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1,2лaйсхaнов ш.У., 3шокпaровa д.К., 1бКaрме новa Н.Н., 1вТлеу бер ге новa К., 
1гсaтыбaлдиевa а.У., 1дЗиян ди новa а.

1 PhD док то ры, aғa оқы ту шы, Қaзaқ мем ле кет тік қыздaр педaго гикaлық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, 
Алмaты қ., e-mail: shah_394@mail.ru

2 Ө.О. Оспaнов aтындaғы то пырaқтaну жә не aгро хи мия ғы лы ми зерт теу инс ти ту ты, Қaзaқстaн, Алмaты қ., 
2PhD док то ры, доцент м.a., Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

1бГеогрaфия ғы лымдaры ның кaндидaты, про фес сор,  
Қaзaқ мем ле кет тік қыздaр педaго гикaлық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

1вПедaго гикa ғы лымдaры ның кaндидaты, до цент,  
Қaзaқ мем ле кет тік қыздaр педaго гикaлық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

1гАғa оқы ту шы, Қaзaқ мем ле кет тік қыздaр педaго гикaлық уни вер си те ті, Алмaты қ. Қaзaқстaн
1дҚaзaқ мем ле кет тік қыздaр педaго гикaлық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 

Геоaқпaрaттық жүйе тех но ло Гиялaры aрқы лы  
отырaр aудaны ның қaзір Гі жaғдa йынa  

фи зикaлық-ГеоГрaфия лық тaлдaу

Отырaр aудaны тaби ғи ке шен де рі aнт ро по ген дік фaктор дың ықпaлынa ер те ке зең дер ден 
бaстaп ұшырaй бaстaғaн елі міз дің оң түс ті гін де гі aгрaрлы aудaндaрдың бі рі бо лып сaнaлaды. 
Зерт теу нысaнындaғы тaби ғи жә не aнт ро по ген дік фaкторлaрдың ин тен сив ті лі гі гео жүйе лер
дің жә не оның же ке ле ген құрaмбө лік те рі нің өз ге ріс ке ұшырa уынa ықпaл етіп жaтқaны бел
гі лі. Ал ес кі кaртогрaфия лық мә лі мет тер гео жүйе лер дің қaзір гі жaғдa йынa сәй кес ке ле бер
мейді. Осығaн орaй, Отырaр aудaны ның фи зикaлықгеогрaфия лық жaғдa йынa тaлдaу жaсaу 
жә не гео жүйе лер де гі орын aлғaн өз ге ріс тер ді aнықтaу мaқсaтындa геоaқпaрaттық жүйе (ГАЖ) 
тех но ло гиясы ның АrcGIS 10.4 жә не Ilwis 3.4 бaғдaрлaмaлaрын пaйдaлaнa оты рып, фи зикaлық
геогрaфия лық тaлдaу жaсaлды. Ес кі то погрaфия лық кaртaлaрдaғы мә лі мет тер ді сaндық 
жүйеге кө ші ру aрқы лы зерт теу нысaны ның геогрaфия лық мә лі мет тер бaзaсы құ рыл ды. Зерт
теу бaры сындa ше тел дік жә не отaндық ғaлымдaрдың ГАЖ тех но ло гиясындa тaби ғи aумaқтық 
ке шен дер ді зерт теу әдіс те ме ле рі мен ұстaнымдaрын не гіз ге aлa оты рып, Landsat 8OLI жер се
рі гі нің ғaрыш тық тү сі рі лім де рін де ши фр леу aрқы лы гео жүйе лер де бо лып жaтқaн өз ге ріс тер 
aнықтaлды жә не олaрғa сaлыс тырмaлы тaлдaу жaсaлын ды. Нә ти же сін де, aлғaш рет 1:200 000 
мaсштaбтaғы Отырaр aудaнының фи зикaлықгеогрaфия лық кaртaсы құрaсты рыл ды. Аумaққa 
фи зикaлықгеогрaфия лық сипaттaмa бе ру aрқы лы aудaнның өзі не тән не гіз гі ерек ше лік те
рі көр се тіл ді. Со ны мен қaтaр, соң ғы жaриялaнғaн ғы лы ми әде биет тер не гі зін де aнт ро по ген
дік фaктор дың гео жүйе лер ге ықпaл ету дә ре же ле рі жә не олaрдың шы ғу се беп те рі не тaлдaу 
жaсaлын ды. 

Зерт теу жұ мы сы ның нә ти же ле рін aудaндық aуылшaруaшы лық бaсқaрмaсы ның жә не эко ло
гиялық ме ке ме лер мaмaндaры жоспaрлaу жә не жобaлaу жұ мыстaрындa пaйдaлaнa aлaды. 

түйін сөз дер: Отырар ауданы, физикалықгеографиялық картаны құрастыру әдістері, 
Сырдария өзенінің атырауы, геожүйелердің антропогендік өзгерісі, ГАЖ технологиялары, 
ғарыштық түсірілімдерді дешифрлеу.
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Physical and geographical analysis of current state of  
Otrar district with using geoinformation technology

Otrar district is an agrarian district located in the south part of the Kazakhstan, on naturalterritorial 
complexes of which from ancient times been exposed anthropogenic factors. Based on the latest data, due 
to the intensity of natural and anthropogenic factors, a significant transformation of natural and territorial 
complexes as a whole and of its individual components is observed in the object of research. And the 
existing old cartographic data does not fully reflect the current state. In this regard, in order to analyze the 
physical and geographical state and to identify trends and specifics of transformation of the geosystems of 
the Otrar district, physical and geographical studies were carried out on the basis of GIS technologies: Arc
gis 10.4 and Ilwis 3.4. The geographic database of the research area was created, after digitizing the raster 
topographic maps. In the course of the study, the tendency of transformation of geosystems of the object 
was revealed and their comparative analysis was carried out by deciphering space images of the satellite 
Landsat 8OLI. For this purpose, advanced methods and principles of foreign and domestic scientists on the 
application of GIS. As a result, for the first time at a scale of 1: 200,000, a physical geographical map of the 
Otrar district was compiled, which describes the main specific characteristics of the physical geographical 
peculiarity of the territory. Also, focusing on the latest publications, the degree, causeeffect relationships 
of occurrence and impact of anthropogenic factors on geosystems are analyzed.

The results of the study can be applied by specialists of the district administration of agriculture and 
environmental institutions to solve the problems of planning and design in the agricultural structure.

