зоне. Исследуемые участки русла рек зарегулированы 
низконапорными плотинами или насыпными дамбами с низкой пропускной способностью. 
Они играют роль небольших равнинных водохранилищ накопительного типа, основное 
назначение которых – орошение местных с/х угодий, водопой скота, а в условиях городской 
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территории на р. Вязьма – промышленное использование и питьевое назначение. 
Распределение стока внутри года на этих участках происходит неравномерно – до 80% всего 
объема годового стока приходится на весеннее половодье в марте-апреле с 
продолжительным, до 40 дней периодом разлива. На них отсутствуют частые и спонтанные 
подъемы воды с большой амплитудой колебания уровня в летнюю межень в июне-июле 
(период гнездования). Поэтому в период гнездования (конец половодья – летняя межень) 
для исследуемых участков р. Вязьма и Птань характерно плавное изменение уровня воды 
с минимальной амплитудой колебаний, но с разным темпом его спада (резкие скачки уровня 
наблюдаются редко).  
 

 
 
Рис. 8. Разногодичная динамика видового разнообразия орнитофауны водоемов Сарпа и 
Деед-Хулсун в период с 2008 по 2015 гг. Fig. 8. Yearly dynamics of species diversity of the 
avifauna of Sarpa and Ded-Khulsun lakes in 2008-2015. 

 
В ходе исследований 2019-2023 гг. установлено, что в гнездовой период в прибрежных 

орнитокомплексах основной сдвиг динамики численности и обилия околоводных и 
водоплавающих видов птиц, гнездящихся в зоне заливания (их перемещение и 
перераспределение), связан с особенностями протекания и завершения периода половодья 
в разные годы исследований (разные сроки наибольшего подъема уровня воды, различия 
в темпах и уровне ее спада) и климатическими условиями, которые могут вызывать 
дополнительные паводки к началу июня (Карташов, 1974; Шаповалова, 2018). Отмечено, 
что в годы с резко меняющимися погодными и гидрологическими условиями в пик сезона 
размножения (май-июнь) наблюдается существенное перераспределение численности птиц 
в зоне заливания и изменение соотношения отдельных лимнофильных видов из прибрежного 
орнитокомплекса. Это может оказывать влияние на межгодовую динамику суммарных 
показателей численности и обилия (Карташов, 1974; Головатин, 2001; Граждан, 2002; 
Шаповалова, 2020, 2021). Так, при резком падении уровня воды и обсыхании мелководья 
на водоеме было отмечено стремительное увеличение обилия видов куликов и сокращение 
численности уток (Карташов, 1974; Шаповалова, 2018), которые в свою очередь можно 
считать индикаторными видами. 

В ходе проведенных исследований 2019-2023 гг. было отмечено сходство видового 
состава и числа видов в прибрежных орнитокомлексах на исследуемых территориях пойм 
малых рек Ивановской и Тульской областей, что свидетельствует о схожих биотопических 
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условиях, кормности и выраженном факторе интразональности среды. Так, в пойме р. Птань 
в весенне-летний период (май-июнь) ежегодно встречаются 105 видов птиц, которые 
относятся к 11 отрядам и 24 семействам. Из них 104 постоянно гнездятся и составляют 65% 
от общей (182 вида) гнездовой фауны Тульской области. На территории поймы р. Вязьма в 
районе исследований отмечено 115 постоянно гнездящихся видов, которые относятся к 
13 отрядам, 31 семействам, 65 родам. Из них 17 занесены в Красную Книгу РФ (2001). 

Видовое разнообразие гнездовой орнитофауны пойменных территорий рек обоих 
участков исследований отличается неоднородностью состава, в котором преобладают 
лимнофильные (30% – Вязьма, 36% – Птань) и дендрофильные виды (53% – Вязьма, 42% –
 Птань). Эта тенденция подтверждается результатами анализа экологических групп по 
обилию (рис. 9). Так, среди дендрофильных видов наибольшим видовым богатством на 
р. Птань обладают группы многочисленных (СС) – 25 и обычных (С) видов – 13, а на 
р. Вязьма выделяются группы обычных (С) и малочисленных (R) – по 26 видов. Среди 
лимнофильных видов на обоих участках рек преобладают группы обычных и малочисленных 
видов: 14 и 11 на р. Птань, 9 и 23 на р. Вязьма. Видовое разнообразие и обилие остальных 
экологических групп незначительно (рис. 8). Такое распределение по группам обилия 
соответствует нормальному распределению видов в сообществе, что подтверждает его 
устойчивость. 

Как отмечает ряд авторов, изменение уровня воды в водоеме является основным 
фактором воздействия на прибрежные орнитокомплексы (Мельничук, 1968, 1974; Толчин, 
Толчина, 1974; Books, 1985; Шаповалова, Завьялов, 2009). На водоемах с зарегулированным 
стоком резкие и частые колебания уровня воды разной периодичности (с амплитудой 0.5-
1.0 м и более) способны оказывать крайне негативное воздействие на водоплавающих и 
другие виды птиц болотно-околоводного комплекса, гнездящихся на земле недалеко от уреза 
воды. Особенно опасны для гнездования в прибрежной зоне залповые сбросы воды в июне. 
Отмечено, что нестабильность гидрорежима в гнездовой сезон сопровождается повышенным 
отходом яиц, ухудшением кормовой базы и гибелью водной растительности 
(Ушаков, 1969а, б; Ерёмченко, 1984). Но в то же время частые колебания воды вне периода 
гнездования могут оказывать на некоторые лимнофильные виды положительный эффект. 
Так, при понижении уровня воды на побережье в зоне осушки в большом количестве 
остаются водные беспозвоночные, а при его подъеме в воду попадают наземные 
беспозвоночные, что способствует расширению кормовой базы птиц, кормящихся 
с поверхности почвы или воды (Books, 1985). 

На участках с зарегулированным речным стоком большинство водоплавающих и 
околоводных видов птиц, гнездящихся в прибрежной зоне и на мелководьях, испытывает 
прямое влияние водного фактора и способно выдерживать лишь определенные пороговые 
значения амплитуды колебаний уровня воды в гнездовой период (до 1.0 м), не превышающие 
норму реакции вида на этот фактор. В противном случае (при амплитуде суточных или 
резких сезонных колебаний от 1.0 м и более) наблюдается значительное увеличение 
процента гибели кладок вследствие заливания гнездовых стаций и общее сокращение 
численности гнездовой популяции, которое в этом случае может составлять 50% (Толчин, 
Толчина, 1974; Шаповалова, 2009). При совпадении подъема уровня воды с пиком 
насиживания большинства птиц гибель может составлять до 100% кладок (Горшков, 1980). 
Наибольшую опасность представляют островные участки суши, которые при внезапном 
подъеме уровня полностью заливаются и приобретают роль своеобразных «экологических 
ловушек» (Болотников и др., 1986).  

Отмечено, что в период гнездования у различных видов птиц болотно-околоводного 
комплекса, которые обитают в прибрежной зоне зарегулированных участков рек и 
испытывают воздействие частого изменения гидрорежима водоема, наблюдается разная 
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ответная реакция на колебания уровня воды. Так, например, большая и серощекая поганки 
могут успешно гнездиться при колебаниях уровня воды не превышающих 5-10 см, в то время 
как лысуха, камышница, красноголовый нырок и хохлатая чернеть способны переносить 
амплитуду колебаний до 40 см (Books, 1985). Однако если амплитуда колебаний уровня воды 
превышает норму реакции вида, то птицы перестают гнездиться на данном водоеме и 
встречаются там только на пролете или на летних кочевках. Особенно это характерно для 
поганок, гагар и уток (Books, 1985). У колониально гнездящихся видов чайковых птиц 
(чайки, крачки) в процессе эволюции выработались адаптации к частым изменениям 
гидрорежима, которые позволяют этим видам успешно существовать на таких водоемах и 
быстро заселять их акватории (Мельников, 1982).  

 

 
 

 
 
Рис. 9. Распределение видов различных экологических групп по группам обилия в пойме 
малых рек Птань (А) и Вязьма (Б). Условные обозначения: CCC – абсолютно преобладающий 
вид, СС – многочисленный, С – обычный, R – малочисленный, RR – редкий, RRR – очень 
редкий. Fig. 9. Distribution of species from different ecological groups according to their 
abundance. Legend: CCC – absolutely dominant, CC – numerous, C – common species, R – quite 
rare, RR – rare, RRR – extremely rare. 
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В ходе проведенных работ (2019-2023 гг.) осуществлена апробация ранее разработанной 
методики (Шаповалова, 2018) с применением шкалы видового разнообразия пойменной 
орнитофауны за разные годы исследований и дана оценка особенностей трансформации 
пойменных орнитокомплексов зарегулированных участков рек Вязьма и Птань. Для этого 
все годы исследований были распределены в соответствии с характером воздействия водного 
и климатического факторов на пойменную орнитофауну (изменение видового состава и 
обилия) в гнездовой период. Каждому году присвоен отдельный статус (контрольный, 
оптимальный, переходный, пессимальный), который соответствует характеру воздействия 
отдельных показателей фонового климата (среднемесячная температура, осадки) и водного 
режима водоема (особенности водного режима: частота и амплитуда изменения уровня воды, 
площади поверхности водного зеркала и объема воды водоема).  

Определено, что 2019 год на реке Птань оказался средним по водности, с теплым летом, 
поэтому, с точки зрения гидрологического режима и климатических условий, он был 
определен как обычный год (нормальные условия). Для индикаторных видов птиц 
пойменного орнитокомплекса в 2019 г. были отмечены наиболее благоприятные условия для 
размножения за весь период исследований. 2020 год определен как год повышенной 
водности, с холодным летом, т.е. пессимальный, с неблагоприятными для размножения птиц 
условиями (экстремальный); 2021 – год повышенной водности, с теплым летом, т.е. 
благоприятный для размножения видов пойменного орнитокомплекса с хорошими 
условиями (оптимальный); 2022 – многоводный год с теплым летом характеризовался 
хорошими условиями для успешного размножения (переходный); 2023 – многоводный год 
с умеренно-теплым летом также оказался благоприятным годом для размножения 
индикаторных видов птиц пойменного орнитокомплекса (оптимальный; фото 4).  

