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По мнению многих авторов, при нарушении живого 

напочвенного покрова увеличивается теплообмен меж-
ду грунтами и атмосферой, что приводит к отеплению и 
деградации вечной мерзлоты, тем самым неизбежны 
эрозионные процессы на песчаных грунтах. Поэтому 
изучение особенностей температурного режима песча-
ных грунтов лесотундровой зоны Ямало-Ненецкого 
автономного округа приобретает огромное значение в 
связи с масштабными нарушениями здесь естествен-
ных экосистем. В статье изложены результаты много-
летних (2016-2018 гг.) исследований температурного 
режима песчаных грунтов лесотундровой зоны Ямало-
Ненецкого автономного округа. Показано, что темпера-
тура в среднем за вегетацию в 0,2 м слоя не превыша-
ет 7,8-10,60C. В июле температура песчаного грунта 
достигает максимальной величины (8,6-14,00С). Резкие 
колебания температуры являются важной особенно-
стью северных песчаных грунтов, что отрицательно 
сказывается на росте и развитии многолетних трав. 
Установлено, что переход температуры грунта через 
+50С на глубине 0,1 м происходит в начале 1-й декады 
июня, 0,2 м – на 2-4 дня позднее. Низкая температура 
воздуха, близкое залегание мерзлоты к поверхности, 
относительно высокая влажность грунта – причины 
позднего весеннего перехода температуры через +50С. 
Ежегодно в течение вегетационного периода в услови-
ях лесотундры температура грунта опускается ниже 
+50С. Для песчаных грунтов Крайнего Севера, подле-
жащих рекультивации, характерен очень короткий и 
неустойчивый период с температурой +100С и более. 
На глубине 0,05 м он составляет 23-57 дней, уменьша-
ется до 18-24 дней на глубине 0,15-0,20 м. Низкая тем-
пература грунта и запаздывание ее со сроками перехо-

да через +100С обусловливают накопление малой сум-
мы активных температур: от 307,1-350,70С на глубине 
0,1 м до 105,1-198,10С на глубине 0,2 м. Острый дефи-
цит тепла для активного роста многолетних трав дикту-
ет необходимость тщательного подбора трав при фор-
мировании рекультивационной травосмеси. 

 
Keywords: temperature, sandy soil, Far North, perma-

frost, open pit, perennial grasses, peat, reclamation, dis-
turbed lands. 

 
According to many authors, when the living ground 

cover is disturbed, the heat exchange between the soil and 
the atmosphere increases which leads to thawing and deg-
radation of permafrost, and thus erosion processes on 
sandy soils are inevitable. Therefore, the study of the fea-
tures of the temperature regime of sandy soils of the forest-
tundra zone of the Yamalo-Nenets Autonomous District is 
of great importance due to the large-scale violations of 
natural ecosystems there. This paper discusses the results 
of long-term (2016-2018) studies of the temperature regime 
of sandy soils of the forest-tundra zone of the Yamalo-
Nenets Autonomous District. It is shown that the average 
temperature during the growing season in 0.2 m of the 
layer does not exceed 7.8-10.6°C. In July, the temperature 
of the sandy soil reaches the maximum value (8.6-14.0°C). 
Violent temperature fluctuations are an important feature of 
the northern sandy soils which negatively affects the 
growth and development of perennial grasses. It has been 
found that the transition of the ground temperature through 
+5°C at a depth of 0.1 m occurs at the beginning of the first 
ten-days of June; 0.2 m - by 2-4 days later. Low air tem-
perature, close occurrence of permafrost to the surface and 
relatively high soil moisture are the reasons for the late 
spring temperature transition through +5°C. Every year 
during the growing season in the forest-tundra conditions, 
the ground temperature drops below +5°C. The sandy soils 
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of the Far North that are subject to reclamation are charac-
terized by a very short and unstable period with a tempera-
ture of +10°C or higher. At a depth of 0.05 m, it is  
23-57 days, and decreases to 18-24 days at a depth of 
0.15-0.20 m. The low ground temperature and its delay 
with the transition time through +10°C causes the accumu-

lation of a small amount of active temperatures: from 
307.1-350.7°C at a depth of 0.1 m; up to 105.1-198.1°C. at 
a depth of 0.2 m. The acute deficiency of heat for the active 
growth of perennial grasses determines the need for care-
ful selection of grasses when forming a reclamation grass 
mixture. 
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Введение 
Активное вовлечение в эксплуатацию нефтя-

