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Ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèé àðêòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîä-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé (Óðåíãîéñêîãî, Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîãî, Ãóáêèíñêîãî, Âûíãàÿõèíñêîãî, Êîìñîìîëü-
ñêîãî è Òàðàñîâñêîãî) Ïóðîâñêîãî ðàéîíà ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ Terra/MODIS. Ïðîâåäåí ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI ðàñòèòåëüíîñòè òåððèòîðèé ìåñòîðîæäåíèé 
çà ïîëíûå ïåðèîäû âåãåòàöèè ñ 25 ìàÿ ïî 20 ñåíòÿáðÿ 2013–2022 ãã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì çíà÷åíèÿ 
èíäåêñà çà âåñü ïåðèîä âåãåòàöèè â 2022 ã. ñòàëè âûøå íà 5–25% ïî ñðàâíåíèþ ñ 2013 ã., à òàêæå âûÿâëåíû 
òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ EVI â çàêëþ÷èòåëüíîì ïåðèîäå âåãåòàöèè çà 10 ëåò èññëåäîâàíèé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïóòíèêîâûå äàííûå, âåãåòàöèîííûé èíäåêñ, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ðàñòè-
òåëüíûé ïîêðîâ, óãëåâîäîðîäíîå ìåñòîðîæäåíèå; satellite data, vegetation index, geoinformation system, 
vegetation cover, hydrocarbon deposit. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ïî äàííûì Âñåìèðíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãà-
íèçàöèè, ïåðèîä 2015–2020 ãã. áûë ñàìûì òåïëûì 
øåñòèëåòèåì, à 2011–2020 ãã. – ñàìûì òåïëûì äå-
ñÿòèëåòèåì çà âñþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé [1]. Çà 
1976–2020 ãã. ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà âûðîñëà íà 0,8 

°C. Îñîáåííî áûñòðî òåì-
ïåðàòóðà ïîâûøàëàñü â ñåâåðíîé ïîëÿðíîé îáëàñòè, 
ãäå çà 30 ëåò (1991–2020 ãã.) ëèíåéíûé ðîñò ñðåä-
íåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâèë ∼

 2,64 
°C. Ìåæ-

ïðàâèòåëüñòâåííàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ 
êëèìàòà íàçâàëà Àðêòèêó îäíèì èç ÷åòûðåõ íàèáî-
ëåå óÿçâèìûõ ðåãèîíîâ ìèðà. 

Ðîñò òåìïåðàòóð, îñîáåííî â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ, 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãà-
çîâ â àòìîñôåðå. Äàííûé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ñîêðàùåíèåì ïëîùàäè ëåäíèêîâ, äåãðàäàöèåé âå÷íîé 

ìåðçëîòû, ÷òî íàíîñèò ñóùåñòâåííûé óùåðá ñòðîå-
íèÿì, ïðèâîäèò ê ïîäòîïëåíèþ îáúåêòîâ èíôðà-
ñòðóêòóðû, óâåëè÷èâàåò ïîæàðîîïàñíîñòü [1]. 

ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã (ßÍÀÎ) 
ðàñïîëîæåí â àðêòè÷åñêîé çîíå Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ðàâíèíû è îòíîñèòñÿ ê ðàéîíàì Êðàéíåãî Ñåâåðà [2]. 
Ðàçâèòèå ðåãèîíà â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî óñîâåðøåíñòâîâà- 
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íèåì äåéñòâóþùèõ è ðàçðàáîòêîé íîâûõ óãëåâîäî-
ðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè 
çèìíèõ îñàäêîâ îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóåò íà ñî-
îðóæåíèÿ íåôòåãàçîäîáû÷è. Îïàñíûå ïîñëåäñòâèÿ 
èçìåíåíèé êëèìàòà äëÿ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè àðê-
òè÷åñêèõ òåððèòîðèé ñâÿçàíû ñ äåãðàäàöèåé ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû. Íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ 
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàåò òåõíîãåí- 
íîå âîçäåéñòâèå, ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèì ðåãó-
ëÿðíûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
  Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå äèíà- 
ìèêè ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèé 
àðêòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé çà 
2013–2022 ãã. íà îñíîâå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè (ÄÄÇ). 