 

 
 

Фото 4. Пойма реки Птань, июнь 2023 г., зарегулированный участок (фото автора). 
Photo 4. A regulated section in the floodplain of the Ptan River, June 2023 (photo by the author). 
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Для р. Вязьма были рассмотрены 4 года (2020-2023 гг.), среди которых 2020 г. являлся 
многоводным с холодным летом (экстримальный), 2021 – год повышенной водности 
(переходный), 2022 – средний по водности год с теплым летом явился благоприятным для 
птиц прибрежного орникомплекса (оптимальный), 2023 – многоводный год с умеренным 
температурным режимом, который сохранялся на протяжении всего периода размножения 
с повышенным количеством среднемесячных осадков в июне-июле (переходный; фото 5). 

 

 
 
Фото 5. Пойма р. Вязьма в черте города, зарегулированный участок, август 2023 г. (фото 
автора). Photo 5. A regulated section in the floodplain of the Vyazma River within the town 
boundaries, August 2023 (photo by the author). 

 
Ранее было установлено (Шаповалова, 2009), что при частичном (неполном) осушении 

водоема и понижении уровня воды на 0.1-0.4 м биоразнообразие пойменного 
орнитокомплекса сокращается незначительно, примерно на 10-20% (поганкообразные; 
некоторые утки – широконоска, красноголовый нырок). При более существенном понижении 
уровня (0.5-1.0 м) отмечено сокращение биоразнообразия на 50% в основном за счет 
крупных водоплавающих видов (гусеообразные – чирок-трескунок, хохлатая чернеть; 
пастушковые – лысуха, камышница). При частичном осушении происходит временное 
перераспределение численности видов болотно-околоводного комплекса. При этом 
численность водоплавающих сокращается, а численность околоводных видов и обитателей 
мелководий, наоборот, нарастает (ржанкообразные, цаплевые, пастушковые) в связи с 
образованием дополнительных гнездовых стаций и наибольшей доступностью кормовых 
объектов. При обводнении водоема наблюдается обратный процесс: с начала гнездового 
сезона (начало мая) повсеместно наблюдается увеличение видового разнообразия и обилия 
водоплавающих и болотно-околоводных видов птиц.  

Выявлена связь между суммарным обилием лимнофильной группы птиц и количеством 
осадков в июне (рис. 10, 11). Отмечено, что суммарное обилие птиц болотно-околоводного 
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комплекса снижалось, если пик сезона размножения (май-июнь) приходился на дождливый и 
холодный период, который обычно сопровождался подъемом уровня и заливанием 
побережий. Так, в 2020 году большое количество осадков, выпавших в мае-июне, совпало с 
концом половодья, что способствовало значительному подъему уровня воды в мае (на 0.67 м 
при НПУ = 2.0 м), сохранению его высоких отметок на протяжении всего летнего периода 
(гнездового сезона) и заливание побережий. Полностью залитой оказалась вся нижняя 
пойма, включая всю полосу тростника и участки заливных лугов нижнего экологического 
уровня. В 2022 году высокое стояние воды в половодье и повышенное количество осадков 
в мае – начале июня нивелировалось теплыми месячными температурами и жарким 
засушливым периодом последующих летних месяцев, что способствовало частичному 
восстановлению биоразнообразия и численности лимнофильных видов на побережье. 

 

 
 
Рис. 10. Динамика общей плотности лимнофильных видов и осадков в июне в лесостепной 
зоне на реке Птань Тульской области, в период в районе с 2019 по 2023 гг. Fig. 10. Dynamics 
of the total density of limnophilic species and June precipitation in the forest-steppe zone of 
the Ptan River, Tula Region, in 2019-2023. 

 
Похожий процесс наблюдался на зарегулированном участке в пойме реки Вязьмы. Так, 

в 2020 году была теплая зима и сниженное (по сравнению с нормой в этот период) 
количество выпавших осадков, а также раннее снеготаяние (начало марта). Однако средний 
по продолжительности (около 30 дней) период половодья совпал с повышенным 
количеством осадков в мае (89 мм), что определило резкий подъем уровня воды в мае-июне 
(0.68 и 0.65 м). Это сопровождалось стабильно высокими отметками в последующие летние 
месяцы (уровень в июле – 0.62 м) и продолжительным периодом заливания нижней части 
поймы (до середины августа). Таким образом, произошел повторный подъем уровня воды 
к середине мая (после начала насиживания), после которого стабильно высокий уровень 
сохранялся на протяжении практически всего периода гнездования. Такое резкое изменение 
уровня водоема в комплексе с пониженными температурами мая-июня и повышенным 
количеством выпавших осадков сопровождалось общим сокращением численности и общего 
обилия (сокращение на 30%) гнездящихся в нижней пойме водоплавающих и околоводных 
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видов птиц. Подобная отрицательная динамика численности и обилия у водоплавающих, 
связанная с двойным весенним и раннелетними подъемами воды, а также с запоздалыми 
высокими паводками, описана в работах В.Г. Папченкова (1990). Одной из причин такого 
сокращения численности является частичная гибель кладок водоплавающих и некоторых 
околоводных птиц в прибрежной зоне. В дальнейшем при стабилизации уровня в водоеме 
нарастание численности уток происходит синхронно росту запасов их растительных кормов 
и обусловлено кормностью угодий, которая в свою очередь зависит от динамики 
гидрорежима (Папченков, 1990, Экзерцев, 1963). 

В июне 2022 года, напротив, период половодья был сопряжен с низким количеством 
осадков в апреле (9 мм) и умеренным количеством в мае (51 мм), что позволило 
стабилизировать уровень зарегулированного участка в мае-июне на средних отметках (0.46 м 
и 0.44 м) с последующим плавным снижением в июле-августе. Отмечен некоторый 
постепенный спад уровня воды на зарегулированном участке р. Вязьмы в течение 
последующих летних месяцев, что оказалось оптимальным для водоплавающих и 
околоводных птиц прибрежного орнитокомплекса. Хорошо отреагировали на такой 
гидрологический режим кряква, чирок-трескунок, хохлатая чернеть, красноголовый нырок, 
лысуха, камышница, большая выпь, погоныш, камышевка-барсучок и речной сверчок 
(рис. 11). 

 

 
 
Рис. 11. Динамика общей плотности лимнофильных видов и суммарных осадков в июне 
в лесной зоне на р. Вязьма и в районе торфоразработок (Сахтыш-Рубское) Ивановской 
области, в период с 2020 по 2023 гг. Fig. 11. Dynamics of the total density of limnophilic species 
and June precipitation in the forest along the Vyazma River and in the peat quarry of Sakhtysh-
Rubskoye, Ivanovo Region, in 2020-2023. 

 
Анализ динамики суммарного обилия птиц экологических групп в пойме р. Птань, 

показал, что в них сохраняется тенденция к сокращению численности в годы с холодным и 
дождливым летом (2020) и увеличению в годы с оптимальными климатическими условиями 
(2019, 2021), такими как средняя или повышенная водность, теплое лето, средний уровень в 
водоеме (рис. 12). Установлено, что наиболее чувствительными к изменениям гидрорежима 
водоема и общим климатическим условиям являются группы лимнофильных и 
дендрофильных видов. Кампофильные и склерофильные имеют толерантную реакцию. 
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Известно, что у лимнофильных видов, гнездящихся в прибрежной зоне и на мелководьях 
под непосредственным влиянием водного фактора, имеются пороговые значения размаха 
колебаний уровня воды в гнездовой период (более 1.0 м), которые превышают норму 
реакции на этот фактор у большинства видов данного водоема и при которых процент 
гибели кладок от затопления будет очень значительным, вплоть до 50% всех кладок 
популяции (Толчин, Толчина, 1974; Шаповалова, Завьялов, 2009). При совпадении подъема 
уровня воды с пиком насиживания большинства птиц гибель может составлять до 100% 
кладок (Горшков, 1980). Особую опасность представляют острова водохранилищ, 
являющиеся при затоплении своеобразными «экологическими ловушками» (Болотников 
и др., 1986).  

 

 
 
Рис. 12. Динамика суммарного обилия гнездящихся птиц в пойме р. Птань Тульской области 
в период с 2019 по 2023 гг. Fig. 12. Dynamics of the total abundance of nesting birds in the 
floodplain of the Ptan River, Tula Region, in 2019-2023. 

 
В ходе работы на основе созданной методики была оценена трансформация 

орнитофауны в пойме района исследований в связи с изменением гидрорежима водоема и 
фонового климата за период 2019-2023 гг. (рис. 13, 14). На зарегулированных участках рек 
Птань и Вязьма выявлена динамика обилия гнездящихся лимнофильных видов, наиболее 
типичных для пойменного орнитокомплекса. Определена зависимость этого показателя от 
изменения уровня воды, площади водной поверхности и длительности заливания 
прибрежных биотопов, а также изменения основных климатических показателей в гнездовой 
период за разные годы. Для этого были выбраны лимнофильные виды болотно-околоводного 
комплекса с разной силой ответной реакции на изменение уровня воды и заливание 
гнездовых стаций в период размножения: индикаторные виды (сильно чувствительные, 
выдерживают колебание уровня до 10 см), виды средней чувствительности (выдерживают 
колебания до 40 см), толерантные виды (выдерживают колебания от 50 см и более). 
В качестве индикаторных видов были выбраны большая поганка (Podiceps cristatus) и 
обыкновенный погоныш (Porzana porzana), а для Ивановской области – камышевка-барсучок 
(Acrocephalus schoenobaenus); видов со средней чувствительностью – кряква (Anas 
platyrhynchos), лысуха (Fulica atra); толерантных – озерная чайка (Larus ridibundus) и 
речная крачка (Sterna hirundo). 
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Рис. 13. Динамика обилия лимнофильной группы птиц побережья зарегулированного 
участка поймы в верховье р. Птань (НПУ = 2.0 м) на юго-востоке Тульской области 
при изменении фоновых климатических условий и уровня воды в июне с 2019 по 2023 гг. 
Условные обозначения: 2019(1) – год средней водности с теплым летом (обычный, 
нормальные условия), 2020(2) – год с повышенной водностью и холодным летом 
(экстремальный), 2021(3) – год с повышенной водностью и теплым летом (оптимальный), 
2022(4) – многоводный год с теплым летом (переходный), 2023(5) – многоводный год 
с умеренно теплым летом (оптимальный). Fig. 13. Abundance dynamics of limnophilic birds at 
the coast of the regulated floodplain in the upper reaches of the Ptan River (normal reservoir level = 
2.0 m) in the south-east of the Tula region with changes in background climatic conditions and 
water level in June from 2019 to 2023. Legend: 2019(1) – averagely wet year with a warm summer 
(standard year, normal conditions), 2020(2) – highly wet year with a cold summer (extreme year), 
2021(3) – highly wet year with a warm summer (optimal year), 2022(4) – extremely wet year with a 
warm summer (transitional year), 2023(5) – extremely wet year with a moderately warm summer 
(optimal year). 