ных и газовых месторождений, строительство 
автомобильных дорог общего пользования и 
производственных объектов в условиях Крайне-
го Севера неизбежно приводят к нарушению 
почвенно-растительного покрова, усилению 
криогенных процессов [1-3]. Обнаженный песча-
ный грунт с каждым годом протаивает и высы-
хает все больше, скорость водной и ветровой 
эрозии возрастает [4, 8]. Из-за резких колебаний 
абиотических условий экосистемы Крайнего Се-
вера отличаются повышенной хрупкостью, обу-
словленной нестабильностью вечномерзлых 
почв [1, 5]. Нарушение живого напочвенного по-
крова приводит к увеличению теплообмена в 
минеральной толще. Так, отсутствие раститель-
ности сопровождается опусканием уровня веч-
ной мерзлоты, увеличением мощности сезонно-
го оттаивания, что способствует развитию эро-
зионных процессов [6-9]. 

Уменьшить нежелательные явления с песча-
ными грунтами возможно только благодаря про-
ведению биологической рекультивации, в осно-
ве которой предусмотрен посев многолетних 
трав местного происхождения [10]. Подбор ви-
дов и сортов многолетних трав для формирова-
ния рекультивационной травосмеси чрезвычай-
но важен, т.к. их произрастание будет происхо-
дить в очень жестких гидротермических услови-
ях [11, 12]. Естественное зарастание нарушен-
ных земель, особенно песчаных грунтов, в силу 
специфических условий происходит крайне 
медленно, а парой просто невозможно [13-15]. 
Многими учеными установлено, что одним из 
решающих факторов развития растений являет-
ся температура окружающей среды, особенно в 
начале вегетации и наличие доступного калия в 

корнеобитаемом слое [7, 10, 16, 17]. На терри-
тории ЯНАО практически не проводилось мно-
голетних систематических наблюдений за тем-
пературой песчаного грунта в течение вегетаци-
онного периода, что явилось предметом наших 
исследований. 

Цель исследований – изучить особенности 
температурного режима песчаных грунтов ле-
сотундровой зоны Крайнего Севера. 

 
Материал и методы исследования 

Экспериментальная работа выполнена на 
карьере, расположенном в лесотундровой зоне 
Ямало-Ненецкого автономного округа. Темпера-
туру грунта измеряли термометрами Савинова 
на контрольной делянке (без торфа) опыта по 
изучению оптимальной нормы внесения торфа. 
Площадь делянок в опыте 62 м2, повторность  
3-кратная. Наблюдения за температурой прово-
дили на глубинах 5, 10, 15, 20 см с периодично-
стью 1 раз в 5 дней на протяжении всего вегета-
ционного периода. На опыте высевали овсяницу 
красную сорта Свердловская с нормой 60 кг/га 
[5, 7, 8, 10]. 

 
Результаты исследования 

Интерес исследования температурного ре-
жима почв обусловлен известным фактом о том, 
что температурный режим является одним из 
наиболее важных условий, проявляющимся 
практически во всех процессах, происходящих в 
почве [5, 7-9]. Изучение особенностей темпера-
турного режима нарушенных грунтов под много-
летними травами в условиях лесотундровой зо-
ны, где преобладают относительно низкие тем-
пературы воздуха, проводилось нами на протя-
жении длительного периода [12].  
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В результате проведенного эксперимента 
установлено, что в среднем за 3 года темпера-
тура грунта на глубине 0,05 м составила 10,60С, 
0,1 м – 9,60С, 0,15 м – 8,60С и 0,2 м – 7,8 0С со-
ответственно (табл. 1). 

Температура грунта все годы была суще-
ственно ниже оптимальных значений для актив-
ного роста и развития многолетних трав. Исходя 
из наблюдений установлено, что близкое зале-
гание холодных грунтовых вод к поверхности 
является одной из причин низкой температуры 
грунта. Четкая связь между температурой воз-
духа и почвы имеется лишь в самой верхней 
части изучаемого грунта (на глубине 0,05 м – 
r=0,90) и прослеживается в течение всех веге-
тационных периодов. Коэффициенты корреля-
ции между температурой воздуха и грунта с глу-
биной снижаются, но остаются очень высоким. 
Так, на глубине 0,10 м – r=0,88; 0,15 м – r=0,85 и 
на глубине 0,20 м – r=0,83. 

