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Нарушение растительно-почвенного по-

крова при освоении полезных ископаемых на 
Крайнем Севере требует последующего вос-
становления поверхности техногенно нару-
шенных земель. В статье раскрываются осо-
бенности создания дерново-защитного слоя 
на поверхности тундры с помощью многолет-
них злаковых трав с использованием приёмов 
биологической рекультивации на севере Крас-
ноярского края. Опытным путем получены 
данные по качественным и количественным 
характеристикам формирующегося дернового 
покрытия, особенностям роста и развития 
корневой системы растений в условиях вечной 
мерзлоты, выявлены перспективные виды и 
сорта многолетних злаковых трав для борьбы 
с водной эрозией. Ускоренное создание дерно-
вого слоя из сеяных многолетних злаковых 
трав эффективно уменьшает переход по-
верхностных горизонтов почвообразующей 
породы в тиксотропное состояние и снижает 
кинетическую энергию водных потоков. Осо-
бенно интенсивное формирование дерново-
защитного покрова наблюдается в первые 
три года. Поступательное увеличение каче-
ственных и количественных характеристик 
искусственно создаваемого защитного слоя 
наблюдается у низовых злаковых трав. Это 
связано с появлением на третий год жизни 
помимо вегетативного развития ещё и гене-
ративного: травы начинают формировать 
полноценные семена, прорастающие в после-
дующие годы. У верховых злаковых трав се-
менного размножения на всем протяжении ис-
следований не наблюдалось. Их слабые дерно-
образующие свойства также обусловлены низ-
кой плотностью травостоя и слабой зимо-
стойкостью. Для защиты от водной эрозии 
поверхности нарушенных земель предлагает-
ся создание дернового слоя путем посева ни-
зовых многолетних злаковых трав мятлика 
лугового и овсяницы красной с одновременным 

внесением минеральных удобрений в дозе 
N60P60K90. Для ускоренного создания дерново-
защитного слоя на поверхности техногенно 
нарушенных земель нами предлагается посев 
многолетних низовых злаковых трав мятлика 
лугового и овсяницы красной с одновременным 
внесением минеральных удобрений в дозе 
N60P60K90. 

Ключевые слова: водная эрозия, много-
летние злаковые травы, дернообразователь-
ный процесс, качество дернины, корневая сис-
тема. 

  
The violation of plant-soil surface during the de-

velopment of mineral resources in the High North 
require subsequent resurfacing technogenic dis-
turbed lands. The article describes the features of a 
turf-protective layer on the surface of the tundra us-
ing perennial grasses and biological remediation 
techniques. Empirically derived data on the qualita-
tive and quantitative charac- teristics-forming sod 
coating characteristics of growth and development 
of the root system of plants in permafrost condi-
tions, identified transising species and varieties of 
perennial grasses to combat water erosion. The 
details set out the conditions and methods of the 
research. When analyzing the results of research to 
use charts and tables. Fast creation of a layer of 
sod sown perennial grasses effectively reduces the 
passage of surface horizons of the soil-forming 
rocks in the thixotropic state and reduces the kinet-
ic energy of the water flow. Especially intensive 
formation of turf-protective cover was observed in 
the first three years. The progressive increase in 
the qualitative and quantitative characteristics of 
the artificially created protective layer was observed 
at the grass-roots of grasses. This was due to the 
advent of the third year of life, in addition to the de-
velopment of vegetative and generative more: 
grass began to form viable seeds, germinating in 
the following years. In upland grasses seed repro-
duction throughout the studies was observed. Their 
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weak turf properties were also due to the low densi-
ty of grass and weak winter hardiness. For the pro-
tection against water erosion damaged land surface 
proposed the creation of the sod layer by seeding 
the grass-roots of perennial grasses meadow grass 
and red fescue with simultaneous application min-
eral fertilizers in a dose N60P60K90. 

Keywords: water erosion, perennial 
gramineous herbs, sod-forming process, sod quali-
ty, root system. 

