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Работа посвящена исследованиям отклика разных типов растительного покрова Западно-Сибир-
ской равнины на наблюдаемые в последние десятилетия температурные изменения. В работе про-
веден анализ трендов рядов вегетационного индекса NDVI и температуры воздуха в районах метео-
станций Западно-Сибирской равнины, характеризующихся различными типами растительности.
Выявлены фазы роста (1982–1997 гг.) и стабилизации (1997–2015 гг.) значений NDVI на фоне на-
блюдаемого эффекта замедления глобального потепления, уменьшения солнечной активности и
смены фаз температуры поверхности океана в регионе Эль-Ниньо (ONI) с положительной на отри-
цательную. Показано, что весенние месяцы вносят основной вклад в вариации сезонного значения
NDVI. Проведен корреляционный анализ весенних значений NDVI и температуры воздуха в пери-
оды роста и стабилизации NDVI. Показано, что характер отклика растительности на наблюдающе-
еся увеличение температуры зависит от ее типа и местоположения. Так, связь NDVI и температуры
воздуха в зоне тундры возрастает, на сильно заболоченных территориях лесотундры и северной тай-
ги – снижается, на территории Обь-Енисейского междуречья от лесотундры до подтайги в боль-
шинстве случаев снижается, на территории левобережья Оби – возрастает.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время в связи с наблюдающимися

климатическими изменениями множество иссле-
дований посвящено глобальным и региональным
изменениям растительного покрова. Данные
нормализованного разностного индекса расти-
тельности (NDVI) свидетельствуют об изменени-
ях продуктивности растительности в северных
регионах Евразии и Америки, являющихся наи-
более чувствительными к растущей температуре
воздуха (Seidl et al., 2017; Seddon et. al., 2016). В по-
следние десятилетия в тундре регистрируется ши-
роко распространенное “позеленение”, на кото-
рое указывают увеличивающиеся максимумы ND-
VI в вегетационный период (Walker et al., 2009;
Epstein et al., 2012; Bhatt et al., 2017), в то же время в
некоторых районах зоны бореальных лесов отме-
чается смена тенденции NDVI c “позеленения” на
“потемнение” (Beck, Goetz 2011; Елсаков, Телят-
ников, 2013; Buermann et al., 2014). Однако, на-
блюдаемые тенденции очень чувствительны к
временной и пространственной выборке и име-
ют большую пространственную неоднородность
(Miles and Esau, 2016).

Территория Западно-Сибирской равнины
слабо изучена на предмет климатически-обуслов-
ленных изменений продуктивности растительного
покрова. Немногочисленные исследования состоя-
ния растительного покрова таежной зоны региона
фрагментарны и связаны преимущественно с ан-
тропогенным воздействием на ландшафты вслед-
ствие активной разработки нефтегазовых место-
рождений (Шарикалов, Якутин, 2012; Алексеева,
Ященко, 2013; Коркина, Талынева, 2015; Кобзарь
и др., 2016). Имеющиеся оценки изменений рас-
тительности тундры указывают на рост ее продук-
тивности в последние десятилетия (Елсаков, Те-
лятников, 2013; Титкова, Виноградова, 2015; Бело-
новская и др., 2011). Попытка оценки изменений
продуктивности разных типов растительности се-
верной части Западно-Сибирской равнины в
2000–2016 гг. была предпринята в работе Miles
et al., 2019, в которой так же было установлено
преимущественное увеличение продуктивности
растительности в тундре и ее снижение в тайге.
Тренды же NDVI за период 1982–2015, рассмот-
ренные в работе Зуев и др., 2019, показывают пре-
имущественно положительные тенденции про-
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дуктивности растительности, как в зоне тундры,
так и в зоне тайги.