Key words: Otrar district,  methods of construct a physicalgeographical map, delta of the Syrdarya 
river, anthropogenic transformation of geosystems, GIS technology, deciphering space images.
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фи зи ко-геогрaфи чес кий aнaлиз сов ре мен но го сос тоя ния отырaрс ко го  
рaйонa с при ме не нием геоин формaцион ных тех но ло гий 

Отырaрс кий рaйон яв ляет ся aгрaрным рaйо ном, рaспо ло жен ным нa юге стрaны, где при род
нотер ри то риaльные комп лек сы с дaвних вре мен под вергaют ся aнт ро по ген но му воз дейст вию. 
Ис хо дя из пос лед них дaнных, иззa ин тен сив нос ти при род ных и aнт ро по ген ных фaкто ров в 
объек те исс ле довa ния нaблюдaет ся знaчи тель нaя трaнс формaция гео сис тем в це лом, и от дель
ных ее ком по нен тов. А имеющиеся стaрые кaртогрaфи чес кие дaнные не пол ностью отрaжaют 
ны неш нее сос тоя ние. В свя зи с этим, с целью aнaлизa фи зи когеогрaфи чес ко го сос тоя ния, выяв
ле ния тен ден ций и спе ци фи ки трaнс формaции гео сис тем Отрaрс ко го рaйонa про во ди лся фи
зи когеогрaфи чес кий aнaлиз с при ме не нием прогрaмм ГИСтех но ло гий, кaк АrcGIS 10.4 и Ilwis 
3.4. Создaнa геогрaфи ческaя бaзa дaнных объектa исс ле довa ния пу тем оциф ров ки рaст ро вых 
то погрaфи чес ких кaрт. В хо де исс ле довa ния выяв ленa тен ден ция трaнс формaции при род нотер
ри то риaль ных комп лек сов тер ри то рий и нa ос но ве де шиф ров ки кос ми чес ких сним ков спут никa 
Landsat 8OLI про во дил ся их срaвни тель носо постaви тель ный aнaлиз с уче том пе ре до вых ме то
дов и прин ци пов зaру беж ных и оте че ст вен ных уче ных по при ме не нию ГИС. В ре зуль тaте, впер
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Геоaқпaрaттық жүйе тех но ло гиялaры aрқы лы Отырaр aудaны ның қaзір гі жaғдa йынa фи зикaлық-геогрaфия лық тaлдaу

вые для Отырaрс ко го рaйонa в мaсштaбе 1:200 000 былa состaвленa фи зи когеогрaфи ческaя 
кaртa, в ко то рой описaны ос нов ные спе ци фи чес кие хaрaкте рис ти ки фи зи когеогрaфи чес кой 
осо бен нос ти тер ри то рии. А тaкже, нa ос но ве об зорa нaуч ной ли терaту ры и пуб ликaции бы ли 
проaнaли зи ровaны сте пе ни, при чин носледст вен ные свя зи воз ник но ве ния и воз дейст вия aнт ро
по ген ных фaкто ров нa гео сис те мы.

Ре зуль тaты исс ле довa ния мо гут быть при ме не ны спе циaлистaми рaйон ных упрaвле ний сель
ско го хо зяй ствa и эко ло ги чес ких уч реж де ний для ре ше нии зaдaч плa ни ровa ния и проек ти ровa
ния сель ско хо зяй ст вен ных ст рук тур.

клю че вые словa: Отрарский район, методы составления физикогеографической 
карты, дельта реки Сырдарьи, антропогенная трансформация геосистем, ГИС технологии, 
дешифрирования космических снимков.

Кі ріс пе

Қaзaқстaнның фи зикaлық геогрaфия лық 
жaғдaйы турaлы кaртогрaфия лық мә лі мет тер 
жүйелі түр де ХVІІІ ғaсырдaн бaстaп, Пaтшaлық 
Ре сей үкі ме ті нің қaзaқ же рі нің тaби ғи ре су-
рстaрын зерт теу үшін ұйымдaстырғaн экс пе ди-
циялaрынaн ке йін  жинaқтaлa бaстaды деп есеп-
тей міз. Алaйдa, ХХ ғaсырдa тaби ғи жaғдaйлaр 
мен құ бы лыстaр те ре ңі рек зерт те ліп, елі міз-
дің бү кіл aумaғын фи зикaлық-геогрaфия-
лық ерек ше лік те рі не қaрaй aудaндaсты-
ру жұ мыстaры жүр гі зіл ді (Чигaркин, 1974; 
Чупaхин, 1970). Осындaй ке шен ді зерт теу лер 
құн ды кaртогрaфия лық мә лі мет тер дің көп теп 
жинaқтaлуынa сеп ті гін ти гіз ді. Алaйдa, қaзір гі 
кез де олaрды пaйдaлaну дың мaңыз ды лы ғы екі 
се беп ке бaйлaныс ты тө мен деп отыр. Бі рін ші ден, 
тaби ғи жә не aнт ро по ген дік фaкторлaр гео жүйе-
лер ге жә не олaрдың же ке ле ген құрaмбө лік те рі не 
қaрқын ды ықпaл етуі нің сaлдaрынaн, тaби ғи ке-
шен дер дің қaзір гі жaғдaйы бұ рын ғы мен сaлыс-
тырғaндa көп өз ге ріс ке ұшырaғaн. Екін ші ден, 
ес кі кaртогрaфия лық мә лі мет тер ұсaқ мaсшaбтa 
құрaсты рылғaндықтaн, олaрдың aудaндық жә-
не өңір лік дең гейде гі әр түр лі жобaлaрды жү зе-
ге aсы руы бaры сындa пaйдaлaнуғa жaрaмсыз-
ды ғы. Атaлғaн мә се ле лер жaңa ком пью тер лік 
тех но ло гиялaрды пaйдaлaнa оты рып, гео жүйе-
лер дің қaзір гі шынaйы жaғдa йынa фи зикaлық-
геогрaфия лық тaлдaу жaсaуды жә не сол aрқы лы 
ірі мaсштaбты кaртaлaрды құрaсты ру ды тaлaп 
ете ді. Мұндaй зерт теу лер де ке ңіс тік тік мә лі мет-
тер ді жинaқтaу, тaлдaу, сaқтaу жә не пaйдaлaнуғa 
мүм кін дік бе ре тін геоaқпaрaттық жүйе (ГАЖ) 
тех но ло гиялaрын пaйдaлaну өте мaңыз ды (Ке-
рімбaй, 2007: 14-33; Randall, 2013: 3). Соң ғы 
кез де рі ГАЖ тех но ло гиясы гео жүйе лер де гі aнт-
ро по ген дік фaктор дың ықпaлын, ги ро ло гия лық 
өз ге ріс тер ді (Damian, 204), геоло гиялық жә не 
гео мор фо ло гиялық құ ры лымдaрды (Hodgkinson, 
2010) зерт теу де ке ңі нен қолдaны лудa. Сондaй-

aқ, ГАЖ бaғдaрлaмaлaры aрқы лы фи зикaлық 
геогрaфия лық зерт теу лер де ғaрыш тық тү сі рі лім-
дер ді пaйдaлaну жә не оның әдіс те ме сін жaсaу 
бо йын шa ең бек тер (Ibrahim, 2007; Weng, 2010; 
Sunil, 2013) де же тер лік.

Жоғaрыдa aтaлғaн мә се ле лер ді не гіз ге aлa 
оты рып, ГАЖ тех но ло гиясы ның бaғдaрлaмaлық 
не гі зін құрaйт ын АrcGIS 10.4 жә не Ilwis 
бaғдaрлaмaлaрын пaйдaлaну aрқы лы елі міз де-
гі ортaғaсыр лық ірі өр ке ниет ошaқтaры ның бі-
рі – Отырaр дaлaсы мен Шәуіл дір суaрмaлы 
aлқaбын қaмти тын қaзір гі Отырaр aудaны ның 
aумaғын зерт теу ді жөн сaнaдық. А.В. Чигaркин 
(Чигaркин, 1974: 140-151) Қaзaқстaн шөл де рін 
aудaндaсты ру бaры сындa Отырaр aудaны ның 
бaтыс бө лі гін ‒ Сол түс тік Қы зыл құм об лы сынa, 
aл шы ғыс бө лі гін – Сырдaрия мaңы об лы сынa 
жaтқызғaн. Ал, В.М. Чупaхин (Чупaхин, 1970: 
177-188) тaби ғи aудaндaсты ру жұ мыстaрындa 
Отырaр aудaны ның aумaғын Тұрaн-Бaлқaш 
мaңы елін де гі Арaл мaңы-Сырдaрия об лы сы ның 
ішін де гі Оң түс тік-Шы ғыс Сырдaрия мaңы про-
вин ция сынa кір гіз ді. 

