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ВВЕДЕНИЕ

Значительную часть арктических территорий Ев-
разии и Северной Америки покрывают термокар-
стовые озёра, которые, по оценкам (Webb, Liljedahl, 
2023), составляют наибольшую долю объёма поверх-
ностных вод среди всех наземных биомов. Быстрое 
потепление в Арктике приводит к таянию вечной 
мерзлоты и изменению площади озёр, что может ока-
зывать влияние на среду обитания диких животных 
и снабжение водой отдалённых арктических поселе-
ний. В условиях климатических изменений арктиче-
ские озёра играют важную роль в круговороте углеро-
да, являясь источниками эмиссии парниковых газов 
в атмосферу (Walter Anthony et al., 2018; Serikova et al., 
2019; Turetsky et al., 2020).

Многочисленные исследования динами-
ки площади озёр с  использованием спутнико-
вых снимков проведены в Западной Сибири, на 
Аляске и в других северных регионах (Викторов 
и др., 2017; Polishchuk et al., 2018; Zabelina et al., 
2020; Veremeeva et al., 2021). На основе анализа 
большого числа работ о  результатах исследова-
ний динамики площади озёр в различных аркти-
ческих регионах Северной Евразии и Северной 
Америки установлено (Webb, Liljedahl, 2023), что 
под действием климатических изменений в зоне 

прерывистого распространения мерзлоты боль-
шинство участков демонстрируют сокращение 
площади озера, в то время как в зоне сплошной 
мерзлоты наблюдаются разнонаправленные тен-
денции увеличения либо уменьшения площади 
озёр. Согласно (Webb, Liljedahl, 2023) многочис-
ленные исследования динамики термокарстовых 
арктических озёр указывают на то, что основ-
ным фактором изменения площади озёр служит 
таяние вечной мерзлоты в результате повышения 
температуры воздуха, а  не изменения в  уровне 
осадков. Этот вывод подтверждается результатами 
регрессионного анализа данных о площадях озёр, 
полученных по спутниковым снимкам террито-
рии Таймырской тундры, и данных о среднегодо-
вой температуре воздуха и годовой сумме осадков, 
которые показали, что изменения площади озёр 
определяются в основном изменениями темпера-
туры воздуха, а влиянием осадков можно пренеб-
речь (Полищук и др., 2021). Поэтому в настоящей 
работе в качестве основного климатического па-
раметра, влияющего на динамику площади озёр, 
принята среднегодовая температура воздуха на 
арктической территории Сибири.

Начиная со времени публикации (Smith et al., 
2005 г.), проводятся исследования тенденций изме-
нения площади озёр на арктических территориях. 
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Однако вопросы, связанные с выявлением клима-
тических факторов, ответственных за проявление 
определённой тенденции (сокращение или рост) 
в изменении площадей арктических озёр, до сих 
пор не изучены. Поэтому целью данной работы ста-
ло исследование особенностей динамики площадей 
термокарстовых озёр на арктических территориях 

Сибири и установление климатического фактора, 
определяющего проявление той или иной тенден-
ции (сокращение или рост) в изменении площадей 
озёр, на основе анализа временных рядов, данных 
об изменениях среднегодовой температуры воздуха 
и площадей озёр, полученных по снимкам Landsat 
за 36-летний период начиная с 1985 г.
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Рис. 1. Расположение тестовых участков и границ исследованных территорий Ямала (1), Гыдана (2) и Таймыра (3) на 
карте-схеме геокриологического зонирования (а) и фрагмент космического снимка территории Таймыра с обозначенной 
границей тестового участка (б).
Fig. 1. Location of test sites and boundaries of the studied territories Yamal (1), Gydan (2) and Taimyr (3) on the map-scheme of 
geocryological zoning (а) and a fragment of a satellite image of the territory of Taimyr with a marked border of the test area (б).
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МЕТОДы И ДАННыЕ

Для проведения исследований в арктической зоне 
Сибири выбраны три достаточно однородные по при-
родным условиям соседние области на полуостровах 
Ямал, Гыдан и Таймыр, их площади составляют 114, 
175 и 426 тыс. км2 соответственно. Все три исследуе-
мых региона расположены, согласно карте геокрио-
логического зонирования (Brown et al., 1997), в зоне 
сплошного распространения мерзлоты, и их можно 
рассматривать как сравнительно однородные в гео-
криологическом отношении.