  
Введение. На енисейском Крайнем Севере в 

результате антропогенной деятельности нару-
шается растительно-почвенный покров тундры, 
и, как следствие, получают развитие эрозион-
ные процессы. Из-за транспортных, коммуника-
ционных, строительных работ уничтожается 
верхний деятельный слой осваиваемой терри-
тории и оголённые участки представляют собой 
потенциальные очаги зарождения водной эро-
зии. Опасность её состоит в том, что рельеф 
местности носит склоновый характер и обра-
зующиеся в начале лета бурные потоки талой 
воды смывают огромные пласты формирую-
щейся почвы и почвообразующих пород, оголя-
ют нижележащие горизонты и создают предпо-
сылки для образования активных оврагов. Ве-
лик риск развития этого процесса под несущими 
опорами нефтегазовых магистралей, что может 
вызвать провисание трубопроводов и послужить 
причиной техногенной аварии. По данным коми-
тета по земельным ресурсам и землеустройству 
Таймырского Долгано-Ненецкого муниципально-
го района, в результате деятельности промыш-
ленных предприятий из сельскохозяйственного 
оборота исключено более 20 млн га оленьих па-
стбищ. Под воздействием транспорта нарушен 
растительный покров на площади 1 млн га [1]. 

Для ускоренного восстановления техногенно 
нарушенных земель важно своевременно про-
вести рекультивационные мероприятия. Дейст-
венным способом в защите поверхностного 
слоя тундры является создание дернового по-
крытия с помощью многолетних злаковых трав. 
Сотрудниками ФГБНУ «НИИ сельского хозяйст-
ва и экологии Арктики» исследовательские ра-
боты по данной теме ведутся на протяжении 40 
лет (с 1974 г.) [2].  

Результаты исследований последних лет мы 
попытались отразить в настоящей статье. 

Цель исследований. Выявление особенно-
стей формирования дернового слоя у многолет-
них злаковых трав в качестве защитного покро-

ва от эрозионных процессов при восстановле-
нии техногенно нарушенных земель. 

Задачи исследований:  
- исследовать качественные и количествен-

ные характеристики формирующегося дерново-
го слоя (толщина, сопротивляемость на разрыв, 
плотность травостоя, масса корней); 

- изучить особенности роста корневой систе-
мы сеяных злаков на мерзлотных почвах; 

- выявить перспективные виды трав для ус-
коренного создания дерновозащитного слоя на 
поверхности техногенно нарушенных земель в 
борьбе с водной эрозией.  

Условия и методика проведения исследо-
ваний. Работа выполнена в лесотундровой зоне 
енисейского Крайнего Севера на техногенно на-
рушенных землях в 2006–2013 гг. Размещение 
повторностей вариантов рендомизированное. 
Посев трав проводили после механической об-
работки почвы путем 2-кратного фрезерования 
фрезой ФБН-1,5. Норма высева семян – 100 
кг/га. Повторность в опыте четырехкратная. 
Площадь опытной делянки 35 м2, учетная пло-
щадь делянки 25 м2, ширина защитных полос 
0,5 м. Опыт расположен на тундровых торфяно-
глеевых мерзлотных почвах. Почва в слое 0–         
20 см в год закладки содержала: гумуса – 3,8–
4,1%; легкогидролизуемого азота – 13,4–           
14,2 мг/100 г почвы; подвижного фосфора – 2,2–
3,4; обменного калия – 6,5–7,1 мг/100 г почвы.  

В опыте изучались: травосмесь из низовых 
многолетних злаковых трав – мятлик луговой и 
овсяница красная; травосмесь из верховых зла-
ковых трав – пырейник сибирский, кострец без-
остый, овсяница луговая. Третий вариант был 
представлен травосмесью из низовых и верхо-
вых злаковых трав. Удобрения в дозе 
(N60P60K90) на опытном участке вносили ежегод-
но. В качестве удобрений использовалось ком-
плексное минеральное удобрение – азофоска. 