 

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 
 

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñòèòåëüíûé 
ïîêðîâ òåððèòîðèé øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé ßÍÀÎ: Âûíãàÿõèíñêîãî, Âîñòî÷íî-Òàðêî- 
ñàëèíñêîãî, Ãóáêèíñêîãî, Êîìñîìîëüñêîãî, Òàðàñîâ-
ñêîãî, Óðåíãîéñêîãî (ðèñ. 1). Âñå ìåñòîðîæäåíèÿ 

íàõîäÿòñÿ â Ïóðîâñêîì ðàéîíå ßìàëî-Íåíåöêîãî 

àâòîíîìíîãî îêðóãà. 
Ïóðîâñêèé ðàéîí ßÍÀÎ çàíèìàåò ïëîùàäü 

102,2 òûñ. êì2, ïðîòÿæåííîñòü ñ ñåâåðà íà þã – 
îêîëî 720 êì. Åãî òåððèòîðèÿ âêëþ÷àåò äâå ïðè-
ðîäíûå çîíû: òóíäðîâóþ (þæíûå ñóáàðêòè÷åñêèå  
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Ðèñ. 1. Èññëåäóåìûå òåððèòîðèè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ßÍÀÎ: 1 – Óðåíãîéñêîå, 2 – Âîñòî÷íî-Òàðêîñàëèíñêîå, 
3 – Ãóáêèíñêîå, 4 – Âûíãàÿõèíñêîå, 5 – Êîìñîìîëüñêîå, 6 – Òàðàñîâñêîå (ñì. öâåòíîé ðèñóíîê íà ñàéòå 
  http://iao.ru/ru/content/vol.36-2023/iss.07) 

 
òóíäðû) è ëåñíóþ (ëåñîòóíäðà, ñåâåðíàÿ è ñðåäíÿÿ 
òàéãà). Íà þæíîé ãðàíèöå Ïóðîâñêîãî ðàéîíà ïðî-
èçðàñòàþò ÷èñòûå èëè ñ åäèíè÷íûìè ëèñòâåííèöåé 
è áåðåçîé ëèøàéíèêîâûå áîðû, êóñòèñòûå ëèøàéíè-
êè îáðàçóþò ñïëîøíîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ. Çíà÷è-
òåëüíûå ïëîùàäè ëèøàéíèêîâûõ ñîñíÿêîâ îòìå÷åíû 
íà Âûíãàÿõèíñêîì è Êîìñîìîëüñêîì ìåñòîðîæäå-
íèÿõ. Äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïóðîâñêîãî ðàéîíà õàðàê-
òåðíî ðàçâèòèå ðåäêîñòîéíûõ ëèñòâåííè÷íûõ, ëèñò-
âåííè÷íî-åëîâûõ è ëèñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ ëåñîâ  
ñ ïðèìåñüþ êåäðà è ñîñíû, à òàêæå ïëîñêî- è êðóï-
íîáóãðèñòûõ ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûõ êîìïëåêñíûõ 

áîëîò è èâîâî-ëóãîâî-áîëîòíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ â ïîéìàõ êðóïíûõ ðåê [3]. 

Êëèìàò ðàéîíà ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé, ñ áîëü-
øîé èçìåí÷èâîñòüþ òåìïåðàòóð è íåïîñòîÿíñòâîì 
èõ â òå÷åíèå ñóòîê è ñåçîíà, ñóðîâûé, ñ êîðîòêèì 
ïðîõëàäíûì ëåòîì è çàòÿæíîé õîëîäíîé çèìîé. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü õîëîäíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò 
8 ìåñÿöåâ (ñ îêòÿáðÿ ïî ìàé) [1]. 

Âñëåäñòâèå ðÿäà îñîáåííîñòåé íåôòåãàçîäîáû-
âàþùèõ àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé (ñóðîâûé êëèìàò, 
òðóäíîäîñòóïíîñòü, à òàêæå äîëãèé âîññòàíîâèòåëü-
íûé ïåðèîä ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïðè íåãàòèâíûõ 

âîçäåéñòâèÿõ) çíà÷èìî è àêòóàëüíî ïðîâåñòè èññëå-
äîâàíèå äèíàìèêè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåôòåãà-
çîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé ßÍÀÎ ñ ïîìîùüþ ñâîáîä-
íî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ðàäèîìåòð MODIS/Terra (Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer), äàííûå êîòîðîãî ìû èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ, óñòàíîâëåí íà áîðòó 
ñïóòíèêîâ Terra è Aqua [4, 5]. 

