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Введение 

Метеорологические наблюдения, выполненные для европейского Северо-Вос-
тока России, демонстрируют наличие устойчивого тренда потепления, начавше-
гося с 1970-х гг. и получившего наибольшую скорость развития в 1980-х гг., ко-
торый получил название «современное потепление климата» (Анисимов, Бело-
луцкая, 2003; Павлов, 2003). Во второй половине 1990-х, 2001–2005 гг. потепле-
ние оценивается как очень слабое (Павлов, 2008; Мельников и др., 2007). Увели-
чение температуры выступает инициатором роста продуктивности тундровых 
сообществ (Scott et al., 2005). Для сообществ Арктики прогнозируются различные 
тенденции, происходящие в растительном покрове: усиление роли травянистых 
растений (Epstein et al., 2004) и рост участия злаковых сообществ (Виноградов и 
др., 1999; Биткаева, Николаев, 2000; Новикова и др., 2004), увеличение обилия 
кустарников (Sturm, 2001; Tape et al., 2006) и кустарничков за счет удлинения 
продолжительности вегетационного сезона (Karlsen et al., 2009), уменьшение 
площади ягельников (Оценочный…, 2008). 

Территория между р. Печорой и Уралом рассматривается в качестве интен-
сивно меняющейся в связи с изменениями климатических условий последних де-
сятилетий, что определяется распространением высокотемпературных (до –3 °С) 
и весьма динамичных многолетнемерзлых пород (Оберман, 2007). Как хорошо 
известно, одной из интегрирующих характеристик, раскрывающих происходящие 
изменения, выступает растительный покров. 

Несмотря на то, что восточная часть Большеземельской тундры, Югорского  
п-ова и прилегающие районы привлекали внимание многих исследователей-
ботаников (Керцели, 1911; Городков 1935; Андреев 1935, 1954; Руофф, 1960; До-
рогостайская, 1963, 1972; Хантимер, 1974; Ребристая, 1977; Грибова, 1977, 1980; 
Дружинина, Мяло, 1990; Лавриненко, 2010), к настоящему времени имеются 
лишь краткие сведения о растительности Югорского полуострова. Наиболее пол-
ным обобщением по растительному покрову полуострова, включающим характе-
ристику сообществ и их площаднóе соотношение, описание зональных особенно-
стей и геоботаническое районирование, остается работа В. Н. Андреева (1935). 
Привлечение материалов данной публикации в качестве отправной точки позво-
ляет выявить общие закономерности и направленность процессов трансформации 
территории под влиянием климатических и погодных флуктуаций и усилившегося 
хозяйственного влияния. 

Развитие технологий спутникового мониторинга, создание банков данных 
разновременных изображений позволили существенно расширить возможности 
оценки пространственного распределения и подойти к вопросу анализа трендов 
изменений  количественных показателей. Системы спутникового мониторинга, 
выполняющие периодичную съемку высокого разрешения (Landsat, Aster), а так-
же осуществляющие ежедневный прием данных среднего разрешения MODIS 
(250 м), существенно расширили возможности анализа направленности и трендов 
сезонных и межгодовых изменений количественных показателей растительного 
покрова. Материалы спутниковых съемок становятся важными источниками дан-
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ных для анализа современного состояния, степени устойчивости и изменений 
многих труднодоступных территорий. Предметом настоящего исследования стали 
временны́е изменения растительного покрова территории Югорского п-ва по-
следнего десятилетия (2000−2012 гг.), как реакция на региональные климатиче-
ские и погодные флуктуации. 

Исследуемая территория относится к Урало-Пайхойской подпровинции (Алек-
сандрова, 1977) или Предуральско-Уральской (Александрова и др., 1989) подпро-
винции Восточноевропейско-Западносибирской провинции субарктических тундр. 
Она лежит в пределах средних и северных субарктических тундр по В. Д. Алек-
сандровой (1977), северных и мелкоерниковых южных − по С. А. Грибовой 
(1980), типичных − по Н. В. Матвеевой (1998), северных и южных по карте Не-
черноземья (Александрова и др., 1989), северных и южных гипоарктических − по 
карте «Зоны и типы поясности России и сопредельных территорий» (1999). Одна-
ко мы следуем геоботаническому районированию, предложенному В. Н. Андрее-
вым в 1935 г., так как его данные могут быть использованы как наиболее ранние, 
позволяющие судить об изменениях растительного покрова за 80 лет. В. Н. Анд-
реев на Югорском полуострове выделял три подзоны (цв. вкладка 1): 
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I. Подзона полигональных тундр и осоковых болот 
р-н Югорско-Вайгачский: 1 – окр. с. Хабарова (1)*; 2 – Юшарский (2) 

II. Подзона моховых тундр и осоковых болот 
р-н Карского побережья: 3 – Закаменный (2), 4 – басс. р.Талаты (2), 5 − 

Хапторка-мусюр (3, 4) 
р-н Пай-Хоя: 6 – р. Пустынная (5), 7 – низм. р. О-ю (3, 4 и 6), 8 – с.-в. хребты 

(3, 4 и 7), 9 – хр. Хупту-пэй (2, 7), 10 – хр. Туричей-из (3, 4), 11 – басс. р.Кара (8) 
III. Подзона мохово-ивняковых тундр 
р-н Коротайской лапты: 12 − сев. возвышенная лапта (3, 9), 13 - низовья 

р. Коротаихи (10) 
р-н Северо-Коротайский: 14 − предгорья Пай-Хоя (Дзеля-из) (3, 4, 11 и 12), 15 − 

возвышенные водоразделы (3, 6), 16 − Сады-Мусюр (5, 11, 13), 17 − Нямдо-мусюр (3, 6), 
18 – средн. течение р. Коротаиха (3, 11, 14), 19 − Низовья р. Хэй-яга (3, 4, 11). 
* − в скобках приведены доминирующие фитоценозы по участкам (схема В. Н. Андреева, 1935): 1 – 
полигональные тундры, 2 – осочники, 3 – моховые тундры, 4 – осоковые тундры, 5 – осоковые болота, 
6 – редкоивняковая тундра, 7 – горные лишайниковые тундры, 8 – заболоченные моховые тундры, 9 – 
ерниково-моховая тундра, 10 – кустарничково-лишайниковые тундры, сильно выбитые, 11 – ивняк, 
12 – луговины, 13 – бугристые болота, 14 – участки лишайниковой тундры на песках. 