Анализируя данные, отмечено, что среднесу-
точная температура воздуха существенно отли-
чалась во все годы исследований. Например, в 
2016 г. ее среднее значение за вегетационный 
период составило 11,10С, 2017 г. – 13,20С,  
2018 г. – 12,00С. В результате значительно из-
менялась и температура грунта. Так, в 2016 г. на 

глубине 0,05 м средняя температура песчаного 
грунта составила 8,40С; 0,10 м – 8,00С; 0,15 м – 
7,00С; 0,20 м – 6,40С. При повышении среднесу-
точной температуры воздуха в 2017 г. до 13,20С 
увеличилась и температура изучаемого грунта 
до 10,5; 9,6; 8,6 и 7,90С соответственно. В  
2018 г. зафиксирована выше среднего темпера-
тура грунта, чему, по нашему мнению, способ-
ствовала очень низкая его влажность из-за де-
фицита осадков. Так, на 3-м году пользования 
многолетними травами температура изучаемого 
грунта повышалась до 13,00С на глубине 0,05 м; 
11,20С – 0,10 м; 10,10С – 0,15 м; 9,20С – 0,20 м. 

По нашему мнению, важно рассмотреть тем-
пературу грунтов не только в целом за вегета-
цию многолетних трав, но и по фазам их разви-
тия. Медленное отрастание многолетних трав в 
1-й половине июня все годы исследований было 
обусловлено низкой температурой почвы  
(табл. 2). В первых числах июня 2017-2018 гг. 
температура грунта на глубине 0,05 м имела 
даже отрицательную величину (-1,00С). Вниз по 
профилю грунта в это время находилась мерз-
лота. Устойчивые положительные значения 
температуры отмечены во все годы начиная с 
середины 1-й декады июня. 

Таблица 1 
Температура песчаного грунта в лесотундровой зоне за вегетационный период (2016-2018 гг.) 

 

Глубина, м 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за 3 года 

0-0,05 8,4 10,5 13,0 10,6 

0,05-0,10 8,0 9,6 11,2 9,6 

0,10-0,15 7,0 8,6 10,1 8,6 

0,15-0,20 6,4 7,9 9,2 7,8 

0-0,20 7,4 9,1 10,9 9,1 

 
Таблица 2 

Среднедекадная температура грунта под многолетними травами (2016-2018 гг.) 
 

Год Глубина, м 
Июнь Июль Август 

I II III I II III I II 

2016 

0-0,05 1,0 9,0 10,7 12,7 8,0 12,0 6,7 - 

0,05-0,10 1,0 7,5 9,7 12,0 7,7 10,5 6,7 - 

0,10-0,15 1,0 6,5 9,0 10,7 7,2 9,0 5,7 - 

0,15-0,20 1,0 6,0 8,0 9,7 6,7 8,5 5,0 - 

2017 

0-0,05 4,0 9,0 12,7 11,0 5,0 13,5 10,5 14,0 

0,05-0,10 3,5 7,5 11,0 10,0 5,0 12,5 9,5 13,0 

0,10-0,15 2,5 6,5 10,0 9,0 4,0 12,0 9,0 11,0 

0,15-0,20 2,0 6,0 9,7 8,3 3,0 10,0 8,5 11,0 

2018 

0-0,05 4,5 13,0 14,0 12,0 16,5 21,0 14,0 - 

0,05-0,10 2,5 11,0 12,0 11,0 13,5 18,5 13,0 - 

0,10-0,15 2,5 8,0 10,5 9,5 12,0 18,0 12,0 - 

0,15-0,20 1,5 7,0 9,5 8,5 11,0 16,5 11,0 - 
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Максимальной величины температура грунта 
достигает в июле. За годы эксперимента на глу-
бине 0,2 м в июле температура грунта составила 
10,70С, что больше на 1,60С, чем за весь вегета-
ционный период. В отдельные дни она суще-
ственно превышает средневегетационные зна-
чения. Так, в 2016 г. она достигала своего мак-
симального значения 130С в слое 0,20 м 5 июля; 
в 2017 г. – 6 июля – 110С; 2018 г. – 21 июля – 
18,70С. Как отмечалось ранее, обусловлено это 
температурой воздуха. В разрезе лет исследо-
ваний данная связь выглядит следующим обра-
зом: 2016 г. – коэффициент корреляции между 
температурой грунта и воздуха для глубины  
0,05 м – 0,94; 0,10 м – 0,93; 0,15 м – 0,92; 0,20 м 
– 0,92; 2017 г. – соответственно, r= 0,91; 0,90; 
0,86; 0,82; 2018 г. – r= 0,81; 0,71; 0,64; 0,62.  