Для получения данных о динамике площадей 
озёр использовались 23 тестовых (ключевых) участ-
ка, положение которых приведено на рис. 1, а. Те-
стовые участки закладывались, как принято в дис-
танционных исследованиях термокарстовых озёр, 
в  местах скопления озёр, т.е. в  зонах активного 
термокарста (Викторов и др., 2017), и при условии 
отсутствия рек на их территории для исключения 
влияния речной сети на динамику озёр (напри-
мер, исчезновение озёр в процессе их увеличения 
и смыкания с руслом рек). Размеры участков при-
мерно одинаковы по площади (около 37 км2). Об-
щая площадь исследованных тестовых участков 
(далее —  ТУ) на территориях Ямала, Гыдана и Тай-
мыра составила 860 км2.

В работе использованы изображения со спут-
ников Landsat 4, 5, 7 и 8 (пространственное разре-
шение 30 м). Всего использовано 372 безоблачных 
снимка за период с 1985 по 2021 г., они распределя-
лись по исследуемым регионам следующим обра-
зом: 100, 182 и 90 снимков на Ямале, Гыдане и Тай-
мыре соответственно. Для иллюстрации фрагмент 
снимка территории Таймыра с обозначенной гра-
ницей тестового участка приведён на рис. 1, б. что-
бы уменьшить влияние колебаний уровня воды по 
сезонам, космические снимки выбирались, как 
принято в дистанционных исследованиях термо-
карстовых озёр, в достаточно короткий летний пе-
риод (июль —  август).

Площади озёр измеряли по космическим сним-
кам с  помощью средств геоинформационной 
системы QGIS3.2. Минимальная площадь озёр 
ограничена величиной 4500 м2, соответствующей 
площади на снимке 5 пикселей, обеспечивающей 
достаточно достоверное определение озёр малых 
размеров на фоне “шумов” изображения. Более 
подробно вопросы обработки и анализа снимков 
для получения данных о динамике площадей озёр 
в зонах мерзлоты рассмотрены в (Полищук и др., 
2021).

Для анализа тенденций в  изменении площа-
дей озёр в  условиях меняющейся температуры 
в работе наряду с данными об изменении средне-
годовой температуры использованы временные 
ряды данных о средних значениях площадей озёр 
(на  каждом ТУ), полученных путём осреднения 

значений площади озёр на всех ТУ за каждый 
год. Использованные в анализе временные ряды 
среднегодовой температуры воздуха получены за 
исследуемый период по результатам реанализа 
метеоданных, позволяющего определить значе-
ния температуры в конкретных точках района ис-
следований, а именно: в центрах тестовых участ-
ков. В  нашем исследовании использованы дан-
ные системы реанализа ERA5 (https://cds.climate.
copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-
levels-monthly-means?tab=overview).

Согласно данным регрессионного анализа (По-
лищук и др., 2021) “…влияние изменений средне-
годовой температуры на величину средней площа-
ди термокарстовых озёр оказывается определяю-
щим и значительно (на два порядка) превышает 
влияние уровня осадков на изменение площади 
озёр, т.е. влиянием осадков на изменение площа-
дей термокарстовых озёр по данным за 35-летний 
период исследований на данной территории можно 
пренебречь по сравнению с воздействием средне-
годовой температуры”.

РЕЗУлЬТАТы И Их ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно изложенному выше временные ряды 
средних значений площади озёр и среднегодовой тем-
пературы для исследуемых территорий Ямала, Гыда-
на и Таймыра сформированы за период 1985–2021 гг. 
Для характеристики качества статистического ма-
териала временных рядов в таблице представлены 
данные о среднем значении площади озёр (по всем 
тестовым участкам каждого региона) и величине 
разброса годовых выборок значений площадей озёр, 
использованных для формирования временных ря-
дов данных для территорий исследованных регионов. 
В связи с тем что из-за пасмурной погоды на некото-
рых ТУ в отдельные годы вообще не удалось найти 
безоблачных летних снимков, во временных рядах 
данных о средних (по территории) площадях озёр 
возникли пропуски данных, что видно в таблице. По 
причине пасмурной погоды в отдельные годы (напри-
мер, 1992 г.) была определена площадь озёр только на 
одном ТУ, что и определило нулевой разброс в такие 
годы в таблице.