Граница между второй и третьей подзонами соответствует южной границе 
Пай-Хоя. Зональное положение занимают в прибрежной части полигональные 
тундры, на севере – моховые тундры, на юге – редкоивняковые тундры (Андреев, 
1935). Ландшафты территории представлены следующими основными типами 
(цв. вкладка 2, рис. Д: Оберман, Шеслер, 2009): 

1 − речные долины и водные акватории, сложенные верхнеплейстоценовыми 
и современными преимущественно песчаными толщами; 

2 − низкие верхнечетвертичные и современные сильно заболоченные затор-
фованные и заозеренные аккумулятивные плоские морские и аллювиально-мор-
ские равнины, сложенные преимущественно песчаными толщами с плоскобугри-
стыми торфяниками; 

4 − средне-верхнечетвертичные локально заболоченные, аккумулятивные и 
денудационно-аккумулятивные озерно-аллювиальные, реже- флювиогляциальные 
равнины, сложенные суглинистыми, реже песчаными грунтами; 

5 − среднечетвертичные денудационно-аккумулятивные морские равнины, 
сильно заозеренные, местами оторфованные, сложенные преимущественно песча-
ными толщами с полями плоскобугристых торфяников; 

6 − среднечетвертичные аккумулятивно-денудационные ледово-морские рав-
нины, сложенные преимущественно суглинистыми отложениями с гравием и 
галькой и прослоями супесчаных и гравийно-песчаных грунтов; 

7 − цокольные равнины, сложенные полускальными и скальными породами, 
перекрытыми в основном суглинистыми отложениями с гравием и галькой; 

8 − наклонная и цокольная равнины в горно-складчатых сооружениях Урала и 
Пай-Хоя; осадки разного генезиса и литологического состава на коренных породах; 

9 − денудационно-эрозийные низкогорья с верхнечетвертичными и современ-
ными преимущественно грубозернистыми отложениями; 

10 − экзарационные низкогорья и среднегорья с обнажениями скальных по-
род, с верхнечетвертичными и современными преимущественно крупноглыбовы-
ми отложениями. 

Междуречье рек Васьяха и Большая Ою (район г. Малая Падея) было выбрано 
модельным участком для работы комплексной экспедиции Института биологии 
Коми НЦ УрО РАН на территории Югорского п-ва. В 2010 г. проведено геобота-
ническое обследование данной территории. Материалы наземных исследований с 
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использованием спутниковых изображений Landsat (TM 5 съемка 21.7.2000 г и 
13.7.2009 г) и данных аэровизуальных вертолетных наблюдений позволили про-
вести геоботаническое картирование в масштабе 1 : 100 000.  

Ключевой участок является в основном наклонной и цокольной равнинами и 
денудационно-эрозийными низкогорьями. В меньшей степени представлены ло-
кально заболоченные, аккумулятивные и денудационно-аккумулятивные озерно-
аллювиальные равнины (цв. вкладка 2, рис. Д). 

Для выявления возможных климатогенных изменений территории были со-
браны данные по основным метеорологическим параметрам (среднесуточные 
температуры приземного воздуха и количество осадков) метеостанций Воркута и 
Хоседа-Хард, подготовлены разногодовые изображения нормализованного раз-
ностного индекса состояния растительного покрова (NDVI – Normalized Diffe-
rence Vegetation Index). Расчет показателя выполнен как нормализованная раз-
ность яркостей элементов изображения (пикселов) в видимом красном (0.63–
0.69 мкм, максимум поглощения) и ближнем инфракрасном (0.76–0.9 мкм, макси-
мум отражения) диапазонах: 

 NDVI = (NIR – RED)/(NIR + RED) (1) 
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где NIR – отражение в ближней инфракрасной области спектра, RED – отражение 
в красной области спектра. Вследствие основной роли хлорофилла в формировании 
спектральных особенностей фитоценозов и высокой корреляции между проектив-
ным содержанием хлорофилла и запасом надземной фотосинтетически активной 
фитомассы (Tieszen, Johnson, 1968), индекс часто используется для интегральной 
оценки запаса надземной биомассы различных фитоценозов. Так, между величина-
ми надземной фитомассы (г/м2) и NDVI для циркумполярной области (по съемке 
AVHRR) данная зависимость представлена в виде экспоненциальных функций: 

 y = 26.58e6.9357x, R2 = 0.89 (Raynolds et al., 2006) (2) 

 y = 24.907e7.1665x, R2 = 0.89 (Walker et al., 2003) (3) 

Для тундр Ямала связь значений NDVI в наземных измерениях и фотосинте-
тически активной биомассы (г/м2):  

 y = 37.265e3.495x, R2 = 0.62 (Epstein et al., 2009) (4) 

Для приморских лугов, с доминированием однолетних травянистых псаммо-
фитов (по данным Landsat) зависимость представлена в виде линейной функции: 

 y = 1612.5x – 131.6, R2 = 0.83 (Елсаков, Щанов, 2005) (5) 

Вследствие эпизодичности и отсутствия достаточного количества разносезон-
ных съемок Landsat, их редкой годовой повторности, выполнение межгодовых и 
сезонных оценок изменений количественных показателей фитоценозов проводи-
лось с привлечением более доступных, но имеющих более низкое пространственное 
разрешение сенсоров Terra-MODIS (MOD13Q1.005). Размер пиксела данных изоб-
ражений 0.25 х 0.25 км, период временно́го охвата 2000–2011 гг. (источник данных: 
modis.gsfc.nasa.gov). С целью выявления влияния пространственного разрешения на 
получаемые характеристики для данных Landsat и MODIS проведен анализ сопо-
ставимости получаемых результатов изменений для общих лет и периодов съемки. 

Временны́е композиты изображений NDVI сенсоров MODIS были составлены 
из максимальных значений за 16 дневный период. В связи со значительной дол-
готной и широтной протяженностью территории, приводящей к возможным раз-
личиям в наступлении фенологических фаз, в качестве анализируемого показате-
ля для каждого года наблюдений выбирали только величины с наибольшими зна-
чениями индекса за год (NDVIMAX), что в целом соответствует периоду макси-

мального развития надземной фитомассы за вегетационный период. В связи с тем, 
что территория характеризуется присутствием большого количества дней с полу-
ясным и пасмурным состоянием атмосферы, а данный показатель способен ока-
зать существенное влияние на величины NDVI, для учета изменений были ис-
пользованы величины индекса, входящие в доверительный интервал варьирова-
ния показателя за период 2000–2011 гг. (n = 11, p < 0.05). На основании получен-
ных величин рассчитывали тренды изменений индекса NDVIMAX за 11-летний 

период наблюдений. 
При выявлении особенностей межгодовых изменений в распределении фито-