Закладка опыта, учёты и наблюдения прово-
дились по методике ВНИИ кормов (1971), мате-
матическая обработка данных учёта урожая – 
по Б.А. Доспехову (1985), химический анализ 
растительных и почвенных образцов по методи-
ке Е.В. Аринушкиной (1970) [3–5].  

Качество дернины определяли методом          
С.С. Шаина (1956) [6] по весу единицы объёма  
1 см3 высушенной дернины: с помощью метал-
лического бура-шаблона вырезали учётную 
площадку размером 10х10 см на глубину 10– 
15 см. Вытряхивали имеющуюся снизу почву, ма-
ло связанную с корнями. Оставшаяся часть пред-
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ставляет собой собственно дернину, состоящую 
из переплетения корней хорошо скрепленной 
ими минеральной частью почвы. Таким обра-
зом, дернина состоит из минеральной части, т.е. 
почвогрунта и органической части (подземные 
органы растений). На уровне поверхности сре-
зали травостой и высушивали на солнце до по-
стоянного веса. Полученный постоянный вес 
делили на объем учётной дернины, который 
выражают в кубических сантиметрах. Единица 
объема минеральной части дернины всегда ве-
сит много больше, чем такая же единица высу-
шенной органической части. Чем больше в ис-
следуемом образце высушенных корней, корне-
вищ и оснований побегов, тем меньше вес еди-
ницы объема учетной дернины, тем выше её ка-
чество. Оценку высушенной дернины проводили 
по весу 1 см3 в граммах: дернина хорошего каче-
ства 1,1–1,3; удовлетворительного 1,3–1,5; и не-
удовлетворительная – при весе более 1,5. 

Оценку дернины в зависимости от её сопро-
тивления на разрыв (в кг на 1 см2) определяли 
по Шаину (1956): отличная – при сопротивлении 
более 0,2; хорошая – 0,12–0,13; удовлетвори-
тельная – 0,06–0,11; плохая – меньше 0,06. 
Дёрн удовлетворительного качества обеспечи-
вает эрозионную устойчивость откосов, а при 
отличном качестве оказывает сопротивление 
деформациям оползневого характера. 

Кроме того, качество дернины оценивали по 
Смелову в зависимости от количества побегов 
на площади 100 см2: отличная – более 100 по-
бегов, хорошая – 50–100 побегов, удовлетвори-
тельная – от 25 до 50, плохая – меньше 25 [7]. 

Природно-климатические условия района ис-
следований определяются влиянием Северного 
Ледовитого океана и многолетней мерзлотой 
почв. Среднегодовая температура воздуха все-
гда отрицательна и в среднем составляет              
-12,4оС. Средняя температура самого теплого 
месяца (июля) +14,0°С. Вегетационный период 
длится около 90 дней. Сумма эффективных тем-
ператур выше +5оС составляет в среднем 854оС, 
выше +10оС – 457оС, сумма осадков за год –         
519 мм, в период вегетации растений – 165 мм. 

Результаты исследований. Качество дер-
нины, образуемой многолетними злаками, игра-
ет важнейшую роль в укреплении поверхности 
тундры от оползневых и эрозионных процессов. 
Одним из показателей качества дернины явля-
ется её толщина. В первые два года жизни рас-
тений (2007–2008 гг.) дернина начинает только 
формироваться. Плотность травостоя и корне-

вой массы маленькая, сопротивляемость на 
разрыв слабая. К концу первого года жизни 
(2007) на 25 августа у низовых злаков дёрн не 
сформировался, толщина формирующегося 
дерна у верховых злаковых трав и травосмеси 
из низовых и верховых злаков была одинаковой 
– 2,0 см (рис.). 