На рис.  2 представлены графики временных 
рядов значений средних площадей озёр и средне-
годовой температуры воздуха на разных террито-
риях исследований. Для изучения особенностей 
динамики площадей озёр в условиях воздействия 
изменений температуры на разных территориях ис-
следования временные ряды (см. рис. 2) аппрокси-
мировались линейным уравнением

 y x b� �= +a ,  (1)

где a —  коэффициент линейного тренда (га/год); 
x —  время (в годах); b —  свободный член уравне-
ния аппроксимации.
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Таблица. Средняя площадь озёр и диапазоны разброса данных о площади озёр на всех тестовых участках на 
территориях регионов за период 1985–2021 гг.

Ямал Гыдан Таймыр

Год диапазоны 
разброса, га

средняя 
площадь, га

диапазоны 
разброса, га

средняя 
площадь, га

диапазоны 
разброса, га

средняя 
площадь, га

1985 – – 7.61–0.74 8.99 7.59–9.82 8.54
1986 16.6–20.58 18.59 – – 3.16–10.1 6.94
1987 6.05–16.37 10.61 7.21–13.37 9.12 4.06–10.41 7.89
1988 5.94–20.32 15.07 7.61–14.87 9.64 7.07–24.78 13
1989 6.06–17.12 12.23 8.03–15.36 11.69 – –
1990 14.64–23.53 18.44 7.15–10.79 8.62 2.94–10.06 6.5
1991 0 16.82 7.24–15.15 9.56 7.46–10.34 8.9
1992 0 16.33 0 7.73 – –
1993 5.32–21.88 12.06 0 8.77 – –
1994 5.15–16.21 9.99 8.6–15.34 10.96 8.05–10.47 9.26
1995 8.73–15.91 12.32 6.9–10.8 8.52 4.16–10.51 7.34
1996 0 17.44 7.86–14.31 10.25 – –
1997 0 16.59 6.57–13.93 9.46 2.8–10.24 6.74
1998 8.72–19.03 13.88 6.76–15.87 10 7.02–10.25 8.69
1999 – – – – 8.16–10.14 9.46
2000 5.14–16.82 12.73 6.7–16.33 10.2 7.04–24.22 11.87
2001 5.15–20.9 13.78 6.66–16.14 10.1 3.05–25.09 10.63
2002 – – 0 7.96 7.14–39.06 18.12
2003 – – – – – –
2004 – – – – – –
2005 – – – – – –
2006 0 17.25 6.51–10.71 9.07 0 7.59
2007 – – 7.65–16.15 10.98 – –
2008 – – – – – –
2009 8.37–17.07 12.72 6.34–16.38 10.05 3.08–10.26 7.13
2010 – – 0 7.31 0 10.29
2011 0 8.11 0 9.06 – –
2012 – – – – – –
2013 5.08–20.5 13.42 6.48–14.97 9.16 3.03–38.54 12.1
2014 7.91–17.53 13.13 7.52–10.81 9.16 – –
2015 – – 6.45–10.7 8.51 3.05–39 12.19
2016 5.3–18.51 13.13 6.46–16.68 9.56 4.13–10.52 7.56
2017 5.4–17.37 11.68 6.48–15.83 9.21 6.62–10.75 8.07
2018 7.77–15.55 13.55 6.04–16.44 9.56 7.05–39.31 18.15
2019 5.15–17.73 11.45 6.29–10.55 7.93 5.55–38.88 13.16
2020 5.15–17.85 12.53 6.08–12.35 8.73 2.84–10.7 7.31
2021 4.91–15.77 10.34 6.15–12.2 8.76 – –
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Рассчитанные согласно (1) уравнения линей-
ной аппроксимации временных рядов площади 
озёр и  среднегодовой температуры воздуха на 
территории Ямала представлены в  поле графи-
ков (см. рис. 2). Точки на графиках (см. рис. 2, а) 

представляют средние значения площадей озёр, 
а  на рис.  2,  —  среднегодовой температуры. От-
резки сплошных линий на этих графиках отобра-
жают линейные тренды изменения рассматрива-
емых показателей, полученные по результатам 

Рис. 2. Временные ряды данных о средней (по всем тестовым участкам региона) площади озёр (а, в, д) и среднегодовой 
температуре (б, г, е) на территориях регионов Ямала (а, б), Гыдана (в, г), Таймыра (д, е).
Fig. 2. Time series of data on the average (for all test areas of the region) area of lakes (a, в, д) and average annual temperature (б, г, 
е) in the regions of Yamal (а, б), Gydan (в, г), Taimyr (д, е).
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аппроксимации временных рядов линейным 
уравнением вида (1).