массы доминирующих сообществ выполняли сопоставление данных съемок для 
вегетационных периодов отдельных лет с более высокими и низкими значениями 
среднемесячных температур воздуха. Полученные величины стали основой для вы-
явления изменений растительного покрова для лет, различающихся температурным 
режимом вегетационного периода. Для этого выделяли пикселы MODIS, однород-
ные по ценотическому составу, в соответствии с правилом: пиксел считался одно-
родным, если в его составе отмечено не менее 80% площади, занимаемой более или 
менее однородной растительностью, выделенной по изображению Landsat. 
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Растительность ключевого участка 

Растительность ключевого участка представлена осоково-кустарничково-
(лишайниково-) моховыми (Carex arctisibirica, Salix polaris, Salix reticulata, Salix 
lanata, Vaccinium vitis-idaea, Dryas octopetala – Hylocomium splendens, Aula-
comnium turgidum, Tomenthypnum nitens, Ptilidium ciliare, Thamnolia vermicularis), 
травяно-кустарничково-мохово-лишайниковыми (Dryas octopetala, Salix nummu-
laria, Vaccinium vitis-idaea, Salix polaris, Carex arctisibirica, Equisetum arvense – 
Racomitrium lanuginosum, Polytrichum hyperboreum, Cladonia arbuscula, Sphae-
rophorus globosus, Flavocetraria cucullata, Flavocetraria nivalis, Thamnolia 
vermicularis, Stereocaulon alpinum) тундрами, разнотравно-моховыми ивняками (с 
различной степенью сомкнутости кустарникового яруса) (Salix glauca, S. lanata, 
S. phylicifolia, Equisetum arvense, Bistorta vivipara, Petasites frigidus, Polemonium 
acutiflorum, Valeriana capitata, Cardamine pratensis, Ranunculus propinquus, 
Saxifraga cernua, Festuca richardsonii, Thalictrum alpinum, Pachypleurum alpinum, 
Myosotis asiatica, Saxifraga hieracifolia − Hylocomium splendens, Plagiomnium 
ellipticum, Sanionia uncinata), луговинными (Carex concolor, Alopecurus pratensis, 
Poa pratensis, Polemonium acutiflorum, Calamagrostis holmii − Polytrichum com-
mune, Sanionia uncinata), и прибрежно-водными сообществами (Arctophila fulva, 
Carex aquatilis), а также морошково-сфагновыми (Rubus chamaemorus, Eriophorum 
scheuchzeri − Sphagnum warnstorfii, Sphagnum girgensohnii, Sphagnum russowii, 
Sphagnum squarrosum) и осоково-моховыми болотами (Carex concolor – Warnstor-
fia exannulata, Calliergon cordifolium) (Елсаков, Кулюгина, 2011). Полученный 
спектр сообществ на основе 78 описаний соответствует выделенному ранее для 
данной территории (Андреев, 1935, Ребристая, 1977). 

Использование материалов полевых наблюдений в комбинации с данными 
спутниковой съемки и аэровизуальных маршрутов позволили выделить следую-
щие группы растительных сообществ (цв. вкладка 1): 

1. Осоково-кустарничково-(лишайниково)-моховые тундровые сообщества 
(10 описаний, 18.6% площади модельного участка) располагаются в верхних ча-
стях невысоких возвышенностей, на поверхности которых встречаются пятна мо-
розного пучения. Площадь сообществ до 100–300 м2. Высота травостоя мини-
мальна – до 20 см. Видовой состав богатый – 44–58 видов. Доминируют Carex 
arctisibirica, Salix polaris, S. reticulata, S. lanata (стелющейся формы роста), обиль-
ны такие кустарнички, как Vaccinium vitis-idaea, Dryas octopetala. Обычна при-
месь видов разнотравья (Bistorta vivipara, Hedysarum arcticum, Pyrola grandiflora, 
Myosotis asiatica и др.), злаков (Festuca ovina, Arctagrostis latifolia, Poa arctica). 
Мхи (Hylocomium splendens, Aulacomnium turgidum, Tomenthypnum nitens, Ptilidium 
ciliare и др.) образуют плотный ковер толщиной до 8–10 см. Покрытие лишайни-
ков варьирует от единичного до 30%. С высокой степенью постоянства, но малым 
обилием присутствуют Stereocaulon alpinum, Flavocetraria cucullata, Peltigera 
aphthosa, Cetraria islandica, Thamnolia vermicularis. 

2. Травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тундры (11 описаний, 6.1%) 
формируются по самым сухим местообитаниям ключевого участка – вершинам 
холмов, высоким берегам рек и озер, нагорным террасам среди курумников на 
высоте 200–330 м н. у. м., слабонаклонным поверхностям (3–5°), преимущественно 
южной экспозиции. Занимают небольшие площади: вдоль рек вытянуты полосами 
шириной до 30 м, в предгорной части имеют до 60 м в диаметре, на хребте дости-
гают в длину 100 м и более при ширине 20–50 см. В сообществах отмечены пятна 
пучения. Высота травостоя минимальна – до 15–20 см. Число видов варьирует от 
37 до 54. Доминируют кустарнички: Dryas octopetala, Salix nummularia, S. polaris, 



 

99 

Vaccinium vitis-idaea. Из трав важную роль играют Carex arctisibirica, Equisetum 
arvense, Festuca ovina. Постоянны и обильны мхи (Racomitrium lanuginosum, Hylo-
comium splendens, Polytrichum hyperboreum, Ptilidium ciliare, Aulacomnium turgidum) и 
лишайники (Cladonia arbuscula, Sphaerophorus globosus, Flavocetraria cucullata, 
F. nivalis, Thamnolia vermicularis, Stereocaulon alpinum). Проективное покрытие 
лишайников до 50-80%. Отличительная особенность этих тундр состоит в присут-
ствии Betula nana (в других сообществах ключевого участка этот вид отсутствует). 

3. Ивняки разнотравно-моховые (10 описаний, 22.6%) сосредоточены на рав-
нинах между возвышенностями, нижних частях склонов, вдоль водотоков, на бе-
регах озер. Высота кустарников и их сомкнутость максимальна для сообществ на 
ключевом участке (h = 1–1,7 м и 0,8–0,95). Видов в сообществах насчитывается 
26–52. Основные ценозообразователи − Salix glauca, S. lanata, из разнотравья по-
стоянны Equisetum arvense, Bistorta vivipara, Petasites frigidus, Polemonium acutiflo-
rum, Valeriana capitata, Cardamine pratensis, Ranunculus propinquus, Saxifraga 
cernua, Festuca richardsonii, Thalictrum alpinum, Pachypleurum alpinum, Myosotis 
asiatica, Saxifraga hieracifolia; из мхов − Plagiomnium ellipticum, Sanionia uncinata. 