Климатические исследования свидетельству-
ют о том, что температура воздуха в Сибири рас-
тет более быстрыми темпами по сравнению с дру-
гими регионами (Cohen et al., 2014), а климатиче-
ские модели показывают дальнейшее потепление
(Miao et al., 2014). В этой связи исследование от-
клика различных типов растительности Запад-
но-Сибирской равнины, являющейся одним из
самых значительных пулов углерода в мире, к
наблюдаемым климатическим изменениям,
представляется особо важной задачей. Имеющи-
еся данные об NDVI c 1982 по 2015 гг. (Pinzon and
Tucker, 2014) позволяют оценить тенденции изме-
нений продуктивности различных типов расти-
тельности Западно-Сибирской равнины более
чем за 30 лет и сопоставить их с температурными
изменениями того же периода.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ
Для оценки влияния климатических измене-

ний на растительность Западной Сибири был
проведен анализ связи вегетационного индекса
NDVI и температуры воздуха. Анализ произво-
дился для территорий вблизи метеостанций
Росгидромета, имеющих длинные ряды наблюде-
ний за температурой воздуха. Таким образом, бы-
ло отобрано 33 метеостанции, расположенные в
природных зонах от тундры до подтайги, более
южные станции не участвовали в анализе по причи-
не высокой антропогенной нарушенности ланд-
шафтов этих территорий (обилие пахотных земель).
Ряды среднемесячной температуры воздуха были
получены с помощью сервиса ВНИИГМИ-МЦД
(Булыгина и др.). В качестве индикатора состояния
растительности использовался вегетационный ин-
декс NDVI, являющийся показателем количества
фотосинтететически активной биомассы и опре-
деляющийся по разности спектральной яркости
между красным и ближним инфракрасным диа-
пазонами на космоснимках поверхности Земли.
В работе использовались данные NDVI GIMMS,
полученные с помощью многоканального радио-
метра AVHRR, размещенного на борту спутников
NOAA, и представляющие собой среднемесячные
значения индекса NDVI за период 1982–2015 гг. с
разрешением 1/12 × 1/12°, (Pinzon and Tucker,
2014). Не смотря на то, что данные набора NDVI
GIMMS доступны лишь до 2015 г., он является
наиболее репрезентативным долгопериодным
набором из представленных в настоящее время
(Marshal et al., 2016; Tian et al., 2015). Для расчета
NDVI в окрестностях каждой метеостанции вы-
биралась область размером 0.5 × 0.5° с наиболее
однородным типом растительности и минималь-
ным количеством объектов инфраструктуры,
данные в которой осреднялись. Типы раститель-

ности определялись в соответствии с картой рас-
тительности России, разработанной в ИКИ РАН
на основе данных спутникового мониторинга
земной поверхности (Барталев и др., 2011). Все
расчеты выполнены для уровня значимости 0.05.

Список метеостанций, отобранных для анали-
за, с указанием природной зоны, характерного
типа растительности в выбранном для каждой
станции квадрате 0.5 × 0.5° и теплого периода для
каждой природной зоны, определенного по дан-
ным среднемесячной температуры воздуха на
рассматриваемых станциях за период 1982–2015,
приведен в табл. 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Одним из основных факторов, определяющих

продуктивность растительных систем, является
температура воздуха. Растительность северных
территорий особо чувствительна к колебаниям
температуры воздуха осеннего и весеннего пери-
одов, когда температура выступает лимитирую-
щим фактором фотосинтеза и определяет начало
и конец вегетационного периода, а также сроки
наступления фенологических явлений (Wang
et al., 2011, Piao et al., 2008, 2011, 2015). Для оценки
изменений NDVI и температуры воздуха за теп-
лый период, определенный в табл. 1, были рас-
считаны сезонные значения параметров для каждой
станции и их линейные тренды за 1982–2015 гг. Как
видно из рис. 1, а значимые положительные трен-
ды сезонного значения NDVI наблюдаются в рай-
онах большинства метеостанций региона кроме
сильно заболоченных территорий лесотундры и
северной тайги – районов станций Салехард,
Янов Стан, Надым, Тарко-Сале, Толька, Березово,
Халясавэй, а также среднетаежной станции Алек-
сандровское, для которых тренды сезонного зна-
чения NDVI не значимы. Тренды температуры воз-
духа теплого периода на большинстве станций ре-
гиона положительны, однако не значимы (рис. 1, б).