 
В ходе анализа данных с поймы р. Птань в Тульской области установлено, что наиболее 

благоприятные условия для размножения индикаторных птиц (водоплавающие, 
низкогнездящиеся воробьиные, некоторые пастушковые) были отмечены в 2019 году со 
средней водностью (2.7 и 1.3 особей/км береговой линии), которых был определен как год с 
нормальными условиями или обычный. В этом году у индикаторных видов была 
зарегистрирован наибольший показатель обилия. Довольно большая плотность населения 
индикаторных видов наблюдалась в 2021 году с повышенной водностью и теплым летом 
(1.5 и 0.4 особей/км береговой линии), а также в многоводном 2023 году с умеренным 
температурным режимом (1.9 и 0.8 особей/км береговой линии). Поэтому 2021 и 2023 годы 
можно определить как оптимальные. В эти годы отмечен более или менее стабильный 
уровень (амплитуда сезонных колебаний уровня не превышала 40 см в месяц, а суточных – 
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не более 5-10 см) и теплым летом с среднемесячными температурами +24-26°С. 
В экстремальный 2020 год с повышенной водностью и холодным летом (среднемесячная 
температура составила +21-22°С) отмечена наименьшая плотность населения индикаторных 
видов (большая поганка – 0.2 особей/км береговой линии, а второй вид (погоныш 
обыкновенный) отсутствовал). Похожая тенденция наблюдалась у видов со средней 
чувствительностью – кряква и лысуха. Обилие толерантных видов (чайковые) не сильно 
зависит от изменения уровня воды, т.к. они обладают широким спектром адаптивных 
механизмов и при необходимости могут строить плавучие гнезда. Однако в холодный 
2020 год их численность была ниже по сравнению с другими годами исследований.  

 

 
 
Рис. 14. Динамики обилия лимнофильной группы птиц побережья зарегулированного 
участка поймы в верховье р. Вязьма (НПУ = 2.0 м) на западе Ивановской области при 
изменении фоновых климатических условий и уровня воды в июне с 2019 по 2023 гг. 
Условные обозначения: 2020(1) – многоводный год с холодным летом (экстремальный), 
2021(2) – год с повышенной водностью и теплым летом (переходный), 2022(3) – средний по 
водности год с теплым летом (оптимальный), 2023(4) – год с повышенной водностью и 
умеренным летом (переходный). Fig. 14. Abundance dynamics of limnophilic birds at the coast of 
the regulated floodplain in the upper reaches of the Vyazma River (normal reservoir level = 2.0 m) 
in the west of the Ivanovo Region under the changes in background climate conditions and June 
water level in 2019-2023. Legend: 2020(1) – extremely wet year with a cold summer (extreme 
year), 2021(2) – highly wet year with a warm summer (transitional year), 2022(3) – averagely wet 
year with a warm summer (optimal year), 2023(4) – highly wet year with moderate summer 
(transitional year). 

 
Аналогичная тенденция распределения обилия лимнофильных видов разной степени 

чувствительности отмечена в июне на р. Вязьма в Тейковском районе Ивановской 
области (рис. 13).  

0.3 0.5

1.8

0.8
1.5

2.1
2.8

1.9
3.1

4.1
4.8

3.9

1.4
1.7

2.5
1.9

3.2

8.3
8.6

8.1

2.6

4.4 4.2 4.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10.0

2020(1) 2021(2) 2022(3) 2023(4)

Ур
ов

ен
ь,

 м

П
ло

тн
ос

ть
, о

со
бе

й 
на

 к
м

 б
ер

. л
ин

.

Годы
индикаторные  виды 1 индикаторные  виды 2
виды средней чувствительности 1 виды средней чувствительности 2
толерантные виды 1 толерантные виды 2
уровень, м 



ОРНИТОКОМПЛЕКСЫ ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ ЦЕНТРАЛЬНЫХ …          163 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 4 

В экстремальном 2020 году с холодным летом у индикаторных видов отмечено 
наименьшее обилие (0.3 и 1.5 особей/км береговой линии), которое увеличилось в 
переходном 2021 году (0.5 и 2.1 особей/км береговой линии), а наибольшая плотность 
отмечена в оптимальном 2022 году, среднем по водности и с теплым летом (1.8 
и 2.8 особей/км береговой линии). Подобная реакция на изменение гидрорежима 
зарегулированного участка р. Вязьма сохраняется у видов со средней чувствительностью: 
2020 г. – 3.1 и 1.4, 2021 г. – 4.1 и 1.7, 2022 г. – 4.8 и 2.5, 2023 г. – 3.9 и 1.9 особей на 
км береговой линии соответственно. Что касается толерантных видов с высокой адаптивной 
способностью (чайковые), то у них на протяжении всего периода исследований наблюдалась 
довольно высокая плотность с небольшой тенденцией к снижению в экстремальный 
2020 год, предположительно, в связи с неблагоприятными климатическими условиями. 

Стоит отметить, что на стабильно повышенное обводнение с минимальными 
колебаниями уровня и положительными климатическими показателями (теплое лето с 
небольшим или умеренным количеством осадков) в гнездовой период положительно 
отзывается большинство водоплавающих и околоводных видов, а резкое понижение 
обводнения, резкие колебания уровня и затяжные неблагоприятные погодные условия в пик 
гнездового сезона (дождливое холодное лето), напротив, снижает показатель их 
встречаемости (Головатин, 2001; Граждан, 2002; Шаповалова, 2020). Так, высокая степень 
обводнения положительно сказывается на широконоске и шилохвости; индифферентно 
реагируют серая утка, хохлатая чернеть; отрицательно – кряква, красноголовый нырок, 
чирок-трескунок (для них оптимальны средняя обводненность и теплое лето). 

Также отмечено, что при внезапном обводнении (в I год обводнения) у местных 
водоплавающих и болотно-околоводных видов в начале гнездового сезона (начало мая) 
повсеместно и резкое увеличиваются видовое разнообразие и обилие. Они незначительно 
спадают к середине июня с исчезновением весенних мигрантов (май – окончание весенней 
миграции птиц). Но в целом общее обилие птиц находится на высоком уровне. Это явление 
происходит за счет увеличения на водоеме численности уже зарегистрированных ранее 
гнездящихся видов (расселяющиеся особи), появления новых видов-вселенцев с других 
территорий, летующих видов (молодые или не размножающиеся особи) и случайных 
залетных видов (доля которых очень низка). Начиная с конца июня, в общем обилии видов 
болотно-околоводного комплекса водоема увеличивается доля участия молодых особей 
гнездящихся видов (слетки этого года) и линных птиц. Основной прирост численности и 
обилия на водоеме происходит за счет гусеобразных, ржанкообразных, аистообразных 
(цаплевых) и некоторых околоводных хищных видов птиц (соколообразные, совообразные), 
а также некоторых воробьинообразных видов (камышевки, сверчки). 

Существенное воздействие на население и численность видов птиц пойменных 
орнитокомплексов малых рек Вязьма и Птань оказывают факторы антропогенного 
воздействия. Наиболее ощутимыми среди них в пик гнездового сезона являются фактор 
беспокойства (охота, рекреация) и водохозяйственная деятельность человека: 
ненормированные резкие колебания уровня воды с суточными амплитудами выше 15-20 см, 
глобальное изменение водного режима (осушение/обводнение) в мае-июне. 

На снижение видового разнообразия и численности птиц также может оказывать 
существенное влияние загрязнение водоемов и прилегающих к ним территорий (слив 
сточных вод с предприятий или агроферм), которые вызывают непоправимые изменения 
качественных показателей воды и уничтожение кормовой базы водоплавающих и 
околоводных видов птиц. Загрязнение может вызывать массовый мор рыбы, гибель 
беспозвоночных и водных растений, как, например, на р. Красивая Меча (р. Птань – 
ее приток) в августе 2022 г. (Тульские новости, 2022; MysloНовости, 2022; фото 6, 7).  
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А. 

 
 
Фото 6. Антропогенное воздействие на пойменные экосистемы в долинах р. Вязьма и Птань: 
А – сель из навоза из свиноводческого хозяйства после обильных осадков, Тульская область, 
бассейн р. Красивая Меча (р. Птань – ее приток), август 2022 года, Б – замусоривание лесных 
участков вблизи городских территорий, Ивановская область, август 2023 года, В – 
брошенное костровище на месте рыбацкой стоянки, Ивановская область, сентябрь 2023 года. 
Photo 6. Anthropogenic disturbance in floodplain ecosystems in the valleys of the Vyazma and 
Ptan rivers: A – manure mudflow from a pig farm caused by a heavy rain, Tula Region, basin of 
the Krasivaya Mecha River (the Ptan river is its tributary), August 2022, Б – littered forests near 
towns, Ivanovo Region, August 2023, В – an abandoned campfire site in a fishing camp, 
Ivanovo Region, September 2023. 
 

Сильное воздействие на видовое разнообразие и состояние популяций пойменных 
орнитокомплексов оказывают фактор беспокойства и браконьерство в мае-июне (сокращение 
видового разнообразия на 50-70%): охота на взрослых птиц, сбор яиц и птенцов в частные 
коллекции (особенно хищных птиц). Не меньшее негативное воздействие оказывают выпас 
скота и использование агротехники. Значительный вред дикой природе также наносят 
беспризорные домашние животные – собаки и кошки. Потревоженные птицы бросают свои 
гнездовые участки и кладки, что существенно сказывается на выходе птенцов и общей 
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численности популяции. Существенное негативное влияние на прибрежные лесные и 
степные ценозы оказывает замусоривание территории пластиковым мусором, стеклянными 
бутылками, одеждой, автомобильными покрышками после посещения этих территорий 
отдыхающими. Близ р. Вязьма отмечены большие замусоренные территории поймы. 
Обширные очаги мусора отмечены как в черте города, так и за его пределами. Также 
немалый вред пойменным видам птиц на территориях, расположенных рядом с населенными 
пунктами или в черте города, наносит автотранспорт повышенной проходимости. 
Участились случаи гибели животных, сбитых на проселочных дорогах (фото 7). 