4. Ивняки разреженные травяно-моховые (20.7%) встречаются как в предгор-
ной части ключевого участка, вблизи озер, отличаясь большей увлажненностью, 
присутствием сфагновых мхов, осок и морошки (5 описаний), так и на пологих 
склонах (5–10°) возвышенностей (10 описаний), в этом случае обилие кустарнич-
ков может быть значительным. Фитоценозы характеризуются большим разнооб-
разием видов травянистых растений (34–59 видов на склонах, 9–46 видов около 
озер). Такие сообщества могут достигать 300–500 м в диаметре. Высота кустарни-
ков 50–60 см (максимально – до 80 см), распределены разреженно (сомкнутость 
0,6–0,7). В нижних ярусах обильны разнотравье, злаки, мхи. Доминируют в сооб-
ществах Salix glauca, S. lanata, S. phylicifolia, при значительном участии Salix 
reticulata, S. polaris. Из трав наиболее постоянны Carex arctisibirica, C. lachenalii, 
Equisetum arvense, Bistorta vivipara, Parnassia palustris, Thalictrum alpinum, 
Myosotis asiatica, Saxifraga hieracifolia, Valeriana capitata, Ranunculus propinquus, 
Petasites frigidus, из мхов – Hylocomium splendens, Sanionia uncinata. 

5. Разнотравно-осоково-моховые луга (2.7%) встречаются на равнинах между 
холмами, часто в окружении разреженных травяно-моховых ивняков, на зарастаю-
щих берегах озер (6 описаний), вдоль водотоков полосами шириной 10–50 м. Раз-
мер сообществ варьирует от 10–50 м в диаметре до 30×300 м. Высота травостоя 
составляет 30–50 см. Сообщества сомкнутые. На водоразделах на лугах домини-
руют Carex concolor, Polemonium acutiflorum, Calamagrostis holmii, из мхов – 
Polytrichum commune и Sanionia uncinata. Вблизи водотоков наряду с Carex 
concolor обильны злаки: Alopecurus pratensis, Poa pratensis. Постоянны Equisetum 
arvense, Caltha arctica, Comarum palustre, Ranunculus propinquus, Tanacetum bipin-
natum, Epilobium alpinum, Galium uliginosum. Характерно присутствие ив – Salix 
lanata, S. glauca, S. phylicifolia. В моховом покрове наибольшим постоянством 
обладают Pohlia nutans, Calliergon cordifolium, Rhizomnium pseudopunctatum. 

6. Осоково-моховые болота (11 описаний, 11.1%) занимают большие площади 
в депрессиях рельефа, часто в условиях избыточного увлажнения, приурочены 
также к берегам термокарстовых озер. Высота травостоя 40–50 см. Доминирует 
Carex concolor и зеленые мхи − Warnstorfia exannulata, Calliergon cordifolium. 
В сообществах постоянно участвуют в небольшом обилии виды разнотравья: 
Caltha arctica, Epilobium palustre, Cardamine pratensis, Comarum palustre. 

7. Мезотрофные болота (2.3%) отмечены в горной и в равнинной частях клю-
чевого участка, небольшие по площади. Мы полагаем, что они образуются на этой 
территории аналогично процессу, описанному в литературе для Карского побере-
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жья и Пай-Хойя (Андреев, 1935) − в результате нарастания сфагновых мхов на 
осочниках. Растения высотой до 25 см. Доминируют Rubus chamaemorus, 
Eriophorum scheuchzeri и сфагновые мхи (Sphagnum warnstorfii, Sphagnum 
girgensohnii, Sphagnum russowii, Sphagnum squarrosum).  

8. Прибрежно-водные сообщества (3 описания, 3.3%) встречаются по кромкам 
озер, ручьев, рек небольшими по площади участками, обводнены, высота расте-
ний до 60 см. Сообщества крайне бедные, включают по 4−10 видов. Из сосуди-
стых растений доминируют Arctophila fulva или Carex aquatilis, постоянна Caltha 
arctica, из мхов − Warnstorfia exannulata.  

9. Ерниковые тундры (6.1%) в районе ключевого участка отсутствуют, но от-
мечены в южной части Югорского полуострова, где встречены ивняково-
мелкоерниковые моховые тундры с господством Betula nana и примесью Salix 
glauca, S. lanata. Они занимают привершинные и средние части пологих склонов 
холмов и увалов с маломощным снежным покровом и близким залеганием мерз-
лоты. Основная ценозообразующая роль в них принадлежит напочвенному по-
крову, состоящему преимущественно их мхов, а значение кустарников сведено к 
минимуму. Кустарниковый ярус разрежен, высотой до 35 см. Из кустарничков 
обильны Empetrum hermaphroditum, Vaccinium vitis-idaea, V. uliginosum, из трав – 
Carex arctisibirica, постоянно в небольшом обилии, встречаются Calamagrostis 
lapponica, Poa arctica, Festuca ovina, Petasites frigidus, Valeriana capitata, 
Saussurea alpina, Bistorta vivipara и др. Проективное покрытие травянистых рас-
тений в сообществах невелико. В моховом покрове доминируют Hylocomium 
splendens, Pleurozium schreberi, Aulacomnium turgidum, кроме них встречаются 
Ptilidium ciliare, Dicranum angustum, D. congestum. Из лишайников можно встре-
тить (с небольшим обилием) Peltigera aphthosa и Nephroma arcticum (Андреев, 
1935; Грибова, 1980; Ненецкий…, 2001). 

На снимках выделяются также экотопы, на которых растительный покров от-
сутствует. К ним относятся: 

10. Гольцы (1.0% территории); 
11. Песчаные пляжи, отмели и бечевники (0.7%); 
12. Водотоки и водоемы (4.7%); 
13. Снежники (0.2%). 

Анализ корректности данных растрового спутникового изображения и геобо-
танических описаний демонстрирует хороший уровень сходимости (табл. 1). Для 
модельного участка общая сходимость выделенных единиц составила 61.5%, кап-
па 55.7%. Наиболее полно совпали данные снимков с местами распространения 
травяно-кустарничково-лишайниково-моховых тундр (сходимость 100%), ивняков 
разнотравно-моховых (90%) и ивняков разреженных разнотравно-моховых (86.7%), 
прибрежно-водных сообществ (100%). Меньшие величины отмечены для травяно-
кустарничково-мохово-лишайниковых тундр (61.5%). Частые ошибки в детекти-
ровании касаются луговин  (25.0%) и осоково-моховых болот. 