Ïðîäóêòû MODIS ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðè-
ìåíåíèÿ ñëåäóþùèõ êîððåêòèðîâîê è àëãîðèòìîâ 
ðàñ÷åòà: 

– àëãîðèòìû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ áåçîáëà÷íûõ ìîçàèê; 

– àëãîðèòìû ïîñòîáðàáîòêè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ 
îïòèìèçàöèè çíà÷åíèé âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà, ïî-
ëó÷åííûõ èç âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èçî-
áðàæåíèé. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ïðîäóêò MOD13Q1, ñî-
äåðæàùèé öèôðîâûå ñëîè ñî çíà÷åíèÿìè âåãåòàöè-
îííîãî èíäåêñà EVI (Enhanced Vegetation Index)  
è ïðåäñòàâëÿþùèé 16-äíåâíûå öèôðîâûå êîìïîçè-
òû ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 250 ì. Àðõèâ 
ñïóòíèêîâûõ ïðîäóêòîâ MOD13Q1 õðàíèòñÿ íà ñåð-
âåðàõ NASA [5]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïóòíèêî-
âûå äàííûå ñèñòåìû MODIS, íåñìîòðÿ íà ñàíêöèè, 
íàõîäÿòñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. 
  Ñîãëàñíî Ïðèêàçó Ðîñëåñõîçà îò 10.11.2011 ã. 
¹ 472 (ðåä. îò 15.03.2018 ã.) «Îá óòâåðæäåíèè Ìå-
òîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîâåäåíèþ ãîñóäàð-
ñòâåííîé èíâåíòàðèçàöèè ëåñîâ», ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà â ßÍÀÎ ñîñòàâëÿåò 
÷åòûðå ìåñÿöà – ñ 1 èþíÿ ïî 1 îêòÿáðÿ. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàíî âîñåìü 16-äíåâ- 
íûõ êîìïîçèòîâ MOD13Q1 ñ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàçðåøåíèåì 250 ì (òàáëèöà). 

Â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [6, 7] àâòî-
ðàìè èçëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû àíàëèçà ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ òåððè- 
òîðèé ñ ïðèìåíåíèåì âåãåòàöèîííûõ èíäåêñîâ. Ïî-
êàçàíî, ÷òî îñîáåííî çíà÷èìûìè äàííûå ïàðàìåòðû  
ñòàíîâÿòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðîäóêòèâíîñòè è çàïàñîâ 
áèîìàññû [8]. 
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Êîìïîçèòû MOD13Q1 ñ 2013 ïî 2022 ã. 

¹ Êîìïîçèò 16-äíåâíûé öèêë 

1 145 25 ìàÿ – 9 èþíÿ 
2 161 10–25 èþíÿ 
3 177 26 èþíÿ – 7 èþëÿ 
4 193 7–27 èþëÿ 
5 209 28 èþëÿ – 12 àâãóñòà 
6 225 13–28 àâãóñòà 
7 241 29 àâãóñòà – 13 ñåíòÿáðÿ 
8 257 14–20 ñåíòÿáðÿ 

 
Âåãåòàöèîííûé èíäåêñ EVI ÷àñòî íåîáõîäèì 

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîíèòîðèíãà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïîñêîëüêó âëèÿíèå 
ïî÷âû è àòìîñôåðû â çíà÷åíèÿõ äàííîãî èíäåêñà 
ìèíèìèçèðîâàíî. 

EVI ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 nir red

nir 1 2red blue

EVI (1 ),
( )( )( )

L
C C L

ρ − ρ
= +

ρ + ρ − ρ +
 

ãäå ρblue – ñïåêòðàëüíàÿ ÿðêîñòü ïîâåðõíîñòè â ñèíåì 

äèàïàçîíå; ρnir – â áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïà-
çîíå; ρred – â êðàñíîì äèàïàçîíå; L – ïîïðàâî÷íûé 
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ïî÷âû; C1, C2 – 
êîýôôèöèåíòû àýðîçîëüíîé óñòîé÷èâîñòè, èñïîëü-
çóþùèå ñèíèé êàíàë äëÿ êîððåêöèè àýðîçîëüíîãî 
âëèÿíèÿ â êðàñíîì êàíàëå. 