Наиболее активно процесс дернообразова-
ния идет на второй и третий год жизни растений 
(2008–2009). Темпы роста у верховых злаков 
возрастают в 2 раза, травосмеси из низовых и 
верховых злаков в 2–2,5 раза по сравнению с 
предыдущим годом (2007). Наиболее интенсив-
но развиваются низовые злаковые травы: на 
конец августа 2009 г. толщина дерна у низовых 
и верховых злаков уравнивается и составляет      
6 см, у травосмеси из низовых и верховых зла-
ков – 7 см. На четвертый год (2010) темпы роста 
дернообразовательного процесса замедляются. 
По скорости нарастания дернового слоя низо-
вые злаки достигают вариант с травосмесью из 
низовых и верховых злаков: толщина дерна со-
ставила у них по 8 см, у верховых – 7 см. Даль-
нейшие исследования показали, что начиная с 
четвёртого года жизни процесс нарастания дер-
новой прослойки в глубину снижается и начина-
ется уплотнение формирующегося дерна вновь 
образующимися корнями и корневищами. Уве-
личение веса и объёма подземной массы у ни-
зовых злаковых трав и травосмеси из низовых и 
верховых злаков с годами идет по нарастаю-
щей, у верховых злаков по убывающей траекто-
рии. Связано это скорее всего со способом раз-
множения трав и зимостойкостью. После 
третьего года жизни у низовых злаковых трав, 
помимо вегетативного размножения, появляется 
ещё и генеративный способ размножения, так 
как начинают формироваться полноценные се-
мена, дающие в последующем всходы. Долго-
срочные зимы (более 8 месяцев) и частые мо-
розы ниже -40оС негативно влияют на рост и 
развитие верховых злаков. Гибель части расте-
ний вызывает образование пустотных участков, 
омертвение дернового слоя. Начиная с четвёр-
того года жизни отмечается выпадение верхо-
вых злаков из общей массы травостоя и заме-
щение их разнотравьем и отдельными видами 
местных злаковых трав. Также есть вероятность 
зависимости растений от уровня развития узла 
кущения. Формирование узла кущения по поч-
венному горизонту у низовых злаковых трав 
идёт ниже, чем у верховых злаков. 
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Динамика формирования дернового слоя злаковых трав в лесотундровой зоне,  
г. Норильск (2007–2013 гг.) 

 
Качество молодой дернины оценивали по 

весу единицы объёма 1 см3 высушенной дерни-
ны в граммах. В среднем за 2007–2013 гг. были 
получены следующие результаты: низовые зла-
ки – 1,1 – дернина хорошего качества; травос-
меси – 1,3 – дернина хорошего качества; верхо-
вые злаки – 1,5 – удовлетворительного качест-
ва. 

Проведенные в 2010–2013 гг. исследования 
по сопротивляемости дернины на разрыв, по 
Шаину (1956), показали в среднем следующие 
результаты: низовые злаковые травы – отлично 
– 0,2 кг/см2; травосмеси – хорошо – 0,13; верхо-
вые – удовлетворительно – 0,09 кг/см2.  

 Большое значение в ускоренном задернении 
нарушенного участка отводится количеству рас-
тений на единицу площади – плотности траво-
стоя. По этому показателю низовые злаковые 
травы и травосмесь из низовых и верховых зла-
ков в 1,5–2 раза опережают развитие верховых 
злаков. За первые 4 года жизни (2007–2010 гг.) в 
среднем плотность травостоя у низовых злако-
вых трав составила 4500 шт/м2, у травосмеси из 
низовых и верховых злаков – 3500, у верховых 
злаков – 2100 шт/м2. Давно замечено наличие 
высокой положительной корреляции между ве-
сом и объёмом подземных органов [7]. Почти 
такая же высокая положительная корреляция 

установлена, с одной стороны, между объёмом 
и весом подземных органов, количеством побе-
гов на единицу площади – с другой. Последнее 
объясняется тем, что у злаков каждый из побе-
гов формирует свои корни. Однако с возрастом 
эти соотношения могут изменяться. На этом ос-
новании принято считать, что для молодой дер-
нины подсчет надземных побегов может слу-
жить надёжным методом её биологической ха-
рактеристики, что подтверждают данные наших 
исследований (табл.).  