При анализе динамики сезонного значения
NDVI было выявлено, что характер его увеличе-
ния на большинстве станций региона не линеен.
При осреднении сезонных значений NDVI в пре-
делах природных зон, становится видно, что в
большинстве случаев NDVI достигает своего пи-
кового значения в 1997 г., а с конца 1990-х–нача-
ла 2000-х годов наблюдается спад либо стабилиза-
ция его значений во всех природных зонах (рис. 2, а).
При этом увеличение сезонного значения NDVI в
1982–1997 гг. (тренды значимы для всех природ-
ных зон региона) происходит на фоне увеличения
сезонной температуры воздуха лишь на станциях
южной тайги и подтайги, в остальных природных
зонах тренды сезонного значения температуры
воздуха в 1982–1997 гг. близки к нулю либо отри-
цательны (рис. 2, б). Таким образом, видно, что
при общих положительных трендах NDVI и тем-
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пературы воздуха в 1982–2015 гг. (рис. 1) динами-
ка параметров внутри указанного периода не
имеет однонаправленных тенденций, хотя из-
вестно, что колебания сезонного значения NDVI
находятся в зависимости от колебаний темпера-
туры воздуха в теплый период, в частности в ве-
сенние месяцы (Зуев и др., 2019). Значимых трен-

дов сезонной температуры воздуха ни в период
1982–1997 гг. ни в период 1997–2015 гг. в природ-
ных зонах региона не выявлено.

Торможение роста NDVI с 1997 г. отмечается
во всем Северном полушарии, в особенности в
Европе, Северной Америке и Центральной Сиби-
ри и связывается с уменьшением прихода к по-

Таблица 1. Характеристики отобранных для анализа метеостанций
Природная зона Станция Тип растительности в районе метеостанции Теплый период

Тундра Антипаюта Растительность скудная – мхи, лишайники и низкорослые 
кустарники Июнь–сентябрь

Новый Порт Кустарниковая, травянистая, кустарничковая растительность

Тазовский Кустарниковая растительность

Ныда Кустарниковая, болотная растительность

Лесотундра Салехард Прибрежная растительность, болотная растительность Май–сентябрь
Янов Стан Болотная растительность, темнохвойные вечнозеленые леса 

по долинам рек
Надым Болотная растительность, темнохвойные вечнозеленые леса 

по долинам рек
Тарко-Сале Лиственничные леса

Северная тайга Саранпауль Болотная растительность, смешанные леса Май–сентябрь
Толька Болотная растительность, лиственные леса

Березово Темнохвойные, светлохвойные, смешанные леса

Халясавэй Болотная растительность

Средняя тайга Октябрьское Смешанные, темнохвойные Май–сентябрь
Няксимволь Светлохвойные с присутствием лиственных, смешанных леса, 

болотная растительность
Ларьяк Болотная растительность, лиственные леса

Ханты-Мансийск Болотная растительность, светлохвойные леса

Угут Болотная растительность, смешанные леса

Александровское Пойменная растительность, болотная растительность, лист-
венные леса

Ванжиль-Кынак Темнохвойные, смешанные леса, болотная растительность

Напас Болотная растительность, смешанные леса

Леуши Лиственные с присутствием смешанных леса, болотная расти-
тельность

Средний Васюган Болотная растительность, смешанные леса

Южная тайга Усть-Озерное Болотная растительность, светлохвойные леса Апрель–октябрь
Колпашево Болотная растительность, смешанные леса

Тобольск Лиственные леса, луговая растительность, сосновые леса

Туринск Смешанные леса

Бакчар Смешанные леса, болотная растительность

Пудино Болотная растительность, смешанные леса

Подтайга Тюмень Лиственные леса, луговая растительность (есть пашни) Апрель–октябрь
Первомайское луговая растительность, светлохвойные леса (есть пашни)

Тара Лиственные леса, луговая растительность

Томск Смешанные, светлохвойные леса, луговая растительность

Северное Лиственные леса, луговая растительность
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верхности Земли солнечной радиации и сниже-
нием запасов почвенной влаги (Kong et al., 2017).
В 1997–1998 годах наблюдалось экстремально
сильное явление Эль-Ниньо, а с конца 1990-х гг.