Необходимо разработать ряд мер контроля для территорий рекреационной зоны вблизи 
водоемов, а также организовать проведение разъяснительных мероприятий с местным 
населением. 
 

 
 
Фото. 7. Антропогенное воздействие на пойменные экосистемы в долинах р. Вязьма и 
Птань: А – мор рыбы на р. Вязьма в феврале 2022 г. из-за сброса химических отходов 
с предприятия, Б – задавленная на проселочной дороге молодая особь ужа обыкновенного 
близ с. Новое Леушино, Ивановская область, сентябрь 2023 года, В – молодая особь канюка 
обыкновенного сбитая автотранспортом на проселочной дороге близ пос. Сергиевское, 
Тульская область, сентябрь 2023 года. Photo. 7. Anthropogenic disturbance in floodplain 
ecosystems in the valleys of the Vyazma and Ptan rivers: A – mass death of fish in the Vyazma 
River in February 2022 due to a chemical waste from the local enterprise, Б – a young Natrix natrix 
(Linnaeus, 1758) ran over by a car on a country road near the Novoe Leushino Village, Ivanovo 
Region, September 2023, В – a young Buteo buteo (Linnaeus, 1758) hit by a car on a country road 
near the Sergievskoye Village, Tula Region, September 2023. 

 
Выводы 

 
Богатство видов водоема связано со многими факторами: размерами площади водного 

зеркала, разнообразием биотопов на побережье, интенсивностью охоты и браконьерства, 



166       ШАПОВАЛОВА 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 4 

фактором беспокойства (рекреация и др.), сельскохозяйственной деятельностью. 
Но наиболее существенное влияние на население птиц прибрежных экосистем оказывают 
водохозяйственная деятельность и иные формы антропогенных воздействий 
непосредственно на водоемы: резкое изменение уровня воды (суточные, сезонные 
колебания), ирригационные работы, использование водоема под рыборазведение, 
загрязнение воды и почвы прилегающих территорий вследствие слива сельскохозяйственных 
и промышленных отходов, замусоривание прилегающих территорий. 

Водный фактор оказывает ведущее воздействие на видовой состав и обилие 
лимнофильной группы птиц. Схожая динамика видового разнообразия и численности птиц 
болотно-околоводного комплекса отмечена для водоемов разных природных зон: смешанных 
и широколиственных лесов, лесостепей, степей и полупустынь. Сходные изменения связаны 
с резкими изменениями гидрологического режима водоема в период размножения птиц (май-
июнь). Определяющими факторами трансформации прибрежного орнитокомплекса являются 
изменение уровня воды в водоеме, амплитуда и частота его колебаний (суточные, сезонные) 
в пик размножения, изменение площади водного зеркала и продолжительность заливания 
гнездовых территорий (стаций) водоплавающих и некоторых околоводных видов птиц. 
Резкие изменения водного режима в пик размножения меняют условия обитания птиц и 
вызывают перестройку их сообществ (изменение состава и численности фоновых видов, 
формирование специфических сезонных и суточных ритмов жизни птиц). 

В ходе работ по изучению прибрежных орнитокомплексов искусственных водоемов 
накопительного типа и зарегулированных участков стока, находящихся в интразональных 
условиях, была разработана и апробирована методика трансформации орнитофауны 
болотно-околоводного комплекса при изменении водного режима. Она применима для 
оценки состояния прибрежной орнитофауны любого искусственного водоема равнинного 
типа и для разных климатических зон за исключением зоны арктических пустынь и тундры. 

В соответствии с методикой, ведущими оценочными показателями состояния болотно-
околоводного орнитокомплекса для водоемов зоны смешанных лесов и лесостепной зоны, 
находящихся в интразональных условиях, являются видовое разнообразие птиц 
лимнофильной экологической группы (водоплавающие, болотно-околоводные виды), 
а также их численность и плотность населения. Так как последние показатели коррелируют 
друг с другом, при оценке можно использовать только один из них. Все выявленные 
показатели могут быть использованы в качестве индикаторов изменения водного зеркала. 

В соответствии с разработанной методикой оценки трансформации населения птиц 
прибрежных комплексов в оптимальные годы (средней или повышенной водности) 
с благоприятными климатическими условиями и водным режимом (теплое лето, умеренное 
количество осадков, замедленный, без резких скачков, темп изменения уровня воды 
в течение гнездового сезона) отмечено повсеместное увеличение обилия гнездящихся видов 
как среди индикаторных и чувствительных, так и среди толерантных. Общее обилие 
орнитокомплекса поймы возрастает также за счет пришлых и летующих видов. Увеличение 
биоразнообразия гнездящихся видов лимнофильной группы происходит в основном за счет 
образования дополнительных гнездовых стаций, в связи с разрастанием прибрежной 
растительности и увеличением кормовой базы (рыба, беспозвоночные, погруженная 
растительность). 

В экстремальные годы (резкий подъем уровня, длительный период низких температур и 
осадков в пик сезона размножения) у гнездящихся в зоне заливания индикаторных (подъемы 
уровня более 10 см) и чувствительных видов (более 40 см) лимнофильной группы (утиные, 
пастушковые, некоторые цаплевые, мелкие воробьиные) повсеместно отмечается снижение 
видового разнообразия и сокращение численности, а также снижение процента выхода 
птенцов в связи с затоплением гнездовий. В переходный по степени обводнения и 
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климатическим условиям год на побережье отмечается частичное восстановление 
биоразнообразия и численности за счет пришлых видов и адаптации местных гнездящихся 
к длительному высокому обводнению. Однако общая численность местных гнездящихся 
видов все ещё остается довольно низкой.  

Кроме того, в ходе работ отмечено, что изменения водного зеркала по годам в связи 
с осушением/обводнением способствуют временной передислокации видов с одного водоема 
на другой. Наиболее устойчивыми к таким изменениям являются чайковые птицы, которые 
имеют эволюционные адаптивные механизмы.  

Таким образом, изменение ведущего фактора среды, в данном случае – обводненности, – 
приводит к сильной трансформации видового богатства и численности видов в природных 
экосистемах, в т.ч. в орнитокомплексах, как в биоценозе в целом, так и в его компонентах 
(растительность, животное население), а также в их экологических группах.  
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В Северном Подмосковье есть государственный природный заказник «Журавлиная родина». 
Он назван по одноименной повести М. М. Пришвина. Это интереснейшие природные 
малонарушенные ландшафты, где сохранились места обитания серых журавлей, болота и леса, 
пойма реки Дубны и озеро Заболотское. Здесь проводятся эколого-литературные экскурсии, 
на которых можно пройти тропами Клычкова и Пришвина, узнать, что такое баговник 
и гонобобель, увидеть журавлей и погрузиться в эпоху Сергия Радонежского.  
Создание эколого-литературных троп в России находится в 2023 году только на начальном 
этапе своего развития.  
К настоящему времени в Северном Подмосковье нашими усилиями созданы три эколого-
литературные тропы: 1) «В гостях у Чертухинского балакиря» (по местам С.А. Клычкова), 
2) Пришвинская тропа на Туголянские озера, 3) Пришвинские места по реке Вытравке и 
на Шавыкину пу́стынь. Созданные экскурсионные маршруты не только освещают богатый 
растительный и животный мир Северного Подмосковья, но и этапы литературного творчества 
русских писателей и религиозных деятелей, бывавших в этих местах. Подготовленные 
материалы рассказывают также о современных тенденциях изменения климата и связанных 
с этим изменений в гидрологическом режиме болот и бассейнов малых рек Верхней Волги. 
Ключевые слова: заказник «Журавлиная родина», эколого-литературная туристическая тропа, 
эколого-литературные экскурсии, озеро Заболотское, Туголянские озера, река Вытравка, 
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Подмосковья. 
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В 1979 г. на севере Московской области, в Талдомском районе появился новый заказник 

с неожиданным названием «Журавлиная родина». И хотя в конце XIX – начале XX веков 
серый журавль был довольно обычной птицей Подмосковья, никто не ожидал, что где-то 
могли сохраниться места гнездования более чем 2-3 пар. Действительно, численность 
журавлей начала стремительно падать с 1930-х гг. Это было связано с интенсивным 
освоением болот – торфоразработками и организаций новых обширных 
сельскохозяйственных угодий на плодородных торфянистых почвах. Уже к 1950-м гг. 
считалось, что вид почти исчез в Московской области (Птушенко, Иноземцев, 1968). 

М.М. Пришвин жил и работал в Талдоме с 1922 по 1925 гг. В этот период болота только 
начинали осушать, и масштабы экологических преобразований были еще не ясны. 
Писатель неоднократно бывал на Дубненских болотах и был поражен утренней перекличкой 
журавлей, как сейчас изумляются ей наши современники: «Крикнул первый журавль на 
первом гнезде, и ему ответил журавль на втором, потом на третьем. Я сосчитал, насколько 
только хватал мой слух, гнезда всех журавлей на их родине по Дубне, и, когда солнце 
показалось, они кричали все вместе» (Пришвин, 1933 а, с. 84). Так появилась повесть 
«Журавлиная родина», вышедшая из печати в 1929 г. 
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В работах А.Ф. Флерова (1898, 1899а, 1899б) можно найти описания растительных 
сообществ Дубненских болот до их осушения, они были точно такими, как их застал 
М.М. Пришвин. Это были топкие сплавинные (иногда плавающие) черноольшаники 
и залитые тростники в прирусловой части поймы Дубны, осоковые и осоково-гипновые 
(осоково-моховые) болота – в средней, вейниковые с непроходимыми зарослями березы 
приземистой, черноольхово-березовые и ольхово-ивовые низинные болота – в 
заболачивающейся приматериковой части поймы. Именно такие биотопы населяют 
журавли и сейчас. 