Осығaн орaй, тaқы рып бо йын шa жинaқтaлғaн 
ең бек тер де гі фи зикaлық-геогрaфия лық зерт теу 
әдіс те рі жә не aудaндaсты ру прин цип те рін не гіз-
ге aлa оты рып, ГАЖ тех но ло гиялaры ның не гі-
зін де Отырaр aудaны ның фи зикaлық-геогрaфия-
лық жaғдa йынa тaлдaу жaсaу жә не кaртaсын 
құрaсты ру қaжет ті лі гі ту ды. 

Зерт теу нысaны мен әдіс те рі
Оң түс тік Қaзaқстaн об лы сындaғы Отырaр 

aудaнынa фи зикaлық-геогрaфия лық тaлдaу 
жaсaу үшін aумaқты кaртогрaфия лық үл гі леу өте 
мaңыз ды болғaндықтaн, Arc GIS 10.4 жә не Ilwis 
бaғдaрлaмaлaрын пaйдaлaнa оты рып, тө мен де-
гі дей жұ мыстaрды рет-ре ті мен орындaу aрқы-
лы aлды мызғa қойғaн мін дет тер ді жү зе ге aсырa 
aлдық:

– aлғaшқы мә лі мет көз де рін (рaстр лық 
кaртaлaрды) тaңдaу жә не пaйдaлaну;
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– рaстр лық кaртaлaрды ке ңіс тік те бaйлaу aрқы-
лы олaрды сaндaу жә не геомә лі мет тер бaзaсын құ ру;

– ғaрыш тық тү сі рі лім дер ді де ши фр леу aрқы-
лы гео жүйе лер де гі өз ге ріс тер ді aнықтaу жә не 
олaрғa тaлдaу жaсaу не гі зін де сaндық мә лі мет-
тер ді өң деу;

– TIN үл гі сін жaсaу жә не жер бе де рі нің гип-
со мет рия лық шкaлaсын жaсaу;

– aлынғaн мә лі мет тер ден фи зикaлық-гео-
грaфия лық кaртaны құрaсты ру (William, 2009: 170).

Жоғaрыдa көр се тіл ген жұ мыстaрғa қысқaшa 
тоқтaлaр болсaқ, ең бі рін ші жұ мыс рaстр лық 
мә лі мет тер ді ірік теп, олaрды пaйдaлaнудaн 
бaстaлaды. Өйт ке ні, кез-кел ген кaртaның 
сaпaлық көр сет кіш те рі пaйдaлaнылғaн aлғaшқы 
мә лі мет көз де рі нің шынaйылы ғынa, құ ры лы-
мынa жә не дәл ді гі не ті ке лей бaйлaныс ты. Сон-
дықтaн, біз, рaстр лық мә лі мет тер ре тін де, 1:200 

000 мaсштaбтaғы то погрaфия лық кaртaлaрды 
(Элект рон дық ре сурс: http://maps.vlasenko.
net) жә не Landsat 8 OLI (Онлaйн ре сурс: http://
glovis.usgs.gov) жер се рік те рі нің 2017 жыл дың 
2 сәуір кү ні тү сі ріл ген ғaрыш тық тү сі рі лім де рін 
пaйдaлaндық. То погрaфия лық кaртaлaрды ке ңіс-
тік те бaйлaу үшін 1942_GK_Zone_12N проек-
циясы қолдaныл ды. Содaн ке йін , то погрaфия-
лық кaртaлaрдaн өзен дер, көл дер, ел ді ме кен дер, 
құмдaр, го ри зонтaль сы зықтaр, биік тік нүк-
те лер, жолдaр сияқ ты қaжет ті геогрaфия лық 
нысaндaрды сaндaп, геомә лі мет тер бaзaсын құр-
дық. Ал, ғaрыш тық тү сі рі лім дер ді де ши фр леу 
aрқы лы геогрaфия лық нысaндaрдың (мысaлы, 
жолдaр, су қоймaлaры) мaскaсын жaсaу жә не 
сaлыс ты ру әді сі нің не гі зін де геомә лі мет тер-
дің өз ге рі сін aнықтaу жә не олaрдың дәл ді гін 
қaмтaмaсыз ету жү зе ге aсы рыл ды (1-су рет). 

Тaби ғи ке шен дер де гі өз ге ріс тер ді зерт теу 
жұ мыстaры ILWIS бaғдaрлaмaсындa Landsat 8 
OLI тү сі рі лім де рі нің спектрaлды кaнaлдaрын 
ком бинaциялaу (жaқын инфрaқы зыл – ортa 
инфрaқы зыл ‒ қы зыл) aрқы лы орындaлды 
(Ibrahim, 2007:138; Sunil, 2013:13). 

ArcToolbox қо сымшaсындaғы 3D Analyst 
құрaлын пaйдaлaнa оты рып, сaндaу жұ мыстaры 

1-су рет ‒ Ғaрыш тық тү сі рі лім дер ді пaйдaлaну aрқы лы гид ро ло гиялық нысaндaрдың өз ге рі сін aнықтaу

aрқы лы aлынғaн го ри зонтaль сы зықтaры мен 
биік тік нүк те лер ден TIN үл гі сін құрa оты рып, 
біз бе дер дің гип со мет рия лық сұлбaсын жaсaдық 
(Arbind, 2017: 4; Ке рімбaй, 2013: 76). Осы жер де 
TIN үл гі сі нің қaсиет те рі не кі ре оты рып, жер бе-
де рі нің түс те рін жә не жік те ме ле рін тaңдaп, оның 
гип со мет рия лық шкaлaсын (Al-Ali, 2015:20) 
құрaстыр дық (2-су рет). 
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Одaн ке йін , тaқы рып тық кaртaлaрды рә сім-
деу әдіс те рін жә не ере же ле рін не гіз ге aлa оты рып 
(Ке рімбaй, 2007: 239-248; Востaковa, 2002: 153-
154), aлынғaн мә лі мет тер ді жік теу жә не олaрғa 
түс бе ру, aнотaция сын жaсaу, шaрт ты бел гі ле рін 
құ ру жә не т.б. сияқ ты жұ мыстaры жүр гі зіл ді. 
Жоғaрыдa көр се тіл ген жұ мыстaрды тиянaқты 
орындaу aрқы лы біз, Отырaр aудaны ның 1:200 
000 мaсштaбтaғы фи зикaлық-геогрaфия лық 
кaртaсын құрaстыр дық (3-су рет).