отмечается низкая фаза индекса температуры по-
верхности океана в регионе Эль-Ниньо – ONI на
фоне снижения солнечной активности (Climate
etc…, 2021). Таким образом, смена тенденции

Рис. 1. Линейные тренды сезонного значения а – NDVI, б – температуры воздуха на метеостанциях региона за 1982–
2015 гг.

–0.001

0

0.001

0.002

0.003
А

нт
ип

аю
та

Н
ов

ы
й 

по
рт

Та
зо

вс
ки

й
Н

ы
да

С
ал

ех
ар

д
Я

но
в 

С
та

н
Н

ад
ы

м
Та

рк
о-

С
ал

е
С

ар
ан

па
ул

ь
То

ль
ка

Б
ер

ез
ов

о
Х

ал
яс

ав
эй

О
кт

яб
рь

ск
ое

Н
як

си
м

во
ль

Л
ар

ья
к

Х
ан

ты
-М

ан
си

йс
к

У
гу

т
А

ле
кс

ан
др

ов
ск

ое
В

ан
ж

ил
ь-

К
ы

на
к

Н
ап

ас
Л

еу
ш

и
С

ре
дн

ий
 В

ас
ю

га
н

Ус
ть

-О
зе

рн
ое

К
ол

па
ш

ев
о

То
бо

ль
ск

Ту
ри

нс
к

Б
ак

ча
р

П
уд

ин
о

Тю
м

ен
ь

П
ер

во
м

ай
ск

ое
Та

ра
То

м
ск

С
ев

ер
но

е

0

0.02

0.04

0.06

А
нт

ип
аю

та
Н

ов
ы

й 
по

рт
Та

зо
вс

ки
й

Н
ы

да
С

ал
ех

ар
д

Я
но

в 
С

та
н

Н
ад

ы
м

Та
рк

о-
С

ал
е

С
ар

ан
па

ул
ь

То
ль

ка
Б

ер
ез

ов
о

Х
ал

яс
ав

эй
О

кт
яб

рь
ск

ое
Н

як
си

м
во

ль
Л

ар
ья

к
Х

ан
ты

-М
ан

си
йс

к
У

гу
т

А
ле

кс
ан

др
ов

ск
ое

В
ан

ж
ил

ь-
К

ы
на

к
Н

ап
ас

Л
еу

ш
и

С
ре

дн
ий

 В
ас

ю
га

н
Ус

ть
-О

зе
рн

ое
К

ол
па

ш
ев

о
То

бо
ль

ск
Ту

ри
нс

к
Б

ак
ча

р
П

уд
ин

о
Тю

м
ен

ь
П

ер
во

м
ай

ск
ое

Та
ра

То
м

ск
С

ев
ер

но
е

Тр
ен

д 
N

D
V

I

Тр
ен

д 
те

м
пе

ра
ту

ры
 в

оз
ду

ха
, °

C
Метеостанции Метеостанции

Значим Не значим

Рис. 2. Динамка сезонного значения а – NDVI, б – температуры воздуха в пределах природных зон региона 1982–
2015 гг.
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NDVI после 1997 г. может быть так же связана с
низкой фазой ONI в результате уменьшения сол-
нечной активности. Стоит отметить так же, что
рост значений NDVI в период 1982–1997 гг. на-
блюдался в период высокой фазы ONI. Кроме то-
го, прекращение роста значений NDVI происхо-
дит на фоне периода замедления глобального по-
тепления, причины которого в настоящее время
остаются дискуссионными (Володин, Грицун,
2018).

По результатам ранее проведенных исследова-
ний (Зуев и др., 2019) было установлено, что из-
менчивость сезонного значения NDVI на терри-
тории тайги и тундры Западной Сибири в значи-
тельной степени определяется изменчивостью
NDVI в первый месяц теплого периода. Для дета-
лизации этого вывода рассмотрим коэффициен-

ты корреляции сезонного и месячного значений
NDVI для всех отобранных станций (рис. 3).