Во времена М.М. Пришвина журавлиные болота еще не привлекали особого внимания 
московских орнитологов, тогда шли активные исследования в отдаленных малоизученных 
частях страны, в Сибири и на Дальнем Востоке. Тем временем в центре Европейской части 
России с 1958 по 1978 гг. уменьшение площади болот в 1.6 раза привело к 2-кратному 
падению гнездовой численности журавлей (Маркин, Приклонский, 1995). Наш анализ 
картографического материала Дубненской низины периодов до и после мелиорации 
позволяет сделать выводы, что здесь численность гнездовой популяции серого журавля 
могла сократиться более чем в 4 раза (Гринченко, 2011). Таким образом, о 50-летнем периоде 
от выхода повести «Журавлиная родина» (1929 г.), где впервые упоминалось о гнездовании 
журавлей в Дубненской низине, до обследования территории будущего одноименного с 
повестью заказника имеются только опросные сведения. Но старожилы рассказывали, 
что всегда весной слышали журавлей с болот, а осенью, во время сбора клюквы, видели 
на болотах небольшие журавлиные стаи (Журавлиная родина, 2009). 

Новый этап в изучении «Журавлиной родины» начался в конце 1970-х гг. 
Ежегодно работали экспедиции сектора «Фауна» Дружины по охране природы Биофака 
МГУ – общественной студенческой организации, образовавшейся в СССР в 1960 г. 
Вскоре вокруг заказника «Журавлиная родина» был создан целый комплекс особо 
охраняемых природных территорий (ООПТ), где тоже гнездились и гнездятся сейчас серые 
журавли. В 2020 г. по заданию Правительства Московской области нами был создан проект 
Московского областного Природного парка, который в дальнейшем объединит все ООПТ 
в Дубненской низине и ее окрестностях. На территории проектируемого парка численность 
гнездовой популяции серого журавля составляет около 55 территориальных пар 
(Гринченко и др., 2015, 2020). 

Интересно, что во времена М.М. Пришвина не было сколько-нибудь выраженного 
осеннего миграционного скопления, иначе писатель непременно бы его упомянул в повести 
или дневниках. Опросы старожилов района, специально проводившиеся в начале 1990-х 
годов, также указывают на отсутствие миграционного скопления журавлей в первой 
половине XX века. Первое сообщение о журавлином скоплении было найдено в материалах 
Талдомского историко-литературного музея. Заметка В.Е. Иванова о 2 тысячах журавлей, 
кормящихся на совхозных полях района, была опубликована в Талдомской газете «Заря» 
(Иванов, 1974). Но для столичных орнитологов эта информация прошла незамеченной. 
Спустя три года Р.В. Дормидонтов подробно описал скопление в журнале «Охота и 
охотничье хозяйство» (Дормидонтов, 1977). После чего и началось планомерное 
обследование территории и проектирование заказника. Этим делом занималась студенческая 
Дружина по охране природы Биофака МГУ, в то время работавшая над списком редких для 
Московской области видов птиц. Задачей было сохранение мест обитания редких видов 
путем создания особо охраняемых природных территорий с ограничениями хозяйственной 
деятельности. В основном такие ограничения касались рубок, осушительной мелиорации, 
застройки и весенней охоты. Эта работа в дальнейшем положила начало составлению 
Красной книги Московской области, первое издание которой вышло в 1998 г. (Красная книга 
Московской области, 1998). 
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В результате опросов местных жителей дружинникам удалось установить, что осеннее 
скопление серых журавлей появилось в начале 1960-х гг. Учёты журавлей силами Дружины 
начались с 1982 г. В разные годы скопление насчитывало до 2, иногда 3 тысяч птиц, 
журавлиные сборы начинались со второй половины августа и длились до 20-х чисел 
сентября. В последние 10-12 лет максимальная численность скопления составляет 1300-
1500 птиц, а само скопление стало начинаться раньше и длиться иногда до середины 
октября. 

Именно в этот период, когда журавлей хорошо видно на полях, мы проводим большую 
экскурсионную программу для детей и взрослых «Фестиваль Журавля». В этом году 
Фестиваль прошёл в 29-й раз, в его рамках проведено более ста экскурсий. 

В нашей стране ежегодные длительные Фестивали Журавля больше нигде не проводятся. 
Хотя в ряде заповедников есть экологический праздник «День журавля». 

Признанием нашей многолетней работы стали награды: Фестиваль Журавля как 
туристский проект – лауреат I степени на Международной выставке событийного туризма 
в Москве в номинации «Экотуризм», победитель ежегодной премии Губернатора 
Московской области «Наше Подмосковье» 2013 г. в номинации «Открываем Подмосковье», 
единственный победитель от Московской области в конкурсе «Событие – 2014», лауреат 
I степени на Молодежном культурно-туристическом форуме ЦФО. В 2016 г. Фестиваль 
занял I место во Всероссийском конкурсе в области событийного туризма, в номинации 
«Экотуризм» (Отчет о развитии …, 2014). 

В процессе многолетней экопросветительской работы мы столкнулись с тем, что ни дети, 
ни взрослые не знают произведений М.М. Пришвина и историю своего края. Практически 
никто из приезжающих к нам на экскурсии не читал повесть «Журавлиная родина» 
(Пришвин, 1933 а) или рассказ «Мох» (Пришвин, 1933 б), написанные именно о наших 
местах и о сохранившихся поныне болотах и журавлях. Поэтому одной из наших задач стала 
организация не только экологических троп и их экскурсионного сопровождения, но и 
эколого-литературных маршрутов. 

 
Предпосылки для создания эколого-литературных троп 

 
Северное Подмосковье имеет большое литературное наследие. Здесь жили и творили: 

М.Е. Салтыков-Щедрин, М.С. Корсаков, С.А. Клычков, М.М. Пришвин, Л.Н. Зилов и др. 
В д. Дубровки недалеко от Талдома расположен Дом-музей С.А. Клычкова (фото 1).  

Творчество поэта всегда было неразрывно связано с природой и с журавлями – 
исконными обитателями Талдомского болотного края. На первом этаже Дома-музея 
в середине 1990-х гг. нами был организован Музей Журавля (фото 2). 

Его экспозиция рассказывала не только о журавлях, но и о происхождении болот, 
их растительности и животном мире, о старинных народных поверьях, связанных с болотами 
и журавлями, и о Пришвинских местах. Сейчас Музей Журавля разобран и после ремонта 
здания восстановлению не подлежит. Вместо Музея Журавля мы сделали Музей Болот 
на биостанции «Дмитровка» (фото 3а, б).  

Это частная биостанция. Перед каждой экскурсией на болота или к журавлям именно 
здесь проходит лекция о Пришвинской «Журавлиной родине».  
Для создания эколого-литературного или эколого-исторического туристического маршрута 
необходим центр сбора экскурсантов для получения ими предварительной информации, 
ознакомления со схемой тропы, с объектами живой природы, которые встретятся на тропе, 
знакомство с творчеством поэта или писателя, историей мест, по которым проходит 
маршрут. Для этого подходят сельские музеи, биостанции и визит-центры заповедников или 
других особо охраняемы природных территорий. 



180                                                                         ГРИНЧЕНКО 

ЭКОСИСТЕМЫ: ЭКОЛОГИЯ И ДИНАМИКА, 2023, том 7, № 4 

 
 

Фото 1. Дом-музей С.А. Клычкова. Праздник, посвящённый дню рождения поэта, «Сенокос 
в Дубровках», 12 июля 2013 г. (Фото О.С. Гринченко). Photo 1. House-Museum of 
S.A. Klychkov during the “Hay Harvest in Dubrovki”, a celebration of Klychkov’s birthday, 
July 12, 2013 (Photo by O.S. Grinchenko). 

 
 

 
 

Фото 2. Музей Журавля был создан как часть экспозиции Дома-музея С.А. Клычкова (фото 
О.С. Гринченко). Photo 2. The Crane Museum was created as part of the exhibition in the House-
Museum of S.A. Klychkov (photo by O.S. Grinchenko). 
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а)                                                                                 б) 

 
Фото 3. Музей Болот на частной биостанции «Дмитровка» (д. Дмитровка, 34; фото 
О.С. Гринченко): а) центральная часть первого этажа, б) галерея второго этажа. 
Photo 3. Museum of Bogs at the private biostation “Dmitrovka” (Dmitrovka Village, 34; photo 
by O.S. Grinchenko): a) the mail exhibition of the first floor, b) the gallery of the second floor. 

 
Возможно, одна из первых эколого-литературных троп в нашей стране была придумана 

и сделана в 2006 г. моими коллегами С.С. Скородумовой и Т.А. Хлебянкиной, директором 
Дома-музея С.А. Клычкова, и мной.  

Нами была разработана и оформлена эколого-литературная тропа (фото 4, рис. 1) 
в окрестностях деревни Дубровки «В гостях у Чертухинского балакиря», названая так 
по роману С.А. Клычкова «Чертухинский балакирь» (2000).  

Тропа продолжает и дополняет экскурсии по Дому-музею С.А. Клычкова. Экскурсия по 
тропе позволяет представить посетителям творчество С.А. Клычкова более полно и 
красочно. Школьники и взрослые могут пройти по Чертухинскому лесу и ощутить колорит 
произведений, увидеть своими глазами места, которые описывал поэт. Экскурсанты 
знакомятся с разнообразием растений и птиц, обитающих на лугах, в лесу и на болотах. 
Преподаватели-биологи могут проводить на тропе уроки природоведения, ботаники, 
зоологии, экологии и охраны природы. Преподаватели литературы – рассказывать о 
творчестве С.А. Клычкова и М.М. Пришвина. 

В Талдомском городском округе (г.о.) в с. Спас-Угол с 1976 г. работает Музей 
М.Е. Салтыкова-Щедрина, в 2019 г. открыто новое современное двухэтажное здание музея. 
Спас-Угол – родовое имение писателя, который родился здесь 15 января 1826 г.  

Сохранилась построенная в 1795 г. Преображенская церковь; при ней – трапезная 
и колокольня (первая половина XIX в.). Усадьба Салтыковых в Спас-Углу после 
Октябрьской революции была конфискована, а потом сгорела. Сейчас готовится масштабный 
проект восстановления. До наших дней сохранился старинный усадебный парк, и в нем 
можно было бы проложить эколого-литературную тропу, но только М.Е. Салтыков-Щедрин 
не писал о природе.  