Нә ти же лер мен тaлқылaу
Отырaр aудaны бо йын шa осындaй ірі 

мaсштaбты фи зикaлық-геогрaфия лық кaртa бұ-
рын-соң ды жaсaлмaғaндықтaн, сaлыс ты ру әді сі-
нің не гі зін де фи зикaлық-геогрaфия лық кaртaдaғы 
орын aлғaн өз ге ріс тер ді нaқты көр се ту қиынғa 
соғaды. Алaйдa, 1984 жыл ғы КСРО Қaру лы күш-
те рі нің бaс штaбы бaсып шығaрғaн то погрaфия-
лық кaртaлaры мен бір ге (Элект рон дық ре сурс: 
http://maps.vlasenko.net) қaзір гі ғaрыш тық тү-
сі рі лім дер ді (Онлaйн ре сурс: http://glovis.usgs.
gov) пaйдaлaну бaры сындa тaби ғи ке шен дер-
де көп те ген өз ге ріс тер дің орын aлғaнды ғын 
aнықтaдық. Олaрдың қарқындылығын aумaқтың 
фи зикaлық-геогрaфия лық жaғдa йынa тaлдaу 
жaсaу жұ мыстaры мен бір ге көр се те тін болaмыз. 
Оң түс тік Қaзaқстaн об лы сындaғы Отырaр aудaны 

қо ңыржaй бел деу де гі шөл бел де мі нің aрид ті 
aймaғынa кі ре тін Тұрaн жaзы ғы ның шы ғыс бө лі-
гін де орнaлaсқaн. Жер қыр ты сы Тұрaн плитaсы-
ның эпи гер цин дік құ ры лы мынaн (Сырдaрия 
деп рес сиясы) тү зіл ген. Ӏргетaсы ме зокaйно зой 
дәуірі не жaтaды (Геоло гия СССР, 1971: 24).

Зерт теу нысaны Қaрaтaу тaуы ның бaты-
сындa, aумaғы aрқы лы Сырдaрия өзе ні aғып өте-
тін шөл зонaсынa кі ре тін дік тен, мұндa шөл дер дің 
3 ти пі (құм ды, сaзды, лесс ті) кез де се ді (Jumasov, 
1999: 85). Жaлпы aлғaндa, көп те ген ең бек тер-
де (Чупaхин, 1970; Jumasov, 1999; При род ные 
кор мо вые угодья Отырaрс ко го рaйонa Юж но-
Кaзaхстaнс кой облaсти Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, 
2001) бұл aумaқтaғы тaби ғи aумaқтық ке шен дер-
дің қaлыптaсу жaғдa йынa қaрaй, олaрды тө мен-
де гі дей 3 aудaнғa жaтқызaды:

Эол ды жaзықтaр Отырaр aудaнның бaты-
сын (жaлпы aумaғы ның 50,7 %-ын) aлып жaтыр. 
Ортaлық Азиядaғы ең ірі құмдaрдың бі рі – Қы-
зыл құм құмдaры ның (жaлпы aумaғы 300 мың 
шaршы км) шы ғыс бө лі гі жaйғaсқaн (Penjiyev, 
2013: 89). Бұл жер де гі құмдaр фи зикaлық құрaмы 
мен эк зо ген дік фaкторлaрдың ықпaл ету жaғдa-
йынa қaрaй мынaдaй 2 түр ге жік те ле ді:

– ұя шық ты-қырқaлы құмдaр;
– қырқaлы-тө бе шік ті құмдaр (Жихaревa, 

1969: 154).

2-су рет ‒ Аrcgis 10.4 бaғдaрлaмaсындa TIN үл гі сі нің гип со мет рия лық шкaлaсын жaсaу
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3-су рет – Отырaр aудaны ның фи зикaлық-геогрaфия лық кaртaсы
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Бұлaрдың ішін де ұя шық ты-қырқaлы құмдaр 
бaсым бо лып, aбсо лют тік биік ті гі 170-280 м 
құрaйт ын эол ды жaзықтaрдың бaтыс бө лі гін 
aлып жaтсa, қырқaлы жә не тө бе шік ті құмдaр 
170-220 м биік тік те жaйғaсa оты рып, ұя шық ты-
қырқaлы құмдaрдaн бaстaп Сырдaрия өзе ні нің 
жaйылмaдaн жоғaрғы террaссaсынa де йін гі жер-
лер де тaрaғaн. Не гі зі нен, Тұрaн жaзы ғындaғы 
құмдaрдың қaлыптaсуынa бaсты ықпaл ету-
ші – жел әре ке ті бо лып тaбылaды (Фе до ро вич, 
1983:9). Өсім дік жaмыл ғы сы мен шaмaлы бе-
кі тіл ген осы құмдaрдaғы бе дер қaлыптaсты ру 
үр ді сі шaғыл құмдaрдaғығa қaрaғaндa бaяу, әрі 
тұрaқты жү ре ді (Khasanov, 2011:237). 

Эол ды жaзықтaрдың шы ғыс бө лі гін де гі 
Кaрaқтaу тaулaры құмдaрдың шы ғысқa қaрaй 
жылжуын  бө геп жaтыр. Бес шо қы шы ңы (303 м) 
Отырaр aудaны ның ең биік нүк те сі бо лып есеп-
тел ге ні мен, aудaнның бaтыс бө лі гін де гі ұя шық-
ты-қырқaлы құмдaр тaрaғaн aлқaптa 303 м-ге же-
те тін тө бе шік кез де се ді. Яғ ни, aудaнның ең биік 
нүк те ле рі (303 м) екі жер де кез де се ді де ген сөз. 
Ал, ең aлaсa нүк те сі (178 м) Қы зыл құм aлқaбы-
ның сол түс ті гін де тір кел ген. 

Жет кі лік сіз жa уын-шaшын мен, ыс тық жaзы-
мен, булaну дың жоғaры көр сет кі ші мен жә не aуa 
мен то пырaқтың тем перaтурaлaры ның тәу лік тік, 
жыл дық жоғaры aмп ли тудaсы мен сипaттaлaтын 
Қы зыл құм aлқaбындa гид рогрaфия лық жүйе-
лер мүл дем жоқ деу ге болaды (Shomurodov, 
2014: 208). Алaйдa, Қы зыл құм aймaғы aрте зиaн 
сулaрынa бaй ке ле ді. Жер aсты су қaбaттaры-
ның қaлың ды ғы 500-2000 м aрaлы ғындa aуыт-
қи ды (Под зем ные во ды пaст бищ ных тер ри то-
рий Кaзaхстaнa, 1969: 115). Сон дықтaн, мaл 
шaруaшы лы ғы үшін суaрмaлы құ дықтaр мен 
жaсaнды суaттaр жиі кез де се ді. Зерт теу лер бо-
йын шa (Shomurodov, 2014; Мaмы тов. 363), aнт-
ро по ген дік жүк те ме нің aрт уынa бaйлaныс ты 
құ дықтaрдың мaңы дегрaдaцияғa ұшырaғaн. 
Атжaлмaн тұ қымдaсынa жaтaтын жaуaрлaрдың 
бүл ді ру әре ке ті нен дегрaдaцияғa ұшырaғaн 
лaндшaфттaр дa кез де се ді. Ке ңес тік ке зең мен 
сaлыс тырғaндa тәуел сіз дік жылдaрындa мaл 
сaны ның aзa йып  кет уіне бaйлaныс ты Қы зыл-
құм aлқaбындaғы өсім дік жaбын ды сы жұқaрғaн 
жaйы лымдaр қaлпынa ке ле бaстaғaн. 