Видно, что наибольший вклад в динамику се-
зонного значения NDVI вносят весенние и осен-
ние месяцы – месяцы, когда температура воздуха
является лимитирующим фактором фотосинтеза.
На станциях тундры максимальные коэффици-
енты наблюдаются в первом месяце теплого пе-
риода – июне – и в основном показывают сильную
корреляцию с сезонным значением NDVI (r > 0.7).
На станциях лесотундры максимальные коэффи-
циенты корреляции так же наблюдаются весной в
мае–июне, связь так же является сильной, одна-
ко, появляется и осенний пик, приходящийся на
сентябрь, значения которого варьируются на
уровне значимости. На станциях северной тайги
осенний пик более выражен, коэффициенты кор-

Рис. 3. Коэффициенты корреляции сезонного и месячного значений NDVI для рассматриваемых станций за период
1982–2015 гг., пунктиром обозначено критическое значение коэффициента корреляции при уровне значимости 0.05
(r = 0.34).
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реляции, свидетельствующие о сильной и сред-
ней связи сезонного и месячного значений NDVI,
характерны для мая, июня и сентября. В зоне
средней тайги коэффициенты корреляции в тече-
ние теплого периода ведут себя неоднозначно.
Среднерегиональное значение указывает на на-
личие майского и сентябрьского пиков, однако
данные по станциям сильно разнятся. Так, на-
пример, для станций Ханты-Мансийск, Алексан-
дровское и Леуши максимальные значения коэф-
фициентов корреляции отмечаются в июле, для
станции Няксимволь характерен только осенний
пик в сентябре. На станциях южной тайги и под-
тайги ход коэффициентов корреляции так же в
меньшей степени согласован по сравнению со
станциями тундры, лесотундры и северной тайги,
максимальные коэффициенты в среднем наблю-
даются в апреле–мае и октябре. Таким образом,
понятно, что наибольший вклад в изменение се-
зонного значения NDVI вносят осенние и весен-
ние месяцы, когда основным фактором, лимитиру-
ющим фотосинтез, и, следовательно, влияющим на
развитие растительности, является температура
воздуха.

Если обобщить полученные результаты, то
можно сделать вывод о том, что в среднем, меся-
цами, вносящими наибольший вклад в динамику
сезонного значения NDVI, являются: июнь – для
тундры, май и сентябрь – для лесотундры, север-
ной и средней тайги, апрель и октябрь – для юж-
ной тайги и подтайги. Максимальные значения
NDVI для рассматриваемой территории наблюда-
ются в летние месяцы (Зуев и др., 2019), соответ-
ственно на формирование растительности в лет-
ний период текущего года влияние оказывают ме-
теорологические условия лета и предшествующей
весны. Таким образом, для дальнейшего анализа
были использованы данные NDVI за весенние
месяцы, вносящие наибольший вклад в изменение
сезонного значения NDVI, а также температура
воздуха в весенние месяцы. Для оценки измене-
ний вклада температурного фактора в развитие
растительности на рассматриваемой территории
рассчитывались коэффициенты корреляции NDVI
и температуры воздуха для территории каждой
станции за 2 периода – 1981–1997 и 1998–2015 гг.
Использовались месячные значения NDVI за
июнь для тундры, май для лесотундры, северной
и средней тайги, апрель для южной тайги и под-
тайги. Наиболее показательными оказались ко-
эффициенты корреляции месячных значений
NDVI c температурой воздуха, осредненной за
2 месяца – май–июнь для тундры, апрель–май
для лесотундры, северной и средней тайги, март–
апрель для южной тайги и подтайги.

Результаты корреляционного анализа пред-
ставлены на рис. 4. Видно, что на станциях зоны
тундры, коэффициенты корреляции NDVI и тем-
пературы воздуха в период 1997–2015 гг. по срав-

нению с предыдущим периодом прирастают, что
свидетельствует о росте вклада температуры воз-
духа весенних месяцев в процесс развития расти-
тельности данных территорий. Наиболее чув-
ствителен к температуре воздуха растительный
покров южной тундры – в районе станций Новый
Порт, Тазовский и Ныда, для которого характер-
на кустарниковая и кустарничковая раститель-
ность. Растительность же в районе станции Анти-
паюта, относящейся к зоне северной тундры с
преобладанием мохово-лишайникового покрова
в летне-весенний период в меньшей степени за-
висима от температуры воздуха, однако, коэффи-
циент корреляции NDVI и температуры в 1997–
2015 гг. становится значимым.