как видно из рис. 2, а, изменение средней пло-
щади озёр на территории Ямала проявляет замет-
ный отрицательный линейный тренд с  коэффи-
циентом –0.1 га/год, показывающий тенденцию 
сокращения во времени площади озёр на этой 
территории за 1985–2021 гг. А по данным рис. 2, б 
изменение среднегодовой температуры на террито-
рии Ямала, демонстрирующее положительный ли-
нейный тренд с коэффициентом тренда 0.10°С/год, 
показывает рост температуры в среднем за время 
исследования на этой территории.

Аналогичный анализ временных рядов пло-
щадей озёр и температуры воздуха на территори-
ях Гыдана и Таймыра показал, что коэффициен-
ты трендов временных рядов температуры в этих 
регионах равны 0.09 и 0.13°С/год соответственно, 
что демонстрирует ту же тенденцию повышения 
среднегодовой температуры, что и на территории 
Ямала. А изменения в среднем площадей озёр по-
казали разнонаправленные тенденции, проявля-
ющиеся в сокращении площадей озёр на Гыдане 
(коэффициент тренда –0.02 га/год) и в их росте 
(с коэффициентом тренда 0.08 га/год) на террито-
рии Таймыра.

Следовательно, сопоставление трендов измене-
ния площадей озёр и среднегодовой температуры 
воздуха на исследованных нами территориях пока-
зало (см. рис. 2), что в условиях приблизительно 
одинаковых за период исследования темпов роста 
температуры воздуха (значений коэффициентов 
тренда) на разных исследованных территориях Си-
бирской Арктики проявляются разнонаправленные 
тенденции в изменении размеров термокарстовых 
озёр —  на территориях Ямала и Гыдана происхо-
дит сокращение площадей озёр, а на Таймыре —  их 
рост. Этот вывод, основанный на наших количе-
ственных оценках по результатам анализа времен-
ных рядов, соответствует данным (Webb, Liljedahl, 
2023), полученным на экспертном (качественном) 
уровне в результате анализа большого числа публи-
каций, представляющих результаты исследований 
динамики площадей озёр в разных арктических ре-
гионах Северной Америки и Евразии.

Однако ни в цитированной выше работе (Webb, 
Liljedahl, 2023), ни в других публикациях по обсуж-
даемой теме не рассматриваются вопросы, связан-
ные с установлением факторов, ответственных за 
проявление той или тенденции (сокращение или 
рост) в  изменении площадей арктических озёр. 
Полученные в нашей работе данные о временных 
рядах площадей озёр и температуры воздуха на раз-
ных арктических территориях, а также результаты 
проведённого анализа этих временных рядов дают 
основание поставить задачу установления фактора, 
определяющего проявление той или иной тенден-
ции (сокращения/роста) изменения площади озёр. 

В связи с этим проведено сопоставление величин 
среднемноголетней (за период исследований) тем-
пературы и коэффициентов линейного тренда из-
менений площадей озёр в разных регионах, опре-
делённых как значения линейного коэффициента 
а в уравнении аппроксимации (1).

Результаты этого сопоставления представле-
ны в виде графика (рис. 3), на котором приведе-
ны значения коэффициентов линейного тренда 
изменения площадей озёр, равные –0.10,  –0.02 
и 0.08 га/год для трёх исследованных регионов со-
ответственно. Отрезки прямых линий на графиках 
показывают доверительные интервалы для сред-
немноголетнего значения температуры воздуха, 
вычисленные для доверительной вероятности 95%. 
как видно из графика (см. рис. 3), на территори-
ях Ямала и Гыдана, где наблюдается сокращение 
площадей озёр, среднемноголетняя температура 
воздуха равна –8.1 ± 0.9 и –8.7 ± 0.9°С соответ-
ственно, т.е. в среднем не превышает по абсолют-
ной величине значение –9°С. А на более “холод-
ной” территории Таймыра, где среднемноголетняя 
температура составляет –12.8 ± 0.94°С, наблюда-
ется рост площадей озёр. Следовательно, можно 
констатировать, что при изменении температуры 
приблизительно в пределах от –9 до –13°С на раз-
ных арктических территориях наблюдается карди-
нальная смена тенденций в изменении площадей 
озёр, т.е. переход за период исследования от тренда 
сокращения площадей на более “тёплых” террито-
риях Ямала и Гыдана к их росту на более “холод-
ной” территории Таймыра.