Свои воспоминания о жизни в Спас-Углу писатель перенес на страницы своей последней 
книги «Пошехонская старина». В этом романе есть интересные строки: «… бедная природа 
нашего серого захолустья, но ведь для того, чтобы и богатая природа осияла душу ребенка 
своим светом, необходимо, чтоб с самых ранних лет создалось то стихийное общение, 
которое, захватив человека в колыбели, наполняет все его существо и проходит потом через 
всю его жизнь» (Салтыков-Щедрин, 1975, с. 35).  
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Эти строки помогли нам понять основную цель нашей работы – мы надеемся, что 
эколого-литературные тропы по произведениям С.А. Клычкова и М.М. Пришвина помогут 
осиять души людей любовью к природе. 

 

 
 

Фото 4. Семинар для учителей Талдомского района «Экологическое просвещение 
школьников на особо охраняемых природных территориях Подмосковья». Дом-музей 
С.А. Клычкова, 27 августа 2006 г. (фото О.С. Гринченко). Photo 4. “Ecological Education of 
students in Specially Protected Natural Areas of the Moscow Region” Workshop for teachers of 
Taldomsky District, in the House-Museum of S.A. Klychkov, August 27, 2006 (photo by 
O.S. Grinchenko). 
 

Методика создания эколого-литературной туристической тропы 
 

Так же, как и экологическая тропа – это продуманный оборудованный маршрут, 
проходящий через природные ландшафты, имеющие эмоциональную и эстетическую, 
ценность. Экскурсии по эколого-литературным тропам не очень просты и должны 
сопровождаться объяснениями экскурсовода. При самостоятельном посещении идущие и 
гуляющие туристы могут почерпнуть информацию с информационных стендов  и/или из 
буклета. Организация эколого-литературной тропы – одна из форм воспитания 
экологического мировоззрения и эстетического восприятия природы, в том числе 
почерпнутого из художественных произведений.  

Основное назначение экологических троп – пробуждение любознательности, чувства 
причинно-следственной связи между природными явлениями и объектами, воспитание 
этического отношения к природе (Чижова, 2007). Таким образом, мы имеем возможность не 
просто подать информацию, но и повлиять на отношение и поведение тех, кто ее получает:  

ОСВЕДОМЛЕННОСТЬ >> ПОНИМАНИЕ >> ПРАКТИЧЕСКОЕ УЧАСТИЕ. 
Вызывает большой интерес опыт создания эколого-литературной тропы 

«Мир Шолоховской степи» в лесопарке музея-заповедника М.А. Шолохова (2019 г.). 
«В основе создания экскурсионного маршрута лежит идея, образно говоря, разложить 
творчество писателя не на слова, а на деревья, кустарники, цветы и травы, чтобы вся 
растительность, упомянутая в произведениях писателя, а это более 100 видов растений, 
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сошла со страниц его книг в реальную степь» (Открыта новая эколого-литературная тропа 
«Мир Шолоховской степи», 2019). 

Похожий принцип лежит в основе создания нами Пришвинских маршрутов. Мы тоже 
пытаемся «разложить творчество писателя» на торф, болотный мох-сфагнум, гонобобель, 
баговник, ямы углежогов, рóсы и «отдаленную печальную песнь глухаря» (Пришвин, 
1933а, с. 84). 

В основе создания экологических туристических маршрутов лежит ряд общих 
принципов. Они подробно рассмотрены специалистами Экоцентра «Заповедники» 
(Генеральный план экотропы, 2023). 

Классиком методики создания природопознавательных троп (экотроп) на российских 
заповедных территориях является В.П. Чижова – научный сотрудник географического 
факультета МГУ. Начиная с 1980-х годов, ее работы были для многих руководством 
к действию (Чижова, 2011; Чижова и др., 2018).  

Проект эколого-литературной тропы так же, как и природопознавательной 
(экологической) тропы включает в себя 4 раздела: 

1. Концепция маршрута:  
o цели, задачи;  
o целевые группы посетителей;  
o схема генплана тропы, краткое описание линии маршрута;  
o протяженность, способ передвижения, средняя продолжительность посещения;  
o сезонность использования маршрута;  
o основные темы интерпретации достопримечательностей;  
o способы информационного сопровождения;  
o правила посещения, не нарушающие режим охраны ООПТ.  
2. Информационное сопровождение:  
o составление текста экскурсии;  
o определение информационной части стендов, буклетов и др.;  
o разработка эффективной визуальной подачи материала. 
3. Благоустройство маршрута:  
o план тропы (масштаб 1: 1000 или 1: 500) с указанием размещения природных и 

искусственных объектов, планируемых к показу: ельник, ручей, куртина растений того ли 
иного вида, муравейник, водоём, мостки, кормушка, дуплянка, платформа для хищных птиц; 

o план тропы (масштаб 1: 1000 или 1: 500) с указанием точечного размещения 
планируемой инфраструктуры: входная группа, информационные стенды, информационные 
площадки, зоны отдыха с лавками, настилы, смотровые площадки, артобъекты.  

4. Смета.  
Отличия проекта эколого-литературной тропы от природопознавательной заключаются 

в выборе природных объектов для показа. Эти объекты должны быть отражением творчества 
автора, не только упоминаться в его произведениях, например, «Грибы садятся у дороги, // 
По пояс зарываясь в мох …» (Клычков, 2000а, с. 174), но и иметь эмоциональную 
составляющую: «… Запел соловей и разлился весь сразу, словно серебристый горох на воду 
рассыпал, а потом опять причмокивать начал и словно на маленьких хрустальных пальчиках 
прищёлкивать: дескать, хорошо! ...» (Клычков, 2000б, с. 26).  

На болотной экологической тропе обычно рассказывается о типах болот, сфагнуме, 
торфообразовании, запасах пресной воды. А вот как писал о болотах М.М. Пришвин в своём 
рассказе «Мох»: «Я сидел у воды на мху против берёзы, объятый девственной пустыней, 
пока, наконец, стало как-то не по себе: объятия моховой пустыни с сильнейшим одуряющим 
запахом баговника стали похожи на кошмарные объятия больницы, когда пациент 
задыхается от хлороформа на операционном столе» (Пришвин, 1983, с. 505). 
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Такое восприятие болота делает путешествие по нему таинственным и жутковатым. На такой 
экскурсии человек получает не просто набор биологических и гидрологических фактов, 
но воспринимает болото загадочным древним миром с тайными тропами неведомых леших-
болотников. 

Результаты и обсуждение 
 

Эколого-литературная тропа 1. 
Эколого-литературная тропа «В гостях у Чертухинского балакиря» 

 
«А прямо предо мной всегда на зоркой страже 
Стоит чертухинский и ныне знаменитый лес...» 

С.А. Клычков (2000, с. 175) 
 
Тропа начинается от д. Дубровки и ведет в Чертухинский лес, сохранившийся до наших 

дней. Все также стоят здесь ельники, ухает сыч и бродят лоси. Родная природа была частью 
души поэта. Взаимоотношения человека и природы можно считать одной из основных тем 
прозы С.А. Клычкова. Эти чувства созвучны словам М.М. Пришвина, который говорил, 
что у каждого человека должна быть свято хранимая «неоскорбляемая часть души». 
Для Сергея Клычкова этой частью были природа, культура предков, без которых не бывает 
у людей ни прошлого, ни будущего. 

С.А. Клычков – современник эпохи осушения и разработки болот – 20-е годы XX в. 
И в это же время пробуждалась местная природоохранная мысль. В словах героя 
«Чертухинского балакиря» звучит предупреждение и грустная усмешка: «...  время придет, 
когда не только леших в лесу или каких-нибудь там девок в воде, а и ничего вовсе не будет, 
окромя разве пней да нас, мужиков ...» (Клычков, 2000 б, с. 14). В эти же годы в Дубненский 
«потоплённый край» приехал работать М.М. Пришвин. Он написал повесть «Журавлиная 
родина» о заповедных болотах, которые нельзя уничтожать. Но должно было пройти ещё 
более полувека, чтобы люди и государство осознали необходимость сохранения болот. 
Сейчас Пришвинские болота с их уникальным растительным и животным миром охраняются 
в комплексе ООПТ «Журавлиная родина». А Чертухинский лес полностью вошёл 
в государственный природный заказник «Дубравна», который был организован в 2019 г. 
(Гринченко и др., 2019). 

Общая протяженность тропы составила 2.5 км (рис. 1). Средняя продолжительность 
экскурсии – 1 час. Сезонность использования – апрель-октябрь. Характер маршрута – 
радиальный. Целевые группы: организованные экскурсионные группы в сопровождении 
экскурсовода могут включать людей любого возраста и социального состава, физически 
готовых к прохождению более 2-х км по лесной дороге. Рекомендуемое количество человек 
в группе – не более 20. Был выпущен буклет с фотографиями и авторскими рисунками 
с описанием маршрута, формата А3 и тиражом 1000 экз. Тропа была сделана на средства 
Правительственной программы «Экология Подмосковья – 2007». 

На тропе 8 ключевых точек, где экскурсовод рассказывает о творчестве С.А. Клычкова 
и показывает природные объекты.  

1. Путешествие в прошлый век. По воспоминаниям брата Клычкова А. Сечинского: 
«Дубровки – деревенька домов 30, ничем не выделяющихся. Она стояла на отлёте от села 
Талдома и редко кто-либо в неё из волостного или уездного начальства заезжал. С трёх 
сторон деревня была окружена полями крестьянскими, болотом и рекой Куйменкой, а за ней 
дубровскими лесами ...» (Сечинский, 2012, с. 132). С горечью писал С.А. Клычков 
о варварском уничтожении лесов и болот: «… какие в Чагодуе у нас фонари, свет к ним 
бежит, как плясун, по бечёвке с торфяного болота, на котором раньше жил леший Антютик, 
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а теперь скоро не будет даже лягушек, потому что сухо, как на бульваре, и в небо 
замахнулась с вырубки большая железная труба! …» (Клычков, 2000, с. 213). Осушенные 
болота вдоль Куйменки превратились в луга. Только вдоль русла ещё осталась болотная 
растительность и ивняк. По-прежнему здесь летают «две белопёрых сороки», поют соловьи, 
речные сверчки и камышевки.  