Противоположные тенденции характерны для
зоны лесотундры – коэффициенты корреляции
весенних значений NDVI и температуры воздуха
в период 1997–2015 гг. снижаются относительно
предыдущего периода. Для районов рассматрива-
емых станций зоны лесотундры характерны пре-
имущественно болотные ландшафты с вкрапле-
ниями темнохвойных, лиственничных и смешан-
ных лесов и открытые водные поверхности.
В зоне северной тайги снижение коэффициентов
корреляции в период 1997–2015 гг. характерно
так же для заболоченных районов станций Халя-
савэй и Толька, расположенных в восточной ча-
сти региона. Отметим, что для заболоченных тер-
риторий вышеупомянутых станций характерны
незначимые положительные, а в некоторых слу-
чаях отрицательные тренды NDVI за весь период
наблюдений при положительных трендах темпе-
ратуры воздуха (рис. 1). Известным эффектом по-
тепления в северных районах Западной Сибири
является таяние вечной мерзлоты и образование
термокарстовых озер, вследствие чего площадь
водных поверхностей на заболоченных террито-
риях увеличивается (Manasypov, 2014), Вслед-
ствие этого процесса снижается доля поверхно-
стей, покрытых растительностью, что приводит к
снижению NDVI и соответствующему снижению
корреляции NDVI с температурой воздуха. Расти-
тельность в районах расположенных на левобере-
жье Оби станций Березово и Саранпауль с преобла-
данием сосновых лесов в 1997–2015 гг. наоборот от-
вечает на потепление ростом продуктивности –
при значимых положительных трендах сезонной
температуры воздуха на этих станциях (рис. 1, б)
наблюдается повышение коэффициента корре-
ляции между весенними значениями NDVI и
температуры воздуха.

Снижение вклада весенней температуры воз-
духа в развитие растительности весной в 1997–
2015 гг. характерно для районов станций средне-
таежной зоны, расположенных на правобережье
Оби – Ларьяк, Напас, Ванжиль-Кынак; раститель-
ность этих территорий представлена смешанными
лесами и болотными сообществами. Для районов
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станций среднетаежной зоны, расположенных на
севере Васюганской равнины с преобладанием
болотной растительности и темнохвойных лесов
(Угут, Александровское, за исключением стан-
ции Средний Васюган) и правобережье Иртыша
(Ханты-Мансийск – болотная растительность с
сосновыми лесами, Леуши – смешанные леса)
наблюдается увеличение коэффициента корреля-
ции весенних значений NDVI и температуры воз-
духа в 1997–2015 гг.

Растительность в зонах южной тайги и подтай-
ги преимущественно отвечает на потепление уве-
личением связи продуктивности с температурой
воздуха, хотя тренды как сезонного значения NDVI,
так и температуры этих зонах в 1997–2015 гг. близки
к нулю. Так, территории с произрастанием сме-
шанных лесов в районе станции Туринск, а также
заболоченные территории с произрастанием сме-
шанных лесов в районах станций, расположен-
ных на юге Васюганской и Кетско-Тымской рав-
нин (Колпашево, Бакчар, Пудино), показывают
увеличение связи между весенними значениями
NDVI и температуры воздуха в 1997–2015 гг. Ис-
ключением являются районы станций Усть-
Озерное (заболоченные территории с сосновыми
и кедровыми лесами) и Тобольск (заболоченные
территории со смешанными лесами), хотя коэф-
фициенты корреляции для этих станций в 1982–
1997 и 1997–2015 гг. близки по величине. Расти-
тельность южнотаежных территорий, представ-
ленная преимущественно лиственными лесами и
лугами демонстрирует увеличение связи между
весенними значениями NDVI и температуры воз-