В качестве объяснения полученных результа-
тов отметим, что на основе анализа данных много-
численных исследований термокарстовых процес-
сов в зонах многолетней мерзлоты, выполненного 

Рис. 3. Сопоставление величин коэффициентов линейно-
го тренда изменений площади озёр и средней (за период 
1985–2021 гг.) температуры воздуха на территориях Ямала 
(1), Гыдана (2) и Таймыра (3).
Fig. 3. Comparison of the values of the coefficients of the linear 
trend of changes in the area of lakes and the average (for the 
period 1985–2021) air temperature in the territories of Yamal (1), 
Gydan (2) and Taimyr (3).
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в (Webb, Liljedahl, 2023 ), можно выделить два од-
новременно протекающих процесса, определяю-
щих характер динамики площадей термокарсто-
вых озёр: возникновение (формирование) новых 
термокарстовых озёр, приводящих к росту их сум-
марных, а следовательно, и средних по территории 
площадей; спуск воды из озёр с последующим об-
разованием осушённых, дренированных котловин 
(хасыреев, аласов), вызывающих сокращение пло-
щадей озёр.

Ускорение термокарстовых и эрозионных про-
цессов в  зоне мерзлоты под воздействием повы-
шения температуры воздуха в последние десяти-
летия сопровождается, с одной стороны, ростом 
числа молодых вновь формирующихся озёр малых 
размеров, а с другой —  ускорением спуска воды из 
одних озёр (как правило, малых размеров) в дру-
гие, более крупные озёра. Механизмы спуска озёр, 
приводящего к сокращению общей площади озёр, 
обсуждаются в разных публикациях, в частности 
в (Kirpotin et al., 2008; Webb, Liljedahl, 2023). В ка-
честве наиболее вероятного механизма в (Kirpotin 
et al., 2008) рассматривается почвенный дренаж 
при оттаивании мёрзлых грунтов в результате по-
вышения температуры почвы. В цитируемой ра-
боте представлена феноменологическая модель, 
объяс няющая механизм спуска воды из малых озёр 
(как правило, более молодых по возрасту) в более 
крупные озёра, существующие уже достаточно про-
должительное время (до сотен и тысяч лет), что по-
зволяет им накопить массу воды, достаточную для 
проседания дна озера из-за таяния подстилающих 
пород. Из-за пониженного уровня водного зеркала 
таких озёр по сравнению с окружающими озёрами 
малых размеров крупные озёра работают как во-
ронки для сбора воды из малых озёр, поступающей 
в результате почвенного (подпочвенного) дренажа 
в результате оттаивания мёрзлых грунтов при по-
вышении температуры воздуха. Такая модель по-
зволяет объяснить сокращение общей площади 
термокарстовых озёр, а следовательно, и их сред-
ней площади на определённой территории в зоне 
мерзлоты за счёт спуска воды из малых озёр.

На любой территории в  зоне мерзлоты одно-
временно действуют оба рассмотренных выше 
процесса (возникновение озёр и их спуск). Мож-
но предполагать на основании графика (см рис. 3), 
что в зависимости от величины среднемноголетней 
(за период исследования) температуры воздуха на 
разных арктических территориях будет преобла-
дать один из этих процессов. Согласно данным 
(см. рис. 3) на территориях Ямала и Гыдана, где 
среднемноголетняя температура воздуха не пре-
вышает по абсолютной величине значения –9°С, 
наблюдается сокращение площадей, т.е. преоб-
ладает процесс спуска малых озёр в  более круп-
ные. А  на более “холодной” территории Таймы-
ра, где среднемноголетняя температура составляет 

приблизительно –13°С, преобладает процесс фор-
мирования новых озёр, что и приводит к наблюда-
емому на этой территории росту площадей озёр.