Èíäåêñ EVI âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò −1 äî 1 
è ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâëÿòü ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ  
ñ ñîñòîÿíèåì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Íàïðèìåð, äëÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé èí- 
äåêñ EVI ìåíÿåòñÿ îò 0,2 äî 0,5 [9]. 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñðåäñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 

ArcGis 10.8 áûëè ñîçäàíû ïîëèãîíàëüíûå âåêòîð-
íûå ñëîè òåððèòîðèé èññëåäóåìûõ óãëåâîäîðîäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Äàëåå âûïîëíåí ðàñ÷åò ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé EVI äëÿ êàæäîé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè 
ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì MOD13Q1 (2013–2022 ãã.) 
ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «çîíàëüíàÿ ñòàòèñòèêà» ïó-
òåì íàëîæåíèÿ âåêòîðíûõ ìîäåëåé ïîëèãîíîâ òåððè-
òîðèé óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ðàçíîâðå-
ìåííûå ñïóòíèêîâûå ñíèìêè MOD13Q1 ñ èíôîðìà-
öèåé îá èíäåêñå EVI. 

Íà ïåðâîì øàãå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåí àíàëèç 
äèíàìèêè çíà÷åíèé EVI çà ïîëíûå ïåðèîäû âåãå- 
òàöèè ñ 25 ìàÿ (145-é êîìïîçèò) ïî 20 ñåíòÿáðÿ 
(257-é êîìïîçèò) äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ â 2013–
2022 ãã. óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé 

èíäåêñà EVI çà 10-ëåòíèé ïåðèîä. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 

òåððèòîðèé øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
â íà÷àëå ïåðèîäà âåãåòàöèè â 2013 ã. çíà÷åíèÿ EVI 
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,1936 äî 0,1961. Â 2022 ã. 
çíà÷åíèÿ èíäåêñà âûøå è âàðüèðóþòñÿ îò 0,2027  
äî 0,2599, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ EVI  
çà 10 ëåò â ñðåäíåì íà 5–25%. Â çàâåðøåíèè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà (257-é êîìïîçèò) çíà÷åíèÿ  
èíäåêñà â 2013 ã. èçìåíÿþòñÿ îò 0,2145 äî 0,2504.  
 

 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíäåêñà EVI ïåðèîäîâ 
  âåãåòàöèè 2013 (à) è 2022 ãã. (á) 

 
Â 2022 ã. EVI òàêæå âûøå: îò 0,2173 äî 0,2672, 
óâåëè÷åíèå â ñðåäíåì ñîñòàâèëî 5%. 

Äàííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò âûäâèíóòü ãèïîòåçó 
îá óâåëè÷åíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ðàñòèòåëüíûõ 
ñîîáùåñòâ, íàïðèìåð ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü, ÷òî ìîæíî 
êîñâåííî ñâÿçàòü ñ ïîòåïëåíèåì êëèìàòà çà ïîñëåä-
íèå 10 ëåò. Äàííûå ñúåìêè Terra/MODIS çà 2000–
2009 ãã. [8–10] ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåïëåíèå ïîñëåäíèõ 
äåñÿòèëåòèé ñïîñîáñòâîâàëî ðîñòó ôèòîìàññû (çà-
êóñòàðèâàíèå, çàëóæåíèå) íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðå  
è â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 

Ïîëó÷àåìûå ñî ñïóòíèêîâ ñïåêòðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì ñâèäåòåëüñòâóþò 
î âîçðàñòàíèè ê íà÷àëó ÕÕI â. çíà÷åíèé âåãåòàöè-
îííûõ èíäåêñîâ â Àðêòèêå, îòðàæàþùèõ ñòåïåíü 
«ïîçåëåíåíèÿ» òåððèòîðèè, ÷òî îáóñëîâëåíî óâå- 
ëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ôîòîñèíòåçà, çàïàñîâ íàä-
çåìíîé ôèòîìàññû â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, óëó÷øåíèåì 

òåïëîâîãî ðåæèìà ïî÷â è áîëüøåé äîñòóïíîñòüþ 

ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ äëÿ ðàñòåíèé. 
Ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîí- 

íîé ñèñòåìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î õàðàêòåðå, 
ðàñïðåäåëåíèè è èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ, ïðîöåññîâ 
è ÿâëåíèé, èñïîëüçóåìîé äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
îáúåêòîâ ïðèðîäíîé ñðåäû [11], ñôîðìèðîâàíû ìàñ-
ñèâû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð çà ìàé – ñåíòÿáðü 
2013–2021 ãã. ïî äàííûì ìåòåîñòàíöèè «Òàðêî-
Ñàëå», ðàñïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè Ïóðîâñêîãî 
ðàéîíà îêîëî ã. Òàðêî-Ñàëå. Âûÿâëåíû îòðèöàòåëü-
íûå òðåíäû èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû 