Своеобразие и уникальность района модельного участка, отличающие его от 
других мест Большеземельской тундры, выражается в однородности растительно-
го покрова. На большом протяжении он плавно изменяется в связи со сменой 
форм рельефа и сильной заболоченностью. Здесь в значительной степени сказы-
вается влияние многолетнемерзлых пород, имеющих сплошное распространение. 
Из-за суровости климатических условий региона (низких температур, сильных 
северных ветров в течение короткого вегетационного периода, высокой влажно-
сти воздуха и почвы) значительно замедляются процессы нарастания мхов и свя-
занное с этим торфонакопление, что приводит к широкому распространению за-
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болоченных моховых тундр и низинных болот с осокой (Carex concolor). Кроме 
них значительные площади в этом районе заняты редкоивняковыми тундрами. На 
песчаных почвах формируются мохово-лишайниковые тундры со злаками. 

Таблица 1 

Оценка сходимости данных спутниковых съемок с данными полевых наблюдений (n = 78) 

Описания 
Классы по Landsat 

Сходимость,% 
1 2 3 4 5 6 7 8 10 Итого 

1 10         10 100.0 
2 3 8    1   1 3 61.5 
3 1  9       4 90.0 
4   2 13      11 86.7 
5   2 3 3   4  10 25.0 
6   3 3  −  5  15 − 
7 2      2   13 50.0 
8        3  12 100.0 

Итого 1 8 16 19 3 1 2 12 1 78  
Сходимость –62.5 100.0 56.3 68.4 100.0 − 100.0 25.0 −   

Горные возвышенности хребта Пай-Хой (г. Малая Пядея), сложенные кри-
сталлическими сланцами и осадочными песчаниковыми породами, мергелями и 
известняками, обусловливают наличие небольших участков горной (лишайнико-
вой) тундры. 

Сравнительный анализ площадей растительных сообществ по опубликованным 
данным (Андреев, 1935) и площадей, рассчитанных по материалам современных 
спутниковых наблюдений, показал существенное увеличение распространения ку-
старниковых формаций (табл. 2). В. Н. Андреев (1935) для территории, к которой 
относится ключевой участок, отмечал наличие лишь редких зарослей низеньких 
кустарников ив в низменности долины р. Ою. В настоящее время заросли ив 
наблюдаются на склонах хребта Пай-Хой на всем ключевом участке и прилегаю-
щей территории, для которой данные получены по аэровизуальным маршрутам. 

Таблица 2 

Соотношение площадей растительных сообществ (%)  

Формации № класса 
Подзоны В целом  

по терри- 
тории 

I II III 
1935/2012 1935/2012 1935/2012 

Тундровые  27.2/54.5 42.2/48.6 45.1/41.3 45.4 
лишайниковые  2 6.9/12.5 14.3/7.1 2.6/4.6 6.1 
моховые  1 1.3/18.1 19.3/23.5 8.9/12.8 18.6 
полигональные  – 18.7/– 1.0/– –/– – 
редкокустарниковые 4 0.3/23.9 7.6/18.0 33.6/23.9 20.7 
Кустарниковые  –/10.8 –/20.3 21.5/39.5 28.7 
ерниковые 9 –/3.6 –/2.4 –/10.6 6.1 
ивняковые 3 –/7.2 –/17.9 21.5/28.9 22.6 
Болотные  66.3/18.4 51.6/17.0 31.3/11.2 16.7 
плоскобугристых болот – 0.9/– 3.3/– 7.5/– – 
низинных болот 8,6 65.4/3.8; 14.6 48.3/3.2; 13.8 23.5/3.4; 7.8 16.7 
Луговинные 5 6.5/2.0 6.1/3.4 2.4/1.8 2.7 

Примечание: Названия формаций и площадные данные 1935 г. приведены по В. Н. Андрееву (1935) 
числитель –  данные В. Н. Андреева (1935), знаменатель –  обработка спутниковых данных. 

В настоящее время на цокольных равнинах юго-западной части Югорского  
п-ова, сложенных суглинистыми отложениями, наблюдается широкое распростра-
нение крупных массивов ерниковых сообществ, ранее отмечавшихся здесь только 
локально (рис. 1, табл. 2). Расширяют свое присутствие и продвигаются на север 
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ранее отсутствующие высокорослые раз-
нотравно-моховые ивняки. Площадь тунд-
ровых сообществ увеличилась в подзоне I. 
Анализ структуры фитоценозов этих фор-
маций показал, что нами не встречены 
полигональные тундры, ранее широко 
распространенные в I подзоне. 

Для II и I подзон наблюдается уве-
личение площади кустарничковых тундр 
(от 2.3 до 79.7 раз, соответственно), в 
подзоне III отмечено снижение площа-
дей редкокустарниковой формации (в 
1.4 раза). Для всех подзон, но с разной 
интенсивностью, отмечен рост участия 
травяно-кустарничково-моховых форма-
ций (14, 1.2 и 1.4 раза для I-III, соответ-
ственно).  

Наблюдается сокращение площадей низинных болот, что, вероятно, обуслов-
лено их замещением редкоивняковыми и травяно-кустарничково-моховыми тунд-
рами, а также ивняковыми и ивняково-ерниковыми тундрами, которые продвига-
ются в северную часть Югорского п-ова. 

Анализ межгодовых изменений индекса NDVI 

Анализ межгодовых изменений индекса NDVI, выполненный как для отдель-
ных доминирующих сообществ, так и для отдельных интервалов вегетационного 
периода, показал, что оценка количественных значений и трендов изменения ин-
декса по данным эпизодических съемок Landsat затруднена. Во-первых, для изоб-
ражений, полученных для разных лет, наблюдается существенное смещение сро-
ков наступления фенологических событий из-за различий погодных условий. Так, 
значения максимальных величин индекса между годами 2000 и 2006 варьировали 
в пределах 20%, для значений, полученных на одну дату съемки, но для разных 
лет они составили от 23% (сравниваемая пара 15.7.2009 и 17.7.2000) до 47% 
(16.8.2009 и 17.8.2006) (рис. 2). Общеизвестна и сезонная динамика содержания 
пигментов в растениях криолитозоны (Петров и др., 2010), суммарный запас ко-
торых определяет оптические свойства фитоценозов. Поэтому выбор одних дат 
съемки для разных лет в большинстве случаев не позволяет дать корректной 
оценки таких изменений. Во-вторых, при сравнениях количественных характери-
стик фитоценозов по оптическим спутниковым данным, приуроченным к разным 
датам съемки, но имеющим сходные по фенологическим особенностям развития 
растений параметры, не исключена возможность регистрации изменений, обу-
словленных варьированием сезонного положения зенитного угла Солнца (Елса-
ков, Тетерюк, 2012). Для корректной оценки количественных изменений расти-
тельного покрова с привлечением спутниковых материалов необходим, прежде 
всего, корректный выбор сравниваемых сцен, с привлечением однородных по ме-
теорологическим данным лет. Данные ограничения могут быть устранены в бли-
жайшее время с вводом в эксплуатацию новых спутниковых систем наблюдения 
Sentinel-2, в рамках программы GMES (Global Monitoring for Environment and 
Security), обеспечивающих возможность частых повторных съемок в 2−3 дня. 