Как видно из таблицы, наиболее высокие по-
казатели отмечены у низовых злаковых трав. На 
2013 г. количество растений на 100 см2 у них 
составляет в среднем 138 шт., что в 1,3 раза 
выше, чем у травосмеси из верховых и низовых 
злаковых трав, и в 3,5 раза выше, чем у верхо-
вых злаков. Наши исследования в районе Пе-
ляткинского газоконденсатного месторождения 
(2006–2009) также подтверждают высокую 
плотность травостоя в травосмеси из низовых 
злаковых трав [8]. Удовлетворительное качест-
во дернины у верховых злаковых трав на про-
тяжении исследований, начиная с пятого года 
жизни (2011), сохранялось благодаря внедре-
нию в травостой местных видов разнотравья и 
злаков, так как присутствие сеяных верховых 
злаковых трав с каждым годом уменьшалось.  
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Оценка дернины в зависимости от количества надземных побегов 
 

Вариант Год 
Оценка качества дернины, в ср. шт/100 см2 

Плохая Удовл. Хор. Отл. 

Низовые  
злаковые травы 

2009 - 44 - - 
2010 - - 58 - 
2011 - - 81 - 
2012 - - - 107 
2013 - - - 138 

Верховые  
злаковые травы 

2009 23 - - - 
2010 - 26 - - 
2011 - 31 - - 
2012 - 35 - - 
2013 - 39 - - 

Травосмесь  
низовые + 
верховые  
злаковые травы, 
50х50 

2009 - 37 - - 
2010 - 48 - - 
2011 - - 63 - 
2012 - - 82 - 
2013 - - - 105 

 
Несмотря на меньшую, чем у травосмесей, 

толщину дернового слоя, низовые злаки фор-
мируют наиболее плотную дернину, что намного 
увеличивает защитные функции почвы против 
эрозии. Наблюдения показывают, что качество 
дерна и её толщина оптимальны в посевах ни-
зовых злаков. 

Плотность травостоя имеет немаловажную 
роль в уменьшении глубины оттаивания мерз-
лого грунта на восстанавливаемой поверхности 
тундры в летний период. Чем больше количест-
во растений на единицу площади, тем плотнее 
дернина, тем меньше прогревается почва. Это 
снижает зарождение тиксотропного состояния 
почвообразующих пород. Дернина и ежегодно 
образующаяся подстилка, обладая высокой 
влагоемкостью и хорошей водопроницаемо-
стью, легко впитывают воду и хорошо сохраня-
ют в минеральном верхнем горизонте некапил-
лярные поры, созданные почвенной фауной и 
корнями, что также благотворно влияет на ста-
бильное состояние температуры приземного 
слоя.  

Близость мерзлотного экрана, который не 
даёт распространяться корням вниз, одновре-
менно является катализатором образования 
корней и корневищ в том деятельном слое, ко-
торый лучше прогревается полярным солнцем. 
По данным С.П. Коссовича (1906) [9], установ-
лено, что чем ниже температура почвы, тем 
медленнее в неё проникают корни. При темпе-
ратуре почвы +26...+30оС корни проходили че-

рез слой почвы в 30 см за 14 дней, а при 
+6...+8оС – за 30 дней. Вес корней у всех расте-
ний, подвергавшихся воздействию пониженных 
температур, был выше, чем у остальных. 

 Круглосуточный полярный день (с 19 мая по 
25 июля) и малая глубина действующего поч-
венного горизонта способствуют интенсивному 
наращиванию массы корневой системы. Иначе 
чем объяснить 3–4-кратное превышение массы 
корней над надземной массой растений в усло-
виях тундры? Заметим, что такое в других при-
родных зонах не наблюдается. Проведенные в 
2013 г. наблюдения за корневыми системами 
сеяных трав показали, что масса корней в дер-
новом слое 0–20 см больше у низовых злаковых 
трав: у мятлика лугового – 102,0 ц/га, овсяницы 
красной – 94,0 ц/га. В то время как у верховых 
злаковых трав масса корней составила в сред-
нем 71,0 ц/га. 