â èþíå è èþëå (ðèñ. 3, à), ÷òî ãîâîðèò îá îáðàòíîì – 
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ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû â ñåðåäèíå ïåðèîäà âåãåòà-
öèè çà èññëåäóåìûå ãîäû. Îäíàêî â àâãóñòå-ñåíòÿáðå 
2013–2021 ãã. íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû 
ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû, ÷òî ãîâîðèò î çíà÷è-
òåëüíîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóð – ïðèìåðíî íà 4 

°Ñ 
çà ïîñëåäíèå ãîäû. 

 

 
Ðèñ. 3. Õîä ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû çà 2013–2022 ãã.: 
  à – èþíü-èþëü; á – àâãóñò-ñåíòÿáðü 

 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äàííîé ãèïîòåçû íà âòîðîì 
øàãå ïðîâåäåí àíàëèç äèíàìèêè çíà÷åíèé EVI äëÿ 
145-ãî è 257-ãî êîìïîçèòîâ â 2013–2022 ãã. (ðèñ. 4). 
  Âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà EVI íà ðèñ. 4 ñîîò-
âåòñòâóþò ñîñòîÿíèþ ðàñòèòåëüíîñòè Âîñòî÷íî-
Òàðêîñàëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â èþíå 2021 ã. 
(ðèñ. 4, à) è â ñåíòÿáðå 2017 ã. (ðèñ. 4, á). Íèçêèå 
çíà÷åíèÿ EVI âûÿâëåíû äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñàìîãî 
ñåâåðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – Óðåíãîéñêîãî, â íà÷àëå 
ïåðèîäà âåãåòàöèè (ðèñ. 4, à) â 2018 ã. (−0,0116)  
è â êîíöå (ðèñ. 4, á) â 2014 ã. (0,1587). Â áîëüøåé 
ìåðå ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü ñåâåðíûì ìåñòî-
ïîëîæåíèåì ìåñòîðîæäåíèÿ â òóíäðîâîé çîíå, ãäå 
äðåâåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü ðàçâèòà ñëàáî. Ôëîðà òè-
ïè÷íî òóíäðîâàÿ: ÿãåëüíèêè ñ ðåäêèìè çàðîñëÿìè 
êàðëèêîâîé èâû è áåðåçû. Ïî áåðåãàì ðåê è ðó÷üåâ 
ðàñòóò õâîéíûå äåðåâüÿ (ñèáèðñêàÿ åëü, ëèñòâåííèöà). 
  Ñîïîñòàâëÿÿ ãðàôèêè õîäà ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåì-
ïåðàòóðû (ðèñ. 3) è äèíàìèêó ñðåäíèõ çíà÷åíèé EVI 
â íà÷àëå è êîíöå ïåðèîäà âåãåòàöèè (ðèñ. 4), ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî â èþíå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé 
ðàçáðîñ çíà÷åíèé êàê ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû 
(ðèñ. 3, à), òàê è âåãåòàöèîííîãî EVI (ðèñ. 4, à) ïî 

ñðàâíåíèþ ñ çàêëþ÷èòåëüíûì ïåðèîäîì âåãåòàöèè 

(ðèñ. 3, á; ðèñ. 4, á). 

 

 
Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíäåêñà EVI: à – 
145-é êîìïîçèò (25 ìàÿ – 9 èþíÿ); á – 257-é êîìïîçèò 
  (14–20 ñåíòÿáðÿ) 

 
Íà òðåòüåì øàãå èññëåäîâàíèÿ àíàëèçèðóåòñÿ 

äèíàìèêà âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà EVI äëÿ ïèêîâî-
ãî ïåðèîäà âåãåòàöèè (209-é êîìïîçèò) 28 èþëÿ – 
12 àâãóñòà 2013–2022 ãã. äëÿ âñåõ øåñòè èññëåäóå-
ìûõ òåððèòîðèé óãëåâîäîðîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 

(ðèñ. 5). 
 