 

 
 

Рис. 1. Схема эколого-литературной тропы «В гостях у Чертухинского балакиря». Рисунок 
С.С. Скородумовой (Скородумова, Гринченко, 2007). Fig. 1. Plan of the ecological and literary 
trail “At Chertukhinsky Balakir”, drawn by S.S. Skorodumova (Skorodumova, Grinchenko, 2007). 
 

На лугах можно услышать коростеля, у него громкий скрипучий крик – «крекс-крекс». 
Здесь же посвистывает перепел – «Спать пора! Спать пора!». Здесь можно встретить 
лугового чекана, белую и желтую трясогузок, жаворонка, камышовую овсянку. 
Мелкий сокол пустельга охотится на мышей, иногда зависая в воздухе и трепеща крыльями, 
как большая бабочка. 
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2. Вход в лес. Во времена С.А. Клычкова леса и болота занимали большие пространства. 
«… Сторона наша лесная, дремучая, тёмная! … лес подошёл к самой околице, и машет 
широким рукавом на крыльцо, а по другую сторону поле тихо дышит еле заметными 
перекатами бугорков, убаюканное в своей большой колыбели…» (Клычков, 2000, с. 7). 
На опушке леса в июне слышно пение зяблика, зарянки, мухоловки-пеструшки. В мае вдоль 
тропы зацветают: купальница, гравилат, звездчатка, зеленчук желтый. Несколько позже 
можно увидеть: марьянник дубравный, незабудки, колокольчики, герань лесную, купырь, 
собрать «кузов лесной земляники». 

3. Еловый лес – полный сказок и чудес. «…Скоро лес пошёл густой и высокий, дорога 
просунулась меж еловых стволов, вытянутых в струнку, как солдаты на часах, и между ними 
становилось всё темней и темнее…» (Клычков, 2000, с. 19). В ельнике обитают совсем 
другие виды растений и птиц. Это теневыносливые растения – майник двулистный, 
копытень, черника. В кронах деревьев поют корольки, певчие дрозды и снегири. 
Именно в еловом лесу Чертухинский балакирь Пётр Кириллович повстречал Антютика – 
лешего, хозяина леса: «… Склонил лось точёные колена, и положил рогастую голову 
Антютику на плечо, и лижет ему губу своим языком, и на обоих пышет жарким звериным 
дыханием, в котором пахнет хорошо перепрелой травой, мхом и молодым побегом ели …» 
(Клычков, 2000, с. 51). 

4. Красавицы-сосны. В сосняке нас встречают уже другие виды растений. 
Лес постепенно заболачивается, о чём говорит присутствие мхов, осоки, пушицы и клюквы. 
«Грибы садятся у дороги ...» (Клычков, 2000, с. 174). Подо мхом – торф, в нём на глубине 
20 см можно найти угольки. Это означает, что около 50-70-ти лет назад здесь прошёл лесной 
пожар. В своей толще торф сохраняет летопись болота. 

5-6. Муравейники. Заболоченный ручей. Дорога спускается в низину, где весной 
во время таяния снега, а летом и осенью во время дождей протекает ручей (фото 5). 
Летом ручей пересыхает, но почва вокруг остается сырой. Здесь можно увидеть те растения, 
которые любят влагу и по которым можно определить – сыро в этом лесу или сухо. Это – 
ольха, черёмуха, ивы, хмель, осока, камыш, таволга, вербейник.  

7. Водный мир. На пруду, если повезет, можно встретить околоводных птиц – утку 
крякву, озерную чайку и кулика черныша. Пруд – место нереста лягушек. На мелководье, 
в мае-июне, можно увидеть икру и головастиков на различных стадиях развития. По берегам 
пруда растут белокрыльник, осоки, тростник, рогоз, камыш, хвощ, а в воде плавают белые 
кувшинки и желтые кубышки. 

8. Болотные тайны. Через 50-70 м тропа подходит к заболоченному участку пруда. 
Справа вдали видно старое высокое дерево – осину. Таким большим деревьям в древности 
поклонялись. Считалось, что в подобное дерево могла переселиться душа праведного 
человека. На севере до сих пор сохранились традиции почитания «Священных рощ», 
в которых не только нельзя рубить деревья, но и громко разговаривать, собирать грибы или 
ягоды, чтобы не потревожить дух предков. «Мы отошли с путей природы // и потеряли вехи 
звёзд» (Клычков, 1991, с. 313) – сокрушался поэт.  

В описании ключевых точек эколого-литературной тропы использованы фрагменты 
стихотворений С.А. Клычкова (Клычков, 2000 а). 

 
Эколого-литературная тропа 2. 

Экскурсия по Пришвинской тропе на Туголянские озера 
 
Один из странных и чудесных рассказов М.М. Пришвина о болотах – это «Мох»: 

«Невольно задумаешься о странном названии урочища Туголяны, в котором расположились 
моховые озера: если считать слово древнерусским, туга значит скорбь, то получается одно 
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предрасположение к этому краю, а если урочищем владел какой-нибудь Тугенляндский 
барон, то выходит страна добродетели. Мне ближе русское понимание, потому что не 
наблюдал я никакой особенной добродетели у людей, обреченных зарабатывать себе 
существование сбором клюквы, ручным дроблением громаднейших пней и перегонкой этой 
смолистой щепы в деготь и скипидар» (Пришвин, 1983, с. 504). Батьковское болото, 
описанное в рассказе, сохранилось. Сейчас здесь заказник «Озера Большое и Малое 
Туголянские и прилегающий болотный массив». Это один из самых старых заказников 
на севере Московской области. Он был организован в 1977 г. после экспедиции 
Ботанического сада МГУ. Тогда в границы заказника вошел только один квартал леса и 
озеро Малое Туголянское. До современного размера (площадь заказника 2000 га, площадь 
охранной зоны – 400 га) заказник был расширен в 1987 г. 

 

 
 

Фото 5. Лесной ручей, 24 июня 2017 г. (фото В.В. Конторщикова). 
Photo 5. A forest brook, June 24, 2017 (photo by V.V. Kontorshchikov). 

 
В заказник входит один из крупнейших сохранившихся до наших дней комплексов 

переходных и верховых болот Московской области – болото Батьковское. Это северная часть 
некогда единого Ольховско-Батьковского болотного массива. Его южная часть была осушена 
для разработки торфа. Сейчас выработанные торфяники частично залиты, заболачиваются 
и зарастают лесом. Благодаря тому, что собственно Батьковское болото практически не было 
затронуто осушением, оно сохранилось до наших дней почти в естественном состоянии. 
Значительная его часть (почти тысяча гектаров) занята низкорослым сосновым лесом, высота 
которого составляет от 2-4 до 5-7 метров. В юго-западной части заказника находится участок 
совершенно открытого мохового болота. Среди болот лежат три озера – Большое и Малое 
Туголянские в северной части и Батьковское – в южной. Туголянские озера – одни из 
наиболее живописных озер Подмосковья (фото 6). 

«Много видел я мест по Дубне столь глухих, что без особенного уменья рассказывать, 
писать и фотографировать трудно было бы кого-нибудь убедить, что почти под Москвою 
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дремлют такие места, но Туголянские озера все превзошли: такое можно сравнить только 
с Карелией, где даже лесному человеку становится жутко в лесном безлюдье и кажется, 
что вот-вот как-нибудь ни с того ни с сего только от этого безлюдья и кончишься. Больше 
всего этой жути придает глубоко мягкий мох, до того осыпанный ягодами, что часами 
видишь перед собой только голубое и красное. Как устаешь идти по такому глубокому, 
мягкому! А то случается, разорвется что-то между подушками мха, нога там зацепится 
совершенно, как если бы тебя кто-нибудь крепко схватил за ногу: там, внизу, под этим 
верхним, осыпанным ягодами мхом бывает иногда веками гниющий в черной воде лес. 
Рассказывают, будто оба Туголянских озера образовались именно так: лес провалился 
с мхом, на котором он стоял и так долго держался. Да это и самому приходит в голову, 
когда видишь берег озера, как оборванный край мохового болота с громадными кочками 
у самой воды и отражениями в ней клюквы, гонобобеля, брусники» – писал про Туголяны 
М.М. Пришвин (1983, с. 504-505). 

 

 
 

Фото 6. Озеро Малое Туголянское, 12 июня 2014 г. (фото В.В. Конторщикова). 
Photo 6. Lake Maloe Tugolyanskoe, June 12, 2014 (photo by V.V. Kontorshchikov). 

 
Интересно, что когда мы проектировали и обследовали заказник, то ходили точно теми 

же тропами, что и М. М. Пришвин, и точно также забредали в непролазные болота, 
заблудившись по дороге от Большого Туголянского к Малому (рис. 2). 

Общая протяженность тропы составляет 7 км (рис. 2). Облегчённый вариант маршрута – 
2 км. Средняя продолжительность такой экскурсии – 3 часа. Сезонность использования – 
июль-август. Характер маршрута – радиальный. Целевые группы: организованные 
экскурсионные группы в сопровождении экскурсовода. Экскурсанты должны быть в 
хорошей физической форме и готовы к прохождению более 2-х км по моховому болоту. 
Рекомендуемое количество человек в группе – не более 20.  

Экскурсии к Туголянским озерам мы начинаем с первой декады июля. На маршруте 
может быть до 20 точек остановки. Это места произрастания ягод, в том числе морошки 
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(Rubus chamaemorus L.), голубики обыкновенной (Vaccinium uliginosum L.) и водяники 
(Empetrum nigrum L.). Многие горожане никогда не видели болотные ягоды. В рассказах 
М.М. Пришвина голубика называется гонобобель, в июле уже есть зрелые ягоды, которые 
можно попробовать.  

 

 
 

Рис. 2. Эколого-литературные тропы: «Туголянские озера» на Батьковском болоте и 
«Шавыкина пу́стынь» в Константиновской пойме. Fig. 2. Ecological and literary trails: 
“Tugolyansky Lakes” in the Batkovsky Bog and “Shavykina Pustyn” (wasteland) in the 
Konstantinovskaya floodplain. 

 
Одна из обязательных остановок – заросли баговника (фото 7) – это старинные названия 

багульника болотного (Ledum palustre L.). Багульник в это время уже не цветёт, но можно 
размять в пальцах листья и почувствовать характерный запах эфирных масел. 