Другой важной особенностью температурного 
режима северных песчаных грунтов являются 
резкие колебания температуры не только в це-
лом за вегетационный период, но и в течение 
короткого срока. Например, 21 июня 2016 г. на 
глубине 0,05 м температура была равна 140С, 
через 3 сут. она понизилась до 80С, т.е. почти в 
2 раза. Примерно такое же снижение темпера-
туры произошло на глубинах 0,10; 0,15 и 0,20 м. 
Еще более значительное снижение температу-
ры отмечено в конце 1-й декады июля. Если 
температура в 1-й декаде июля в слое 0,2 м со-
ставила 11,30С, то во 2-й – только 7,40С. В  
3-й декаде июля она вновь значительно возрос-
ла, достигнув величины 100С. Аналогичное яв-
ление происходило и в другие 2 года исследо-
ваний. Резкие перепады температуры почвы в 

течение вегетационного периода отрицательно 
влияли на рост и развитие многолетних трав.  

Отмечено, что для песчаного грунта по всему 
0,2-метровому слою имеется относительно рав-
номерное распространение температуры. В 
среднем за годы многолетних исследований это 
выглядит следующим образом. Если принять 
температуру грунта на глубине 0,05 м за 100%, 
то на глубине 0,10 м она составит 90,6%; 0,15 м 
– 81,1; 0,20 м – 73,6%. Полученные результаты 
косвенно свидетельствуют о высокой теплопро-
водности грунта, подлежащего рекультивации. 
Важно отметить, что на температуру грунта по 
всему верхнему слою, кроме температуры воз-
духа, оказывают осадки. В 2017 г. отмечена мак-
симальная температура воздуха 13,20С в сред-
нем за вегетацию. В этот год за вегетацию вы-
пало 180 мм осадков. В 2018 г. температура 
воздуха была ниже на 0,60С, а количество осад-
ков – меньше на 38,9 мм. Влажность грунта в 
слое 0,2 м в 2017 г. составила 0,44 НВ, в 2018 г. 
– 0,26 НВ. Существенное снижение влажности 
грунта в 2018 г. сократило теплоемкость, что 
обеспечило лучшее прогревание и повышение 
температуры в среднем за вегетацию на 1,80С. 

Для успешного проведения биологического 
этапа рекультивации в условиях Крайнего Севе-
ра и успешного планирования агротехнических 
мероприятий необходимо знать начало вегета-
ционного периода. В результате проведенных 
наблюдений нами установлено, что переход 
температуры через 50С в районе проведения 
исследований во все годы происходил во  
2-й декаде июня (табл. 3). 

Таблица 3 
Даты весеннего перехода температуры грунта через +50С 

 

Глубина, м 
Годы 

2016 2017 2018 

0-0,05 14.VI 12.VI 13.VI 

0,05-0,10 15.VI 13.VI 14.VI 

0,10-0,15 17.VI 13.VI 15.VI 

0,15-0,20 18.VI 14.VI 16.VI 

 
Следует отметить, что в 0,1 м слое грунта 

различий в дате перехода температуры через 
+50С практически нет. Максимальное различие 
установлено на глубине от 0,15 до 0,2 м, кото-
рое составило 2-4 сут. 

Многими исследователями уставлено, что 
близкое залегание вечномерзлых грунтов к по-
верхности, низкая температура воздуха, а также 

относительно высокая влажность грунта явля-
ются причинами позднего весеннего перехода 
температуры через +50С [7, 8, 17].  

В течение всех лет исследований в условиях 
лесотундры вегетационные периоды отмеча-
лись непостоянством температуры изучаемых 
грунтов. Проявлялось это следующим образом. 
В 1-й год исследований температура почвы  
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5 августа на глубине от 0,05 до 0,10 м опусти-
лась до 40С, 0,15 м – 30С, 0,20 м – до 20С. На 
следующие сутки она увеличилась до 7-80С по 
всему 0,2-метровому слою. Во 2-й год наблюде-
ний 19 июня и 20 июля происходило снижение 
температуры менее +50С. Температура воздуха 
в эти дни была зафиксирована на уровне +8,6 и 
8,90С. Не отмечено понижение температуры ни-
же +50С на год проведения исследований, в те-
чение всего вегетационного периода. 

Проведены исследования за температурой 
грунтов выше +100С. Анализируя этот показа-
тель, установлена его неустойчивость. Ярко это 
проявилось в 1-й год эксперимента в 2016 г., 
когда переход температуры в слое 0,15 м про-
изошел в конце 1-й декады июня (18.VI). Далее, 
через 6 сут. температура опустилась до 6-80С по 
всему 0,2-метровому слою. Начиная с 11 по  
27 июля температура по всему 0,2-метровому 
слою находилась на уровне +5-90С, и только  
28 августа с повышением температуры воздуха 
повысилась и температура исследуемого грунта 
до +11-150С. До конца 1-го года исследований 
температура грунта более не достигала значе-
ния 100С (табл. 4). 