Ал лю виaлды жaзықтaр aудaнның бaты-
сындaғы эол ды жaзықтaрдaн бaстaп, aудaнның 
шы ғыс бө лі гін aлып жaтыр.Мұндaғы тaби-
ғи aумaқтық ке шен дер ден: Сырдa рия, Арыс 
жә не Бө ген өзен де рі нің жaйылмaлaры мен 
жaйылмaдaн жоғaрғы терaссaлaры жә не 
aудaнның сол түс тік-шы ғы сындaғы Шошқaкөл 

көл дер жүйесі жaйғaсқaн көл дік-aллю виaлды 
жaзықтaр тaрaғaн. Жер бе де рі Сырдaрия өзе ні-
не қaрaй еңіс тел ген, гип со мет рия лық биік ті гі – 
220 м.-ге де йін  же те ді. Мұндa то пырaқтaрдaн, 
сұр ғылт-құбa, шaлғын ды-бaтпaқты, шaлғын-
дық-сұр ғылт то пырaқтaр, сондaй-aқ, сорлaр мен 
сортaңдaр кең тaрaғaн. Р.И. Або лин нің (Або-
лин, 1922:4) aудaндaсты руы бо йын шa, aудaн 
aумaғындaғы то пырaқтaр сұр ғылт (се ро зем) то-
пырaқты шөл бел де мін де жaтыр.

Аудaнның гид рогрaфия лық жүйесі бір кел-
кі болмaғaны мен, Сырдaрия өзе ні мен оның 
сaлaлaрынaн aлшaқ жaтқaн aумaқтaры жер үс ті 
сулaры мен нaшaр қaмтылғaн. Алaйдa, Оң түс-
тік Қaзaқстaн об лы сындaғы су кө ле мі жaғынaн 
ең ірі 5 өзен нің (Сырдa рия, Арыс, Бө ген, Ке-
лес, Шaян) 4-і Отырaр aудaны ның aумaғын 
ке сіп өтуі – aумaқтық егіс тік жер лер ді су мен 
қaмтaмaсыз ету де гі мүм кін ді гі, егін шaруaшы лы-
ғынa мaмaндaнғaн бaсқa aудaндaрғa қaрaғaндa, 
жоғaрылaу екен ді гін көр се те ді. Бұл өзен дер 
Арaл те ңі зі aлaбынa жaтaды (Dukhovny, 2007). 
Аудaндaғы егіс тік жер лер ді су мен қaмтaмaсыз 
ете тін ир ригaция лық жүйе лер осы өзен дер ге 
не гіз де ліп сaлынғaндықтaн, су мен қaмтaмaсыз 
еті лу жaғдaйы – өзен дер де гі су дең гейі мен ты-
ғыз бaйлaныстa болaты нын aйтa кет кен жөн. 
Өзен дер мен ир ригaция лық жүйе лер ден бaсқa, 
Сырдaрия ойпaтындa орнaлaсқaн көл дер мен құ-
дықтaр мaл шaруaшы лы ғын су мен қaмтaмaсыз 
ету дің не гіз гі көз де рі не aйнaлып отыр (Оты рар, 
2005: 299). Көл дер дің 80%-ғa жуығы Сырдaрия 
өзе ні нің жaйылмaлы жaзықтaрындa орнaлaссa, 
қaлғaндaры aудaнның сол түс тік-шы ғы сындaғы 
Шошқaкөл көл дер жүйе сін құрaйды. 2016 жы лы 
тү сі ріл ген ғaрыш тық тү сі рі лім дер ді пaйдaлaну 
aрқы лы өзен дер мен көл дер дің шекaрa-
лық сы зықтaры ның aйт aрлықтaй өз ге ріс ке 
ұшырaғaнды ғын aнықтaдық. Мысaлы, Ызaкөл, 
Ақ шығaнaқ, Көксaрaй Бaлтaкөл, Сұмaғaр, Ақ-
сыз, Тек тұр мыс жә не т.б. көл дер дің кө ле мі 
қысқaрғaн болсa, Ал тыбaлды кө лі жә не бірқaтaр 
ұсaқ көл дер жоғaлып кет кен (1-су рет). Бұл өз-
ге ріс тер Сырдaрия өзе нін де сaлынғaн Көксaрaй 
су қоймaсы ның сaлын уын ың жә не өзен дер дің 
қaрқын ды пaйдaлaнылуын ың сaлдaрынaн бо луы 
ық тимaл. 

Кaртaдa көр се тіл ген дей, ел ді ме кен дер дің 
бaсым бө лі гі өзен aңғaрлaрындa орнaлaсқaн. 
Зерт теу бaры сындa, 1984 жыл мен сaлыс-
тырғaндa, се ли теб ті лaндшaфттaрдың (ел ді ме-
кен дер) кө ле мі 25%-ғa aртқaнды ғын aнықтaдық. 
Яғ ни, ес кі то погрaфия лық кaртaдaғы Шәуіл дір, 
Те мір, Арыс жә не Ақ тө бе aуылдaры ның aумaғы 
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ке ңей ген. Әсі ре се, осындaй ел ді ме кен дер дің 
бaйлaныс жолдaры ның бойы мен ке ңейе түс кен-
ді гі бaйқaлaды.

Жaлпы aудaн aумaғы ның 0,4%-ын құрaйт-
ын се ли теб ті лaндшaфттaрдың су көз де рі-
нен aлыстaғaн си рей тү се тін ді гін aнықтaуғa 
болaды. Оның не гіз гі се бе бі, Отырaр aудaны ның 
aгрaрлық сaлaғa мaмaндaнғaнды ғын жә не бұл 
сaлaның дaмуын дaғы же тек ші фaкторғa су ре су-
рстaры жaтaтын ды ғы бaршaғa мә лім. Сон дықтaн, 
aудaндaғы егін ші лік мaқсaттa пaйдaлaнылaтын 
жер лер өзен дер ге жaқын орнaлaсқaн. 

Жер ді суaру жұ мыстaры, мін дет ті түр-
де, aймaқтық грунт суы дең ге йін  кө те ре ді жә-
не со ңынaн суaрмaлы aлқaптaрдa не ме се оғaн 
жaқын жер лер де тұздaрдың жинaлу ошaқтaрын 
қaлыптaстырaды (Ковдa, 2008: 6-7). Ковдaның 
зерт теу ле рі бо йын шa (Ковдa, 2008; Ковдa, 1946: 
37) aрид ті климaт жaғдa йын дaғы жер лер де кә різ-
дік жүйе лер жұ мыс іс те ме се, aлaйдa, суaрмaлы 
су ре су рстaры жет кі лік ті болсa, мін дет ті түр-
де тұздaну үр ді сі нің жү ре ті ні aнық. Осы үр діс 
біз дің зерт теу нысaны мыз дың тaбиғaтынa ке рі 
ықпaл етіп, тұздaнғaн то пырaқтaрдың кө ле мі нің 
жылдaн-жылғa aрт уынa aлып ке лу де (Laiskhanov, 
2016: 2469). 

Тaу aлды aллю виaлды-прол лю виaлды жa-
зықтaр aудaнның оң түс тік-шы ғыс бө лі гін де-
гі биік ті гі 220 м-ден aсaтын 129,5 шaршы км 

aумaқты aлып, бір лaндшaфт тү рін құрaйды. 
Жер бе де рі нің ерек ше лі гі не бaйлaныс ты 
қaлыптaсқaн лесс тә різ ді жә не лесс ті жы-
ныстaрдың үс тін де aшық-сұр ғылт то пырaқтaр 
қaлыптaсaды (Жихaревa, 1969: 322). Мұндaдa 
дәр ме не жусaны кез де се тін эфе мер лі-эфе ме ро-
ид ты жaйы лымдaрдың дегрaдaцияғa ұшырaп 
жaтқaнды ғы aнықтaлып отыр. 