Сформулированные выше закономерности ди-
намики термокарстовых озёр, установленные на 
ограниченной по площади арктической террито-
рии регионов Ямала, Гыдана и Таймыра, могут сти-
мулировать проведение аналогичных исследований 
в других регионах Российской Арктики. Заметим, 
что установленные закономерности получены на 
основе анализа временных рядов площадей озёр, 
которые демонстрируют значительный разброс 
данных и могут быть связаны, с одной стороны, 
с ограниченным числом использованных тестовых 
участков, вызываемым дефицитом летних безо-
блачных спутниковых снимков, а с другой сторо-
ны, с  влиянием различных разнородных факто-
ров, к числу которых можно отнести льдистость 
и температуру грунтов, глубину сезонного протаи-
вания, характер рельефа и речной (гидрографиче-
ской) сети, особенности геологических отложений, 
растительного и почвенного покрова, климатиче-
ских характеристик и др. Эти факторы проявля-
ют значительную пространственную неоднород-
ность. Большинство из перечисленных факторов 
не контролируются космическими изображения-
ми земной поверхности, что требует для изучения 
их влияния на изменения площади озёр привлече-
ния других методов исследования, применяемых 
в различных науках о Земле. Однако такие иссле-
дования выходят за рамки настоящей работы, хотя 
влияние некоторых факторов минимизировалось, 
например, с выбором тестовых участков: при от-
сутствии рек на их территории практически устра-
нялось влияние фактора влияния речной сети.

ЗАклЮчЕНИЕ

В результате анализа временных рядов сред-
негодовой температуры воздуха на арктических 
территориях Ямала, Гыдана и Таймыра за 36-лет-
ний период исследования установлена тенденция 
повышения температуры с  приблизительно оди-
наковым темпом роста как проявление современ-
ного глобального потепления. Проведённый ана-
лиз временных рядов площади озёр на указанных 
территориях, основанный на данных дистанцион-
ных измерений по спутниковым снимкам за тот же 
период 1985–2021 гг., показал на Ямале и Гыдане 
тенденцию сокращения площадей озёр, а на тер-
ритории Таймыра —  противоположную тенденцию 
роста площадей.

На основе проведённого анализа можно сделать 
вывод о том, что в условиях воздействия наблю-
дающегося в последние десятилетия повышения 
среднегодовой температуры воздуха на термокар-
стовые процессы в зоне распространения много-
летнемёрзлых грунтов на арктических территориях 
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проявляются разнонаправленные тенденции в ди-
намике площадей термокарстовых озёр, такие как 
увеличение площадей озёр в Таймырской Аркти-
ке и их уменьшение на западно-сибирских аркти-
ческих территориях. Эта закономерность может 
представлять интерес для специалистов, связан-
ных с прогнозированием объёмов эмиссии метана 
из термокарстовых озёр на обширных арктических 
территориях.
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The methods and results of a comparative analysis of the effects of climate changes on the dynamics of 
the areas of thermokarst lakes over the past 36 years in the Arctic regions on the Yamal, Gydan, and 
Taimyr peninsulas are considered, the areas of which are 114, 175 and 426 thousand km2, respectively. 
All three regions are located within the permafrost zone of the Siberian Arctic. Using images of the 
Landsat 4, 5, 7, and 8 satellites, time series of data on average values of lake areas for the indicated 
regions were obtained on the basis on averaging areas of lakes over 23 test (key) areas. The total area of 
the test sites is about 800 km2. Using the ERA5 reanalysis system, time series of data on the mean annual 
air temperature in these territories have been generated, which show a rise of the temperature over the 
studied period 1985–2021. A comparison of trends in changes in regional mean areas of lakes and mean 
annual air temperature shows that with approximately the same rate of the temperature rise on these 
peninsulas, different trends in the dynamics of the lake areas are observed, which are manifested, on 
the one hand, in a noticeable reduction in the areas of lakes in the territories of Yamal and Gydan and, 
on the other hand, in their growth in Taimyr. Air temperature averaged over the period 1985–2021 and 
coefficients of the linear trend of changes in the lake areas in each of the above regions were compared. 
The results show that on the territories of Yamal and Gydan, where the lake areas decrease, the mean 
air temperature for the same period is equal to –8.1±0.9 and –8.9±0.9 °С, respectively. On the Taimyr 
territory, where the lake areas increase, the mean air temperature is significantly lower: –12.8±0.94 °С. 
Thus, this makes possible to make a conclusion that these considered regions differ significantly from 
each other by values of mean air temperature, and respectively, they are characterized by different trends 
in changes in areas of the thermokarst lakes.
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