духа в 1997–2015 гг. (районы станций Тара, Се-
верное, Первомайское), однако, для районов
станций Томск и Тюмень характерно снижение
этой связи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам проведенного анализа удалось

установить, что линейные тренды сезонного зна-
чения NDVI в 1982–2015 для всех исследуемых
районов Западно-Сибирской равнины преиму-
щественно положительны, как и тренды темпера-
туры воздуха. Однако, с конца XX века рост се-
зонных значений NDVI в пределах природных
зон исследуемого региона прекращается. Рост
значений NDVI в 1982–1997 гг. и их стабилизация
в 1997–2015 гг. происходят на фоне наблюдаемого
эффекта замедления глобального потепления,
уменьшения солнечной активности и смены фаз
температуры поверхности океана в регионе Эль-
Ниньо – ONI с положительной на отрицательную.

В зонах тундры и лесотундры значимый вклад
в вариации сезонного значения NDVI вносит раз-
витие растительности в весенне-летние месяцы, в
зонах северной, средней, южной тайги и подтай-
ги – в весенние осенние месяцы, однако, макси-
мальные летние значения NDVI определяются
условиями предшествующей весны.

По результатам сравнительного анализа между
фазами роста (1982–1997 гг.) и стабилизации
(1997–2015 гг.) сезонного значения NDVI было
выявлено, что реакция различных типов расти-
тельности Западно-Сибирской равнины на по-

Рис. 4. Коэффициенты корреляции весенних значений NDVI и температуры воздуха на станциях региона, а – коэф-
фициенты корреляции в периоды 1982–1997 и 1997–2015, б – распределение растущих (красный) и падающих (синий)
коэффициентов корреляции на карте растительности (Барталев и др., 2011).
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тепление различна. Так, связь продуктивности
растительности тундры, и в особенности южной
тундры, с температурой воздуха возрастает в пе-
риод 1997–2015 гг., что свидетельствует о возрас-
тающей чувствительности растительности тунд-
ры к потеплению. На заболоченных территориях
лесотундры и северной тайги проявляются про-
тивоположные тенденции – в связи с потеплени-
ем и таянием вечной мерзлоты эти территории за-
болачиваются еще больше, появляется больше
водных пространств, что негативно сказывается
на продуктивности растительности, вследствие
чего связь NDVI с температурой воздуха снижает-
ся. В целом в зонах от лесотундры до подтайги
Обь-Енисейского междуречья в большинстве
случаев связь NDVI c температурой воздуха в
1997–2015 гг. снижается, а на территории левобе-
режья Оби до Уральских гор, наоборот, возрастает.
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The Response of the West Siberian Plain Vegetation Cover
to Climate Change in 1982–2015

E. M. Korotkova1, 2 and V. V. Zuev1

1Institute of Monitoring of Climatic and Ecological Systems, Tomsk, Russia
2Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, Russia

The work is devoted to the study of the response of different types of vegetation cover of the West Siberian
Plain to the temperature changes observed in recent decades. The paper analyzes the trends in the series of
the vegetation index NDVI and air temperature in the areas of meteorological stations of the West Siberian
Plain, characterized by different vegetation types. The phases of growth (1982–1997) and stabilization
(1997–2015) of NDVI values were identified against the background of the observed effects: global warming
slowdown, decrease in solar activity and change in the phases of the ocean surface temperature in the El Niño
region (ONI) from positive to negative. It is shown that the spring months make the main contribution to the
variations in the seasonal NDVI value. Correlation analysis of spring NDVI and air temperature values during
the periods of growth and stabilization of NDVI was carried out. It is shown that the nature of the response
of vegetation to the observed increase in temperature depends on its type and location. Thus, the relationship
between NDVI and air temperature in the tundra zone increases, in highly swampy areas of the forest-tundra
and northern taiga it decreases, in the territory of the Ob-Yenisei interfluve from forest tundra to subtaiga in
most cases it decreases, and in the territory of the left bank of the Ob it increases.

Keywords: vegetation cover, NDVI, air temperature, climate change, Western Siberia
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