 
Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíäåêñà EVI ñ 28 èþëÿ – 
  12 àâãóñòà (209-é êîìïîçèò) 

 
Àíàëèç äèíàìèêè èíäåêñà EVI â ýòîò ïåðèîä 

(ðèñ. 5) ïîêàçàë, ÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäóå- 
ìûõ òåððèòîðèé ïîâåäåíèå EVI îäíîòèïíî: âûñîêèå  
çíà÷åíèÿ â 2013, 2019–2022 ãã. è ìèíèìàëüíûå  
çíà÷åíèÿ â 2014 è 2018 ãã. Êàê âèäíî èç ðèñ. 5,  
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ó èíäåêñà EVI ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Âûíãàÿõèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ (îò 
0,2657 äî 0,2961), òàê êàê ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèò-
ñÿ â ñèëüíî çàáîëî÷åííîé ìåñòíîñòè ñ òðàâÿíûìè, 
êóñòàðíè÷êîâî-òðàâÿíûìè è ìîõîâî-ëèøàéíèêîâû- 
ìè áîëîòàìè è ìåëêèìè îçåðàìè. Îäíàêî â 2018 ã. 
äëÿ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòìå÷åíî íåáîëüøîå 

óâåëè÷åíèå EVI äî 0,2961, â òî âðåìÿ êàê äëÿ îñ-
òàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé èìåííî â 2018 ã. çíà÷åíèÿ 
EVI áûëè ìèíèìàëüíûìè (íàïðèìåð, äëÿ Óðåíãîé-
ñêîãî è Êîìñîìîëüñêîãî îíè ñíèçèëèñü äî 0,2789  
è 0,2856 ñîîòâåòñòâåííî). 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà èíäåêñà EVI äëÿ îöåíêè 
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òåððèòîðèè óãëåâîäîðîäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ßÍÀÎ ñîâìåñòíî ñ ó÷åòîì õîäà ñðåä-
íåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû çà 2013–2022 ãã. ïîçâîëè-
ëè óñòàíîâèòü, ÷òî ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ðîñòå òåìïåðàòó-
ðû, âûÿâëåíî äëÿ ïîñëåäíèõ ìåñÿöåâ âåãåòàöèè 
(àâãóñò-ñåíòÿáðü). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðîâåäåíà äè-
àãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà òðóä-
íîäîñòóïíûõ òåððèòîðèé øåñòè óãëåâîäîðîäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ßÍÀÎ. Àíàëèç äèíàìèêè ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé èíäåêñà EVI ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ìèíè-
ìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå åãî çíà÷åíèÿ, à òàêæå 
âûÿâèòü òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ EVI â çàêëþ÷èòåëü-
íîì ïåðèîäå âåãåòàöèè çà èññëåäóåìûé 10-ëåòíèé 
ïåðèîä. Ñðåäíèå çà âðåìÿ âåãåòàöèè çíà÷åíèÿ èí-
äåêñà â 2022 ã. ñòàëè âûøå íà 5–25% ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äàííûìè 2013 ã. 

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî ïîñëåäñòâèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ â Àðêòèêå 
âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. Â äàëü-
íåéøåì íåîáõîäèìî âûÿâèòü íàèáîëåå çíà÷èìûå 
ôàêòîðû èçìåíåíèÿ îáúåìà ôèòîìàññû è ïðîàíàëè-
çèðîâàòü äèíàìèêó ïðîäóêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ 
àðêòè÷åñêèõ òåððèòîðèé. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàì- 
êàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÕÍ ÑÎ ÐÀÍ  
(ÍÈÎÊÒÐ 121031500048-1). 
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sphere of the Arctic territories on the basis of multispectral satellite data. 
The ecological state of the Arctic hydrocarbon deposit territories over the period 2013–2022 is estimated. 

Vegetation cover is considered an indicator of the ecological state of the territories under study. Based on the 
Terra/MODIS satellite data, the state of the vegetation cover of hydrocarbon fields in the Purovsky district  
of the Yamal-Nenets Autonomous Okrug is studied: Urengoyskoye, Vostochno-Tarkosalinskoye, Gubkinskoye, 
Vyngayakhinskoye, Komsomolskoye, and Tarasovskoye. Using the ArcGis geographic information system, the 
average values of EVI (Enhanced Vegetation Index) of the field vegetation cover for the full growing season 
from May 25 to September 20, 2013–2022, are calculated. The EVI minima and maxima for the territories are 
determined. Tendencies towards an increase in EVI in the final growing season over the 10-year period under 
study are found. 