На протяжении 2-го года проведения наблю-
дений за температурой грунтов также отмечены 
её резкие колебания. Так, на глубинах от 0,05 до 
0,15 м температура выше +100С продержалась 
на протяжении 17 сут., а на глубине 0,2 м –  
11 сут., достигая температуры +10-140С.  

Температурный режим 3-го года эксперимен-
та отличался от 2 предыдущих. Отмечено, что 
на глубине 0,1 м после перехода через +100С 
температура грунта не опускалась ниже этой 
величины до конца вегетации растений. Пере-
ход температуры через +100С в этот период на 
глубине 0,2 м из-за медленного оттаивания 
грунта произошёл только с 9 по 12 июля. Ранее 
только 29 июня температура на этой глубине 
поднималась до +11-120С. 

Анализируя результаты данных, полученных 
в ходе эксперимента, отмечено, что грунты ле-
сотундровой зоны Крайнего Севера характери-
зуются запаздыванием перехода температур 
через +100С и малым накоплением её суммы 
(табл. 5). 

В 2018 г. за счет более раннего весеннего и 
позднего осеннего перехода температуры почвы 
через +100С накоплена максимальная сумма 
активных температур в слое 0,2 м. Вниз по про-
филю грунта различия по сумме активных тем-
ператур достигают максимума на глубине  
0,15-0,20 м. Самая минимальная сумма актив-
ных температур установлена в 2016 г. В целом 
можно отметить острый дефицит тепла для ак-
тивного роста и развития всех культур, включая 
многолетние травы. Это обстоятельство диктует 
необходимость тщательного подбора трав при 
формировании рекультивационной травосмеси. 

Таблица 4 
Даты перехода температуры грунта через +100С (2016-2018 гг.) 

 

Глубина, м 
Дата  

весеннего перехода 
Дата  

осеннего перехода 
Период с температурой 

+100С и более, сут. 

0-0,05 13-17.VI 10.VII-9.VIII 23-57 

0,05-0,10 14-18.VI 10.VII-6.VIII 22-53 

0,10-0,15 15VI-12.VII 10.VII-5.VIII 22-26 

0,15-0,20 21.VI-19VII 9.VII-5.VIII 18-24 

Таблица 5 
Сумма активных среднесуточных температур грунта за вегетационный период (2016-2018 гг.) 

 

Глубина, м 
Год 

Среднее за 3 года 
2016 2017 2018 

0-0,05 179,8 364,0 508,2 350,7 

0,05-0,10 159,9 319,2 442,2 307,1 

0,10-0,15 100,8 265,6 227,8 198,1 

0,15-0,20 64,5 71,7 179,2 105,1 
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Заключение 
В результате многолетних исследований в 

условиях лесотундровой зоны Крайнего Севера 
установлено, что температура песчаного грунта 
в среднем за вегетацию на глубине 0,2 м слоя 
не превышает 7,8-10,60С. В июле температура 
грунта достигает максимальной величины (8,6-
14,00С). Резкие колебания температуры являют-
ся важной особенностью северных песчаных 
грунтов, что отрицательно сказывается на росте 
и развитии многолетних трав. 

В статье показано, что для песчаных грунтов 
Крайнего Севера, подлежащих рекультивации, 
характерен очень короткий и неустойчивый пе-
риод с температурой +100С и более. На глубине 
0,05 м он составляет 23-57 суток, уменьшаясь 
до 18-24 сут. на глубине 0,15-0,20 м. Низкая 
температура грунта и запаздывание ее со сро-
ками перехода через +100С обусловливают 
накопление малой суммы активных температур: 
от 307,1-350,70 на глубине 0,1 м; до 105,1-
198,10С на глубине 0,2 м.  

Особенности острого дефицита тепла для ак-
тивного роста многолетних трав в условиях 
Крайнего Севера диктуют необходимость тща-
тельного подбора трав при формировании ре-
культивационной травосмеси для успешного 
проведения биологического этапа восстанови-
тельных работ. 
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В ФГБНУ ФАНЦА селекционная работа по просу ве-

дётся более 36 лет. За этот период изучена коллекция 
сортообразцов и выделены лучшие из них. С помощью 
гибридизации и отборов создан разнообразный исход-

ный и селекционный материал. Подчёркиваются основ-
ные направления на повышение адаптивного и ресурс-
ного потенциала вновь создаваемых сортов, придания 
им большей пластичности, устойчивости к стрессовым 
факторам среды, технологичности. С точки зрения раз-
рабатываемых моделей акцент должен делаться на бо-
лее глубокую специализацию сортового состава. Так, 
для крупяных целей необходимо создавать высокоуро-