Результаты исследований показывают, что 
для ускоренного создания дерновозащитного 
слоя нарушенной поверхности тундры лучше 
всего подходят низовые злаковые травы мятлик 
луговой и овсяница красная. Верховые злако-
вые травы кострец безостый, пырейник сибир-
ский, овсяница луговая не формируют дернину 
хорошего качества из-за слабой плотности тра-
востоя и низкой зимостойкости.  
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Выводы 
 

1. Создание дернового слоя из многолетних 
злаковых трав на техногенно нарушенных зем-
лях снижает кинетическую энергию водных по-
токов, уменьшает переход поверхностных слоев 
почвообразующих пород в тиксотропное со-
стояние, защищает поверхность тундры от вод-
ной эрозии. 

2. Интенсивное формирование дернового 
слоя наблюдается в первые три года жизни зла-
ковых трав. Далее идет замедление роста кор-
ней в глубину; более активно идёт процесс уве-
личения подземной массы в слое 0–12 см. 

3. Во все годы исследований поступательное 
увеличение качественных и количественных ха-
рактеристик по формированию дернового слоя 
наблюдалось у низовых злаковых трав: толщи-
на дерна – 12 см; качество дерна по весу 1 см3 – 
1,1 г – хорошее; по сопротивляемости дернины 
на разрыв – 0,2 кг/см2 – отличное; качество дер-
нины по количеству надземных побегов, шт/100 
см2 – 138 – отличное. Данные по остальным 
травосмесям достоверно ниже. 

4. Наиболее слабыми дернообразующими 
свойствами на мерзлотных почвах обладают 
верховые злаковые травы: пырейник сибирский, 
кострец безостый, овсяница луговая. Обуслов-
лено это низкой плотностью травостоя, слабой 
зимостойкостью, отсутствием генеративного 
способа размножения. 

5. Для ускоренного создания дерново-
защитного слоя на поверхности техногенно на-
рушенных земель нами предлагается посев 
многолетних низовых злаковых трав мятлика 
лугового и овсяницы красной с одновременным 
внесением минеральных удобрений в дозе 
N60P60K90. В местах, доступных для механиче-
ской обработки, перед посевом рекомендуется 
2-кратное фрезерование почвы фрезой              
ФБН-1,5. 
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В статье приведен анализ данных по со-
держанию тяжелых металлов (ТМ) в органах и 
тканях дикого северного оленя. Материал со-
бран на территории Таймырского полуостро-
ва в период с 2004 по 2011 г. Анализировался 
общий массив данных и выполнялась сравни-
тельная оценка значений для районов сбора 
проб. Определялись средние значения концен-
траций ТМ, накопление металлов в органах, 
корреляционные коэффициенты между вели-
чинами накопления ТМ в органах дикого север-
ного оленя, выполнялся кластерный анализ 
данных. Объектами кластеризации являются 
образцы органов и тканей, а признаковым про-
странством – пространство ТМ, содержание 
которых в органах и тканях является значе-

нием признаков. Исходные данные нормирова-
лись, чтобы оценить вклад всех металлов, не-
зависимо от их абсолютного содержания в 
пробах. Безусловной доминантой по массе на 
всех типах пастбищ является железо, затем 
– медь. Кадмий и свинец занимают одинаковое 
положение – в некотором случае по содержа-
нию в органах доминирует Cd, в некоторых 
случаях – Pb. При отсутствии нормирования 
роль доминирующего металла в процессе кла-
стеризации становится преобладающей. Ус-
тановлены различия по уровню содержания ТМ 
у диких северных оленей различных группиро-
вок, обитающих на западе и востоке Таймыр-
ского полуострова. Отмечена неоднород-
ность содержания ТМ в органах и тканях диких 