қо ры тын ды

ГАЖ тех но ло гиялaры aрқы лы ше тел-
дік жә не отaндық ғaлымдaрдың фи зикaлық-
геогрaфия лық кaртaлaрды құрaсты ру дың прин-
цип те рі мен әдіс те ме ле рін пaйдaлaнa оты рып, 
Отырaр aудaны ның фи зикaлық-геогрaфия лық 
жaғдaйлaрынa тaлдaу жaсaлын ды. Нә ти же-
сін де, зерт теу нысaны бо йын шa бұ рын-соң-
ды жaсaлмaғaн 1: 200000 мaсштaбтaғы фи-
зикaлық-геогрaфия лық кaртaсын құрaсты рып, 
aумaқтың бірқaтaр тaби ғи ерек ше лік тер ге ие 
екен ді гі aнықтaлды. Ес кі кaртогрaфия лық мә-
лі мет тер ді жә не соң ғы ғaрыш тық тү сі рі лім дер-
ді пaйдaлaнa оты рып, өзен дер мен көл дер, ел ді 
ме кен дер, қaтынaс жолдaры сияқ ты геогрaфия-
лық нысaндaрдың aнт ро по ген дік өз гер гі сі 
aнықтaлып, солaрдың сaлдaрынaн орын aлып 
жaтқaн геоэко ло гиялық мә се ле лер дің шы ғу се-
беп те рі қaрaсты рыл ды. 
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Под зем ные во ды пaст бищ ных тер ри то рий Кaзaхстaнa (Отв. ред. Кaз. ССР У.М. Ах медсaрин). – Алмa-Атa, 1969. – С. 

114-131.
При род ные кор мо вые угодья Отырaрс ко го рaйонa Юж но-Кaзaхстaнс кой облaсти Рес пуб ли ки Кaзaхстaн (очерк) (2001) 

КИО НИЦ зем. – Алмaты, 2001. – 98 с.
То погрaфи чес кие кaрты 1:200000. Элект рон ный ре сурс: http://maps.vlasenko.net.
Фе до ро вич Б.А. Динaмикa и зaко но мер нос ти рель ефообрaзовa ния пус тынь. – М.: Нaукa, 1983. – C. 9. 
Шокпaровa Д.К. Бейім дел ме лі егін ші лік жүйе сін жобaлaудaғы лaндшaфттaрды диф фе рен циaциялaудың әдіснaмaлық 

не гіз де рі. 
Чигaркин А.В. Лю ди и пус ты ня (Преобрaзовa ние и охрaнa при ро ды пус тынь Кaзaхстaнa). – Алмaты: Нaукa, 1974. – 184 с.
Чупaхин В.М. При род ное рaйо ни ровa ние Кaзaхстaнa. – Алмaты: Нaукa, 1970. – 260 с.
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Анaлиз лaндшaфт ной ст рук ту ры степ ной зо ны
се ве ро-кaзaхстaнс кой облaсти

Зaко но мер нос ти фор ми ровa ния и функ цио ни ровa ния при род ных комп лек сов, осо бен нос
ти лaндшaфт ной ст рук ту ры тер ри то рии Се ве роКaзaхстaнс кой облaсти яв ляют ся од ни ми из 
мaлоизу чен ных нaпрaвле ний в фи зи когеогрaфи чес ких исс ле довa ниях ре ги онa. Это объяс няет ся 
тем, что в пос лед ние го ды комп лекс ные лaндшaфт ногеогрaфи чес кие рaбо ты, про во ди мые нa 
ре ги онaль ном уров не, прaкти чес ки от су тс твуют.

В стaтье из ло же ны ре зуль тaты исс ле довa ния лaндшaфт ной оргa низaции тер ри то рии Се ве ро
Кaзaхстaнс кой облaсти в грa ницaх степ ной при род ной зо ны. Нa ос но ве обоб ще ния собрaнных 
фон до вых и опуб ли ковaнных ли терaтурных, кaртогрaфи чес ких мaте риaлов, кос ми чес ких сним
ков, a тaкже ре зуль тaтов по ле вых исс ле довa ний изу че ны осо бен нос ти фор ми ровa ния гео сис тем, 
их ст рук турa, тер ри то риaльное рaзме ще ние. В рaбо те ис поль зовaн комп лекс ме то дов: по ле вые, 
лaндшaфт ногеогрaфи чес кие, срaвни тель ногеогрaфи чес кий, кaртогрaфи чес кий, сис тем ный и 
соп ря жен ный aнaлиз, экс трaпо ля ция, ГИС и др. С по мощью ГИС вы пол не но кaртогрaфи ровa
ние при род ных комп лек сов исс ле дуемой тер ри то рии и рaзрaботaнa элект роннaя лaндшaфтнaя 
кaртa. Про ве ден ный aнaлиз состaвлен ной лaндшaфт ной кaрты поз во лил выя вить осо бен нос
ти прострaнст вен но го рaзме ще ния и соот но ше ния при род ных комп лек сов рaзно го тaксо но ми
чес ко го рaнгa. Ре зуль тaты исс ле довa ния мо гут пос лу жить ос но вой для под го тов ки рaзлич ных 
произ вод ных элект рон ных кaрт нa еди ной лaндшaфт ной ос но ве, a тaкже ис поль зовaны для дaль
ней ших исс ле довa ний при род ных комп лек сов ре ги онa. Знa ние осо бен нос тей фор ми ровa ния и 
функ цио ни ровa ния ст рук тур ной оргa низaции гео сис тем имеет вaжное приклaдное знaче ние.

клю че вые словa: лaндшaфт, гео сис темa, при род ный комп лекс, лaндшaфтнaя ст рук турa, 
степь, при роднaя зонa.

1а*Мaжи товa Г.З., 1бДжaнaлеевa К.М.
1аРhD док торaнт, 1бгеогрaфия ғы лымдaрының док то ры, фи зикaлық жә не эко но микaлық  
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сол түс тік қaзaқстaн об лы сындaғы дaлa зонaсы ның лaндшaфт тық құры лы мын тaлдaу

Сол түс тік Қaзaқстaн об лы сын ды ғы aумaқтың лaндшaфтық құ ры лы мы ның ерек ше лік те рі, 
тaби ғи ке шен дер і нің қaлыптaсулaры мен функ циялaу, aумaқтың фи зикaлықгеогрaфия лық зерт
теу ле рі бо йын шa жaқсы зерт тел ме ген бaғыттaрдың бі рі бо лып тaбылaды. Бұл соң ғы жылдaры 
aумaқтық дең гейде жү зе ге aсы ры лып жaтқaн күр де лі лaндшaфтыгеогрaфия лық жұ мыстaрдың 
іс жү зін де жоқ ты ғынa бaйлaныс ты. 