Для выявления влияния основных метеорологических параметров (темпера-
тура приземного слоя воздуха и количество осадков) на формирование значений 

Рис. 1. Распределение класса ерниковых тундр (1) 
и ивняков разнотравно-моховых высокорослых (2) 

в пределах Югорского п-ва 
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NDVI привлекали усредненные суточные данные м. ст. Хоседа-Хард и Воркута 
(источник http://ib.komisc.ru/climat). Между температурными измерениями метео-
станций установлены тесные значимые коррелятивные связи (r2 = 0.95, p < 0.05), 
что позволяет восстанавливать пробелы в рядах данных долговременных рядов с 
использованием поправочных коэффициентов. 
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Рис. 2. Динамика усредненных за пять дней среднесуточных температур воздуха  
в районе исследований (по м/ст. Воркута) (А.). Изменения индекса NDVI в течение вегетационного 

периода для класса ивняков травяных по данным сенсоров разносезонных/разногодовых сцен  
Landsat TM5. Условные обозначения: 1 – 2000 г., 2 – 2006 г., 3 – 2009 г. (В) 

Период максимального накопления надземной фитомассы для большинства 
тундровых сообществ смещен во времени относительно сезонных температурных 
максимумов и приходится на период конца июля-начала августа. К началу июля 
травянистые растения формируют в среднем 53.2% запаса фитомассы от максиму-
ма, отмеченного в начале августа, листопадные кустарники и кустарнички – 65.0% 
(Андреев и др., 1978). Анализ коррелятивных связей между метеорологическими 
данными и максимальными величинами значений съемки NDVI показал, что 
наиболее высокая значимая коррелятивная связь между параметрами наблюдается 
для значений средней температуры периода вегетации со второй половины июня по 
первую половину июля и величинами NDVI (r2 = 0.49, p < 0.05) (рис. 3, Б и В). 

Температурные особенности вегетационного периода находятся в зависимо-
сти от прихода солнечной радиации, максимальное поступление которой наблю-
дается в периоды с безоблачным состоянием погоды. Поэтому, между количе-
ством выпадающих осадков и температурными показателями прослеживается 
обратная связь (рис. 3, А и Б): в годы с высокими величинами выпадающих осад-
ков температурные характеристики имеют более низкие значения. Величины ин-



 

104 

декса NDVI для фитоценозов района исследования, часто приуроченных к пере-
увлажненным тундровым почвам, и значения количества выпавших осадков за 
обозначенный период имели слабые зависимости (r = 0.04), однако, более тесные 
коррелятивные связи наблюдаются между параметрами индекса NDVI и количе-
ством осадков, выпавших в зимний период (r = 0.39). 
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Рис. 3. Ход средних значений выпавших осадков (А) и температуры приземного слоя воздуха (Б)  

за июль для м/ст. Воркута и Хоседа-Хард. Межгодовые максимумы индекса NDVI  
для класса ивняков травяных северо-западного и юго-восточного участков района Югорского п-ва  
по данным съемки MODIS (В). Серые пунктирные линии показывают средние значения показателей  
по данных м. ст Воркута (А и Б), и доверительный интервал средних значений параметров NDVI  

(p < 0.05, n = 5604) для всего периода наблюдений и пример расчета тренда межгодовых  
изменений значений показателя NDVI для ю.-в. участка (y = 0,0018x + 0.76, r2 = 0.14) 

Для выявления межгодовых изменений показателей NDVI были рассмотрены 
мозаики сцен Landsat одного периода вегетации разных лет: для 2000 и 2009 гг. (для 
территории п-ова мозаика 1 составлена сценами 30.7.2000 и 28.7.2000, мозаика 2 − 
31.7.2009 и 29.7.2009). Средняя температура июля сравниваемых лет приближалась 
к средним показателям (2000 г.) или была ниже их (2009 г.) за весь период наблю-
дений, что позволяет охарактеризовать эти годы как «холодные». Для 2009 г. было 
характерно и большее количество выпавших осадков. Анализ изменений величин 
индекса NDVI между данными годами показал, что отсутствие существенных раз-
личий в температуре июля между 2000 и 2009 гг. стало причиной низкой вариа-
бельности классов: слабые и относительно слабые изменения (лежащие в пределах 
варьирования значений от 4 до – 4 %) отмечены на 40.6% территории (цв. вкладка, 
рис. А). Рост индекса наблюдается только в южной и восточной части Югорского п-ова. 
Увеличение показателя отмечено для площади, покрытой на 29% растительными со-
обществами. На бóльшей части территории отмечено его снижение (71%) (табл. 3). 

Если суммировать количество отрицательных и положительных изменений 
для выделенных классов по Landsat, то по отношению показателей может быть 
построен ряд (в порядке убывания): луговины (10 раз) → ивняки разнотравно-
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моховые (4.2 раза) → мезотрофные болота и травяно-кустарничково-моховые со-
общества (3.7-3.8 раз). В меньшей степени различия прослеживались для травяно-
кустарничково-мохово-лишайниковых (1.4) и ерниковых тундр (0.8 раз).  

Таблица 3 

Изменение значений показателя NDVI (%) на территории Югорского п-ва 
для растительного покрова между 2000 и 2009 гг.  