Эмоционально значимо появление озера. Это происходит в точности, как описывал 
Пришвин: «Я даже и знал, что вот сейчас увижу озеро, и все-таки сразу остановился здесь, 
восхищенный блеском как бы нежданной воды с бесконечными отражениями береговых 
дебрей» (Пришвин, 1983). 
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На берегу озера экскурсовод читает и обсуждает рассказ М. М. Пришвина «Мох». 
Экскурсантам предлагается попробовать болотной воды из озера. Она невкусная и не 
утоляет жажды, так как в ней мало солей, Туголянские озера – олиготрофные. После 
небольшого отдыха на Малом или Большом Туголянскиих озёрах экскурсанты двигаются в 
обратный путь. 

 

 
 

Фото 7. Багульник болотный (Ledum palustre L.). Батьковское болото, 8 июня 2014 г. 
(фото О.С. Гринченко). Photo 7. Marsh Labrador tea (Ledum palustre L.) in the Batkovsky Bog, 
June 8 2014 (photo by O.S. Grinchenko). 
 

 
Эколого-литературная тропа 3. 

Экскурсия по Пришвинским местам по реке Вытравке и на Шавыкину пустынь 
 

В 1926 г. М.М. Пришвин купил дом в Сергиевом Посаде и часто выезжал в 
Константиновскую пойму с ее озерами, болотами и плесами, которую называл Московским 
джунглями и Журавлиной родиной (Палагин, 2003). 

В 1928 г. М.М. Пришвин выступил в защиту болот в пойме реки Дубны, Заболотского 
озера и реликтовой водоросли кладофоры (Cladophora sp.). Он писал статьи в газеты, 
обращался с письмами в наркоматы, просил помощи у М. Горького, добился в 1934 г. 
сохранения озера, но уровень грунтовых вод был уже необратимо снижен, озеро, лишенное 
подпитки болот, обмелело, и кладофора исчезла (Палагин, 2003). 

Писатель часто бывал на болотах по реке Вытравке в окрестностях дд. Ясниково, 
Александрово, Филипповское и Михалево: «… Вытравка, которая впадает в Дубну, вот 
эта река во всем своем течении столь ничтожна, что почти и не видима среди огромных 
порожденных ею болот, а различима только от болот по более темному цвету травы по ней, 
и переходишь ее точно так же, как и болото, качаясь, вот-вот, думаешь, провалишься …» 
(Пришвин, 2003, с. 218). Во времена М.М. Пришвина болото населяли бекасы, дупели, 
встречались большие кроншнепы, тетерева и серые журавли. Сейчас большая часть болот 
осушена и превращена в сельскохозяйственные угодья, но все отмеченные Пришвиным виды 
продолжают здесь обитать, а на полях в период весеннего пролета останавливаются стаи 
пролётных гусей.  
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Общая протяженность эколого-литературного маршрута составляет около 7 км (рис. 1). 
Из них 4 км можно проехать на машине. В зависимости от времени года продолжительность 
экскурсии может составлять от 3 до 5 часов. Сезонность использования – май-декабрь. 
Характер маршрута может быть как радиальным, так и кольцевым. В перспективе маршрут 
может быть и конным, с использованием ресурсов Конного завода имени комдива 
П.И. Мощалкова, расположенного в д. Кузьмино. 

Целевые группы: организованные экскурсионные группы в сопровождении экскурсовода 
могут включать людей любого возраста и социального состава, физически готовых к 
прохождению более 5 км по полевой дороге вдоль р. Дубны. Рекомендуемое количество 
человек в группе – не более 20. 

Конечная точка маршрута – Княжий остров – дубовая с примесью липы гряда среди 
пойменных черноольховых и тростниковых болот (рис. 3). Здесь находится место, где 
по воле Сергия Радонежского в 1379 г. был построен Успенский Дубенский Шавыкин 
монастырь. Он стоял рядом с малыми реками Дубёнкой и Быстрицей (скорее являющейся 
одним из русел Вытравки), левобережными притоками Дубны. В первой четверти XVIII в. 
пустынь поддерживалась местными вотчинниками, являвшимися прихожанами церкви села 
Спас-Закубежья. В 1756 г. монастырь был упразднён, при этом чудотворная икона Иверской 
Божьей Матери была передана в Успенскую церковь с. Закубежье.  

Поиски загадочной Дубенской обители «на острову», которая «совершенно исчезла из 
памяти потомства», были предприняты в 1859 г. русским историком церкви М.В. Толстым. 
Исследователю удалось найти две полуразрушенных часовни на месте бывших храмов, 
иконы и церковную утварь. А в наше время на Шавыкине острове проводились раскопки 
экспедицией института археологии АН СССР в 1989 г. Недалеко от указанного местными 
жителями места часовни был выявлен слой мощностью 30 см интенсивно-черного цвета, 
который содержал обломки кирпичей и красноглиняную гладкую керамику ХVI-ХVII вв. 
Площадь памятника составляет 7 тыс. м2 (Чернов, 1995). 

Последняя деревянная часовня простояла до 1937 г., сейчас на ее месте установлен крест 
и поставец для Иверской иконы, которая каждый год приносится верующими на Княжий 
остров для малого освящения воды и моления об умерших монахах. 

При прохождении маршрута в мае можно услышать на закате солнца перекличку пар 
серых журавлей, которые гнездятся к западу от Княжьего острова. Шавыкина пустынь 
и места гнездования журавлей входят в состав заказника «Константиновский 
черноольшаник». Он был создан в 1990 г. и утвержден Постановлением Главы 
администрации Московской области № 194 от 07.09.1992. Площадь заказника – 900 га. 

 
Выводы 

 
1. Создание эколого-литературных троп в России находится в 2023 году только на 

начальном этапе своего развития. К настоящему времени в Северном Подмосковье нашими 
усилиями созданы три эколого-литературные тропы: 

1) «В гостях у Чертухинского балакиря» (по местам С.А. Клычкова), 
2) Пришвинская тропа на Туголянские озера, 
3) Пришвинские места по реке Вытравке и на Шавыкину пустынь. 
Созданные экскурсионные маршруты не только освещают богатый растительный и 

животный мир Северного Подмосковья, но и этапы литературного творчества русских 
писателей и религиозных деятелей, бывавших в этих местах. Подготовленные материалы 
рассказывают также о современных тенденциях изменения климата и связанных с этим 
изменений в гидрологическом режиме болот и бассейнов малых рек Верхней Волги. 
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Рис. 3. Местоположение следов Успенской Дубенской Шавыкиной пустыни на карте 
(Чернов, 1995). Легенда: 1 – реки и ручьи, русло которых не подвергалось изменениям в ходе 
мелиорации, 2 – р. Дубна, русло которой прорыто в ходе мелиорации 1972 г., 3 – 
мелиоративные канавы, 4 – заболоченные леса, 5 – участки заболоченного леса, сведенные 
между 1972 и 1977 г., 6 – леса на возвышенных участках, 7 – мелколесье, 8 – открытые 
болота, 9 – луга, 10 – дороги, 11 – дороги шоссейные, 12 – пашни, 13 – остров «Шевякино», 
14 – следы Шавыкиной пустыни. Fig. 3. Traces of the Uspenskaya Dubenskay Shavykina Pustyn 
(wasteland) on the map (Chernov, 1995). Legend: 1 – rivers and brooks, the bed of which was not 
changed by amelioration, 2 – Dubna River, the bed of which was dug in 1972 during amelioration, 
3 – amelioration ditches, 4 – bogged forests, 5 – areas of bogged forest that was cut in 1972-1977, 
6 – upland forests, 7 – small forest, 8 – open bogs, 9 – meadows, 10 – roads, 11 – highways, 12 – 
arable lands, 13 – Shevyakino Isle, 14 – traces of Shavykina Pustyn. 
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Фото 8. Поставец для иконы на северной оконечности Княжьего острова, 21 декабря 2019 г. 
(фото О.С. Гринченко). Photo 8. An icon stand on the northern part of Knyazhie Isle, December 
21, 2019 (photo by O.S. Grinchenko). 
 

2. Заказник «Журавлиная родина» и спроектированный в 2020 г. природный парк 
«Журавлиный край» имеют большой природопознавательный и экологопросветительский 
потенциал. Но это не только особо охраняемая природная территория, отличающаяся 
ландшафтным и биологическим разнообразием и хранящая природное наследие 
Подмосковья. Талдомский край хранит культурное и национальное наследие России. 
Развивать экологический, литературный и краеведческий туризм – одна из важных задач 
современности. 
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In the north of the Moscow region there is a state natural reserve “Crane Homeland”, named after the 
M.M. Prishvin’s story of the same name. In combines interesting natural and barely disturbed 
landscapes, where the habitats of common cranes, bogs and forests, the floodplain of the Dubna River 
and Lake Zabolotskoye are preserved. Ecological and literary tours take place there, offering trips 
along the trails of M.M. Prishvin and S.A. Klychkov, teaching about ‘bagovnik’ (Marsh Labrador tea) 
and ‘gonobobel’ (bog blueberry), showing wild cranes in the distance and offering immersion in the 
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era of Sergius of Radonezh. 
In 2023, ecological-literary trails in Russia are only at the initial stage of their development. To date, 
we have created 3 trails in the Northern Moscow Region: 1) “At Chertukhinsky Balakir” (that goes 
through the places of S.A. Klychkov), 2) Prishvin’s trail at Tugolyan Lakes, 3) Prishvin’s places along 
the Vytravka River and at the Shavykina Pustyn (wasteland). The tours along them highlight both the 
rich flora and fauna of the region, and the stages of literary work of Russian writers and religious 
figures who visited these places. Additionally, the prepared materials tell about modern trends in 
climate change and related changes in the hydrological regime of bogs and small river basins of the 
Upper Volga River. 
Keywords: the reserve “Crane Homeland”, ecological and literary tourist trail, ecological and literary 
excursions, Lake Zabolotsk, Tugolyansky lakes, Vytravka River, Prishvinsky places, Knyazhiy Island, 
Shavykina Pustyn, flora and fauna of the Northern Moscow Region. 
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	Общая протяженность эколого-литературного маршрута составляет около 7 км (рис. 1). Из них 4 км можно проехать на машине. В зависимости от времени года продолжительность экскурсии может составлять от 3 до 5 часов. Сезонность использования – май-декабрь...