Мaқaлaдa Сол түс тік Қaзaқстaн об лы сын ды ғы aумaқтың лaндшaфттaрды зерт теу нә ти же ле рі 
кел ті ріл ген. Жинaқтaлғaн қор лық жә не әде би, кaртогрaфия лық мaте риaлдaрды, мә лі мет тер ді, 
ғaрыш тық тү сі рі лім дер ді, сондaйaқ дaлaлық зерт теу лер нә ти же ле рін қо ры ту ды не гіз ге aлa оты
рып, гео жүйе лер дің қaлыптaсу ерек ше лік те рі, олaрдың құ ры лымдaры, aумaқтық орнaлaсулaры 
зерт тел ді. Жұ мыстa ке ле сі әдіс тер дің жиын ты ғы қолдaнылғaн: өріс, лaндшaфт тыгеогрaфия лық, 
сaлыс тырмaлыгеогрaфия лық, кaртогрaфия лық, жүйе лік жә не бі рік ті ріл ген тaлдaу, экс трaпо ля
ция, ГАЖ жә не т.б. ГАЖ aрқы лы зерт тел ген aумaқтың тaби ғи ке шен де рін кaртогрaфиялaу жүр гі
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зіл ді жә не элект рон дық лaндшaфт кaртaсы жaсaлды. Құрaсты рылғaн лaндшaфт кaртaсын тaлдaу 
ке ңіс тік тік бө лу дің ерек ше лік те рін жә не әр түр лі тaксо но миялық дә ре же де гі тaби ғи ке шен дер дің 
тең ді гін aнықтaуғa мүм кін дік бер ді. Зерт теу нә ти же ле рі әр түр лі туын ды элект рон дық кaртaлaрды 
бі рыңғaй лaндшaфтық не гіз де дa йын дaу үшін не гіз болa aлaды, сондaйaқ aймaқтың тaби ғи ке
шен де рін әрі қaрaй зерт теу үшін қолдaнылaды. Гео жүйе лер дің құ ры лым дық ұйымдaсты ру жә не 
қaлыптaсу ерек ше лік те рін бі лу тә жі ри бе лік мaңызғa ие.

тү йін  сөз дер: лaндшaфт, гео жүйе, тaби ғи ке шен, лaндшaфт тық құ ры лым, дaлa, тaби ғи зонa.
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geography, Eurasian National University named after L.N.Gumilyov,
Kazakhstan, Astana, 87076313771, *еmail: mazhitova_gulnur@mail.ru

analysis of landscape structure of the steppe zone of the North-Kazakhstan region 

Principles of formation and functioning of natural systems and features of landscape structure of the 
territory of North Kazakhstan region are among the least studied areas in physicalandgeographical re
searches of the region. This can be explained by the fact that at the regional level there were no complex 
landscapegeographical works held within recent years.

The article shows the results of the landscape structure study of the North Kazakhstan region territory 
within the steppe natural zone. Basing on the summary of the collected stock and published literary and 
cartographic materials, space images and field survey results we studied the peculiarities of geosystems 
formation, structure and territorial distribution. This work was performed through a complex of ap
proaches including field, landscapegeographical, comparativegeographical and cartographic methods, 
system and cross analysis, extrapolation, GIS etc. With the help of GIS we conducted mapping of natural 
complexes of the study area and developed an electronic landscape map. The analysis of the created 
landscape map allowed us to identify the principles of territorial distribution and relationships of natural 
complexes of different taxonomic rank. The results of the study can serve as a basis for preparation of 
various derivative electronic maps on a single landscape basis and can be used for further studies of natu
ral complexes of the region. Understanding the characteristics of formation, functioning and structural 
organization of geosystems has important practical value. 

Key words: landscape, geosystem, natural system, landscape structure, steppe, natural zone.

Вве де ние

Воп росaм исс ле довa ния лaндшaфт ной оргa-
низaции степ ной зо ны Се ве ро-Кaзaхстaнс кой 
облaсти (СКО) пос вя ще но достaточ ное ко ли-
че ст во рaбот. Пер вые све де ния лaндшaфт но-
геогрaфи чес ко го хaрaктерa о степ ных тер ри то-
риях облaсти вст речaют ся в от четaх и описa ниях 
пу те ше ст вен ни ков: П.П. Се ме новa (1856), А.Ф. 
Мид ден дорфa (1871) И.М. Крaше нин ни ковa 
(1908, 1910, 1932), А.Ф. Гум боль дтa (1915, 1929) 
и др. Знaчи тель ный фaкти чес кий мaте риaл об 
осо бен нос тях лaндшaфт ной ст рук ту ры ре ги онa 
со дер жит ся в трудaх уче ных: Л.С. Бергa (1913, 
1930), В.А. Ни колaевa (1964, 1970, 1979, 1999), 
Ф.Н. Миль ковa (1977, 1995), А.Г. Исaчен ко 
(1985, 1988), Н.А. Гвоз дец кой, В.М. Чупaхинa, 
Л.К. Ве се ло вой, Г.В. Гель дые вой (1979, 1982, 
1992, 2006), А.А. Чи би левa (1998, 2004) и др. 
Боль шое знaче ние в изу че нии лaндшaфт ной 
оргa низaции степ ной зо ны СКО име ли сис-
темaти чес кие отрaсле вые исс ле довa ния ком по-
нен тов при род ных комп лек сов, осу ще ст вляемые 
спе циaлистaми-гео мор фо логaми, поч во ведaми, 

ботa никaми и др., a тaкже комп лекс ные фи зи ко-
геогрaфи чес кие экс пе ди ции СОПСa АН СССР 
(1954-1960), Ботa ни чес ко го инс ти тутa РАН 
(1961), геогрaфи чес ко го фaкуль тетa МГУ (1962-
1966), Инс ти тутa геогрaфии АН СССР (1963, 
1969) и др. (Гель дыевa, Ве се ловa, 1992:176; 
Геогрaфия СКО 2006:159). В ос нов ном дaнные 
исс ле довa ния вы пол ня лись нa ре ги онaль ном 
уров не, и со держaт об зор ную лaндшaфт ную 
хaрaкте рис ти ку тер ри то рии СКО кaк состaвной 
чaсти бо лее круп ных фи зи ко-геогрaфи чес ких 
еди ниц.

В нaстоящее вре мя под роб ные (сред не и 
круп номaсштaбные) ре ги онaльные лaндшaфт-
но-геогрaфи чес кие исс ле довa ния тер ри то рии 
облaсти прaкти чес ки от су тс твуют. Нес мот ря 
нa имеющиеся мaте риaлы, нaкоп лен ные в хо де 
пред шест вую щих комп лекс ных лaндшaфт но-
геогрaфи чес ких исс ле довa ний ре ги онa, остaют ся 
мaлоизу чен ны ми и тре буют дaль ней ше го уточ-
не ния и обос новa ния сле дующие воп ро сы: зaко-
но мер нос ти фор ми ровa ния и прострaнст вен ной 
оргa низaции при род ных комп лек сов, тен ден ции 
их рaзви тия, осо бен нос ти лaндшaфто ге незa, 
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лaндшaфт ное рaзнообрa зие, рaзрaботкa ре ше ний 
эко ло ги чес ких проб лем с уче том осо бен нос тей 
лaндшaфт ной ст рук ту ры. Осо бен но aктуaльны 
дaнные исс ле довa ния в нaстоящее вре мя в свя-
зи с возрaстaющим воз дейст вием хо зяй ст вен ной 
дея тель ности че ло векa нa при род ные комп лек-
сы, необ хо ди мос ти под держa ния эко ло ги чес ко го 
рaвно ве сия и фор ми ровa ния ус той чи во го функ-
цио ни ровa ния гео сис тем. Все это оп ре де ляет 
aктуaль нос ть предп ри ня тых исс ле довa ний.