Классы  
по Landsat 

Интервалы изменения значений показателя, % 
Итого: 

<–8 
от –6  
до –8 

от–4 
до –6 

от –2 
до –4 

от 0 
до –2 

от 0 
до 2 

от 2 
до 4 

от 4 
до 6 

от 6 
до 8 

>8 

1 5.5 2.5 2.8 2.7 2.2 1.7 1.1 0.7 0.4 0.3 19.8 
2 0.9 0.5 0.7 0.9 0.9 0.9 0.7 0.5 0.3 0.4 6.4 
3 10.0 2.4 2.6 2.5 2.2 1.8 1.3 0.8 0.4 0.4 24.4 
4 4.5 2.1 2.6 2.8 2.8 2.7 2.1 1.4 0.8 0.7 22.5 
5 1.9 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.03 0.02 0.02 2.9 
6 1.3 1.0 1.4 1.7 1.7 1.6 1.2 0.7 0.5 0.6 11.7 
7 0.8 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.01 0.1 2.3 
8 1.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 3.3 
9 0.9 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9 0.9 0.7 0.6 0.7 6.6 

Итого: 27.2 9.6 11.2 12.0 11.1 10.0 7.5 5.1 3.0 3.4 100.0 

Выявить изменения для интервалов других лет возможно, привлекая съемки 
более низкого пространственного разрешения (ПР) MODIS. Сравнительный ана-
лиз распределения величин NDVI на сценах сенсоров Landsat и MODIS, доведен-
ных до одного ПР (30 и 250 м) показал, что по всей сцене усредненные величины 
NDVI пространственно визуально сопоставимы (цв. вкладка 2, рис. А и Б), однако 
статистические оценки представленности площадей выделенных классов суще-
ственно расходятся. Как в случае доведения пикселов Landsat до 250 м, так и при 
«дроблении» пикселов MODIS сходимость полученных классов характеризова-
лась низким уровнем: общая сходимость составила 17.5 (доведение ПР до 250 м) 
и 18.5% (до 30 м), каппа 5.75 и 4.82%, соответственно (табл. 4). На сцене MODIS 
нивелируются крайние элементы значений показателей в силу пространственной 
генерализации, что затрудняет выполнение сравнительного анализа количествен-
ных характеристик сообществ, имеющих незначительные площади. 

Таблица 4 

Оценка сходимости материалов сравнения, полученных путем снижения  
пространственного разрешения Landsat и съемкой MODIS 

Классы  
по MODIS 

Классы, выделенные по Landsat (км2)*  Сходи- 
мость,  

% < –10 
от –10  
до –6 

от –6  
до –2 

от –2 
до 2 

от 2 
до 6 

от 6 
до 10 

>10 итого: 

< –10 1 138.6 1 935.7 2 539.6 1 937.4 507.9 153.7 136.3 8 349 13.6 
от –10 до –6 154.4 307.7 654.8 778.8 215.1 43.0 25.8 2 180 14.1 
от –6 до –2 124.5 224.1 516.8 885.8 318.7 55.3 29.0 2 154 24.0 
от –2 до 2 105.3 166.3 410.6 988.3 477.1 90.9 35.6 2 274 43.5 
от 2 до 6 54.9 81.4 183.3 559.5 370.9 86.3 28.3 1 365 27.2 
от 6 до 10 30.9 44.1 100.5 346.2 289.6 81.1 20.9 913 8.9 

>10 95.4 107.3 215.2 557.7 504.9 219.1 129.1 1 829 7.1 
итого, км2: 1 704 2 867 4 621 6 054 2 684 729 405 19 063  

сходимость, % 66.8 10.7 11.2 16.3 13.8 11.1 31.9   

* − размерность градации классов соответствует представленной в табл. 2. 

Сравнительный анализ изменения индекса NDVI для пар снимков условно 
«холодных» (2000 и 2009 гг.) и «теплых» (2001 и 2007 гг.) сравниваемых лет 
наблюдений, выполненный по материалам съемки MODIS, показал отчетливые 
различия в проявлении, локализации и интенсивности изменений параметра (цв. 
вкладка 2, рис. Б и В). Наибольшие различия запасов надземной массы в «холод-
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ные» и «теплые» годы отмечены для горно-складчатых поднятий Пай-Хоя. На 
изображениях разных лет рост величин индекса сохраняется на изображениях 
разных лет на цокольных равнинах юго-западной части п-ова, однако проявляется 
с различной интенсивностью. 

Большинство рассмотренных типов фитоценозов демонстрирует наличие от-
четливых трендов изменений продуктивности в зависимости от климатических 
особенностей сравниваемых лет (рис. 4). Существенные различия в изменении 
показателей индекса NDVI между «теплыми» и «холодными» годами по данным 
съемок MODIS отмечены для тундровых сообществ. Так, в годы с низкими тем-
пературами вегетационного периода травяно-кустарничково-лишайниково-мохо-
вые тундры и ивняки разнотравно-моховые демонстрируют резкое смещение ос-
новной доли количества однородных по составу пикселов из области отрицатель-
ных изменений (в годы с низкими температурами вегетационного периода) в об-
ласть положительных изменений в «теплые» годы. 
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Рис. 4. Межгодовые изменения классов NDVI для пикселов, однородных по классам растительного 
покрова по съемке MODIS для «теплых» 2001–2007 гг. (1) и «холодных» 2000–2009 гг. (2)  

сравниваемых лет. Прямоугольником обведена область «незначительных» изменений (от –2 до 2 %). 

Слабое смещение в область положительных изменений, отмеченное даже в го-
ды с низкими температурами, демонстрируют ерниковые тундры и мезотрофные 
болота, однако, в годы с более высокими температурами рост величин индекса 
наиболее выражен. В меньшей степени различия между периодами холодных/теп-
лых лет прослеживаются для сообществ с доминированием в покрове мхов и ли-
шайников (травяно-кустарничково-мохово-лишайниковых тундр), для которых наи-
большее количество однородных по составу пикселов относилось к классу незначи-
тельных изменений для сравниваемых контрастных по погодным условиям лет. 

В одинаковые по температурным особенностям годы наблюдали отсутствие 
четко выраженной сходимости пространственной локализации участков с повы-
шением или снижением показателя индекса, что может быть обусловлено, с одной 
стороны, постепенным накоплением межгодовых изменений (в начале вегетаци-
онного периода каждого года фитоценозы не тождественны по своим характери-
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стикам предыдущим годам). С другой стороны, не исключено влияние облачного 
покрова, не устраненное использованием отмеченного ранее алгоритма обработки 
данных. Общий тренд изменений фитоценозов за период последнего десятилетия 
связан с увеличением значений индекса, прослеживающийся с различной интен-
сивностью на всей территории Югорского п-ова (цв. вкладка 2, рис. Г). 

Заключение 

За период последних тридцати с небольшим лет (1973–2005 гг.) экосистемы 
криолитозоны Европейского Северо-Востока России демонстрируют наличие от-
четливых трендов деградации многолетнемерзлых пород территории, связанных с 
ростом среднегодовых температур воздуха, годовых атмосферных осадков, мощ-
ности снежного покрова (Оберман, Шеслер, 2009). Присутствие отчетливых при-
знаков современной деградации многолетнемерзлых пород проявляется в смеще-
нии границ их распространения в регионе цокольных равнин Приуралья и низко-
горного Пай-Хоя на десятки километров за период 1970–2005 гг., в возникнове-
нии многочисленных снежниковых несквозных таликов на междуречьях и повы-
шении температуры мерзлых грунтов (Оберман, 2007; Оберман, Шеслер, 2009; 
Oberman, 2008). Развитие растительного покрова территории во многом определя-
ется погодными и мерзлотными условиями почв и грунтов, в том числе и особен-
ностями варьирования сезонно-талого слоя или величиной критической глубины 
сезонно-талого слоя (Шур, 1977), снижающейся с продвижением на север. В этой 
связи растительный покров может рассматриваться как индикатор происходящих 
в криолитозоне изменений, замаскированных влиянием погодных условий разных 
лет. Совпадение «благоприятных» для развития биомассы растений условий в 
летний и зимний периоды или нескольких следующих друг за другом лет способ-
но оказать существенное влияние на глубину протаивания сезонно-талого слоя. 
В частности, такие увеличения за рассматриваемый период пришлись на 
2006−2008 гг., для которых наблюдалось превышение температурных показателей 
над средними величинами (рис. 2).  

Одной из возможных причин, влияющих на изменение мерзлотных условий 
региона, является рост снегонакопления в течение последних лет и неравномер-
ное перераспределение снежного покрова на территории (Oberman, 2008), влеку-
щее формирование более высоких температур верхней толщи мерзлых пород 
(рост толщины СТС) на участках с более мощной толщиной снега. Отепляющее 
влияние толщины снежного покрова достаточно подробно рассмотрено в литера-
туре (Шаманова, 1970; Шульгина, 1957: по Кононенко, 1986). Отмечено (Тырти-
ков, 1969), что увеличение толщины снежного покрова до 1 м в условиях отсут-
ствия растительного покрова приводит к деградации многолетнемерзлых пород. 
Средняя толщина снежного покрова в зимний период на большей части Пай-Хоя, 
составленная по результатам разрозненных метеорологических наблюдений, оце-
нена в 50-60 см, к участкам побережий она снижается до 40-50 см, достигая ми-
нимума на побережье Карского моря (до 30-40 см) (Атлас…, 1976). Более точно 
особенности перераспределения снега на территории установлены с привлечени-
ем современных возможностей спутниковой радиолокационной дифференциаль-
ной интерферометрии, широко используемой для анализа вертикальных подвижек 
земной поверхности, вызванной как антропогенными (Евтюшкин, Филатов, 2009; 
Филатов, 2006) так и криогенными (Чимитдоржиев и др., 2010) влияниями. 

Для региона Югорского п-ова наибольшая толщина снежного покрова, рас-
считанная методами радиолокационной дифференциальной интерферометрии по 
материалам анализа пары ранне-весеннего (6.3.2007) и летнего (22.7.2007) изоб-
ражений ALOS Palsar, наблюдается на западном побережье и на предгорных 
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участках цокольных равнин (в среднем 60−70 см). Участки, расположенные в 
пределах Коротаихинской впадины, демонстрируют максимальные значения 
(выше 70 см) толщины снежного покрова (цв. вкладка рис. Е). Для участков низ-
когорий и цокольных равнин горно-складчатых сооружений Пай-Хоя толщина 
снежного покрова составила 30−40 см и ниже. Участки максимального накопле-
ния снега даже в период «холодных» лет наблюдений (цв. вкладка 2, рис. А и Б) 
характеризуются ростом показателей NDVI. Для них характерно и интенсивное 
развитие ерниковых тундр (рис. 1), которые характеризуются и более низкой вариа-
бельностью значений индекса между «холодными» и «теплыми» годами наблюде-
ний (рис. 4). Ерниковые тундры демонстрируют преимущественно положительный 
прирост величин индекса даже в «холодные» годы (табл. 2). Травяно-кустарнич-
ково-лишайниково-моховые и травяно-кустарничково-мохово-лишайниковые тунд-
ры сохраняют свои площадны́е позиции и значения показателя NDVI на более ста-
бильном уровне, так как находятся в условиях минимального снегонакопления, и 
имеют меньшую амплитуду изменений температурного режима почв. 

Полученные результаты демонстрируют наличие положительных суммарных 
трендов изменения надземной биомассы (оцененной по индексу NDVI) раститель-
ного покрова исследуемого региона за период 2000−2011 гг., которые перекрывают 
возникающие снижения в «холодные» периоды. Данные по увеличению продук-
тивности фитоценозов в ряде случаев маркируют участки, испытывающие суще-
ственные перестройки в связи с изменением криогенных условий, что делает необ-
ходимым их дополнительное исследование на предмет безопасной эксплуатации 
инженерных и транспортных сооружений. Рост продуктивности фитоценозов демон-
стрирует и необходимость пересмотра существующих проектов пастбищного устрой-
ства для отдельных оленеводческих хозяйств, расположенных в данных районах. 

Работа выполнена в рамках программы научных исследований УрО РАН «Ре-
акция экосистем криолитозоны Европейского Севера и Западной Сибири на кли-
матические флуктуации последних десятилетий» (12-С-4-1018); проекта фунда-
ментальных исследований «Арктика» «Комплексная оценка природных экоси-
стем восточно-европейского сектора Арктики для выделения территорий высо-
кой природоохранной ценности» (12-4-7-006-АРКТИКА). Материалы съемки 
ALOS/Palsar получены для выполнения научного проекта «Изменения раститель-
ного покрова Европейского северо-востока России в экологических градиентах по 
данным радарной и оптической съемки» Японского космического агентства 
(JAXA) в рамках III-ей исследовательской программы ALOS (PI 546).  
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SUMMARY 

V. V. ELSAKOV,   E. E. KULIUGINA,   V. M. TSHANOV 

TRENDS OF VEGETATION COVER CHANGES OF THE YUGORSKY PENINSULA  
IN THE LAST DECADES: COMPARISON OF REMOTE AND FIELD STUDIES 

The remote sensing satellite data was used for vegetation mapping and analysis of 
vegetation climatic changes of Jygorskii peninsula. The compeering analysis of archive 
data (Andreev, 1935) and modern observation demonstrated the main trends of changes. 
The vegetation changes were related with increased proliferation of Betula nana com-
munities at the southern part of the territory and the promotion to the northern parts of 
the peninsula the community from Salix sp. The variation of spectral index NDVI for 
different communities depends upon weather/climate fluctuation in vegetation season of 
different years. The common changes trend at region related with biomass production 
increasing and correlated with parameters of warming and precipitation increasing espe-
cially in winter time. 