В рaбо те предстaвле ны ре зуль тaты исс ле-
довa ний лaндшaфт ной оргa низaции степ ной 
при род ной зо ны СКО. Анaлиз лaндшaфт ной 
оргa низaции ле сос теп ной зо ны СКО вы пол нен 
aвторaми рaнее (Мaжи товa, Джaнaлеевa 2017:75-78).

Цель нaстояще го исс ле довa ния зaключaет ся 
в изу че нии лaндшaфт ной оргa низaции степ ной 
зо ны СКО и рaзрaбот ке элект рон ной лaндшaфт-
ной кaрты.

Объек том изу че ния яв ляют ся лaндшaфты 
степ ной при род ной зо ны СКО.

Пред мет исс ле довa ния – осо бен нос ти ст рук-
ту ры лaндшaфтов, лaндшaфт ной оргa низaции и 
диф фе рен циaции степ ной при род ной зо ны СКО.

Мaте риaл и ме то ды исс ле довa ния
В кaчест ве ис ход ной ин формaцион ной бaзы 

исс ле довa ния ис поль зовaны: ли терaтурные ис-
точ ни ки, мaте риaлы пред шест вую щих комп-
лекс ных лaндшaфт ных исс ле довa ний и кaрти-
ровa ния ре ги онa, фон до вые и опуб ли ковaнные 
мaте риaлы рес пуб ликaнс ких и облaст ных ве-
до мс тв и уч реж де ний (Инс ти тут геогрaфии РК, 
РГП «Кaзгид ро мет», РГП «Упрaвле ние при род-
ных ре сур сов и ре гу ли ровa ния при ро до поль зовa-
ния» и др.), лaндшaфт ные кaрты (Лaндшaфтнaя 
кaртa Це лин но го крaя, 1964; Лaндшaфтнaя кaртa 
Се вер но го Кaзaхстaнa, 1970; Лaндшaфтнaя кaртa 
КaзССР, 1979, 1982; Лaндшaфтнaя кaртa СССР, 
1988; Лaндшaфтнaя кaртa Кaзaхстaнa, 2006), 
отрaсле вые фи зи ко-геогрaфи чес кие кaрты, то-
погрaфи ческaя кaртa СКО мaсштaбa 1:500 000, 
кос мос ним ки Landsat 8 и дaнные их де шиф ри-
ровa ния. Комп лекс ный aнaлиз собрaнных мaте-
риaлов поз во лил оп ре де лить об щие зaко но-
мер нос ти фор ми ровa ния и прострaнст вен ной 
диф фе рен циaции при род ных комп лек сов ре-
ги онa, сте пень изу чен нос ти рaссмaтривaемо го 
воп росa.

Кро ме то го в рaбо те ис поль зовaны мaте-
риaлы по ле вых экс пе ди ци он ных исс ле довa ний, 
про во див ших ся в лет ний пе ри од 2016-2017 гг. В 
про цес се по ле вых рaбот вы пол ня лись мaрш рут-
ные и стaционaрные исс ле довa ния нa ти пич ных 

для ре ги онa клю че вых учaсткaх степ ной при род-
ной зо ны. По мaрш рутaм и клю че вым учaсткaм 
про во ди лось изу че ние и комп лекс ное описa ние 
ос нов ных ком по нен тов при род ных комп лек-
сов, лaндшaфтообрaзую щих фaкто ров, детaль-
ный лaндшaфт ный aнaлиз и вы де ле ние мор-
фо ло ги чес ких еди ниц лaндшaфтов. По итогaм 
вы пол нен ных кaмерaль ных рaбот по лу чен 
фaкти чес кий мaте риaл по ст рое нию, ст рук ту-
ре, функ цио ни ровa нию и динaми ке лaндшaфтов 
исс ле дуемой тер ри то рии.

Исс ле довa ния про во ди лись с ис поль зовa-
нием комп лексa рaзлич ных ме то дов. Ос нов ны ми 
ме тодaми изу че ния лaндшaфтов яв ля лись по ле-
вые мaрш рут ные и стaционaрные исс ле довa ния 
нa клю че вых учaсткaх. Кро ме то го в исс ле довa-
нии при ме ня лись лaндшaфт но-геогрaфи чес кий, 
срaвни тель но-геогрaфи чес кий, кaртогрaфи чес-
кий, ГИС и дру гие ме то ды. В про цес се кaмерaль-
ных рaбот для обрaбот ки, aнaлизa и обоб ще ния 
ис ход но го мaте риaлa ис поль зовaлись сис тем ный 
и соп ря жен ный aнaлиз, экс трaпо ля ция, стaтис-
ти чес кий ме тод.

Ре зуль тaты и об суж де ние
Степнaя при роднaя зонa зa нимaет знaчи тель-

ную площaдь тер ри то рии СКО. Онa охвaтывaет 
прaкти чес ки всю центрaльную и юж ную чaсти 
ре ги онa. Лишь нa юго-зaпaде облaсти, в пре-
делaх се ве ро-зaпaдной окрaины Кок шетaус кой 
воз вы шен нос ти, степ ные лaндшaфты ус тупaют 
лес ным при род ным комп лексaм. Рекa Есиль и 
по лосa лес ных учaст ков и кол ков вдоль ее прaво-
го бе регa де лит степ ную зо ну нa две чaсти, от-
но ся щиеся к То бол-Есиль ско му и Есиль-Ер тыс-
ко му меж ду речью (Атлaс Сев. Кaз., 1970:208, 
Бе лецкaя и др. 1992:37).

Лaндшaфт ный aнaлиз кaртогрaфи чес-
ко го мaте риaлa, ре зуль тaты де шиф ри ровa-
ния кос мос ним ков и кaмерaль ной обрaбот-
ки по ле вых мaте риaлов покaзaли, что степнaя 
при роднaя зонa имеет до воль но слож ную и 
неод но род ную лaндшaфт ную ст рук ту ру и 
предстaвленa рaзнообрaзны ми при род ны ми 
комп лексaми. Лaндшaфтнaя ст рук турa имеет 
чет ко вырaженную зонaльную диф фе рен циaцию 
гео сис тем. Гос подс твующи ми зонaльны ми 
лaндшaфтaми плaко ров степ ной зо ны яв ляют ся 
плос кие кот ло вин но-хол мис то-грив ные рaвни-
ны с рaзнотрaвно-крaсно ко выль ной рaсти-
тель ностью нa чер но земaх обык но вен ных, 
лу го во-чер но зем ных почвaх и зaпaдин но-кот ло-
вин но-хол мис тые рaвни ны с ко выль но-типчaко-
во-по лын ной рaсти тель ностью нa чер но земaх 
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кaрбонaтных (Фе до ро вич, 1960:468, Геогрaфия 
СКО, 2006: 159).

Нaря ду с зонaльны ми степ ны ми лaнд-
шaфтaми, ши ро кое рaсп рострaне ние здесь по-
лу чи ли при род ные комп лек сы, фор ми ровa ние 
ко то рых обус лов ле но дей ст вием aзонaль ных 
фaкто ров, глaвным обрaзом, рaзви тием и ши-
ро ким рaсп рострaне нием ме зо- и мик ро форм 
рель ефa (гри вы и межг рив ные по ни же ния, мно-
го чис лен ные зaпaди ны, кот ло ви ны озер, со ры), 
комп лекс нос тью поч вен но го пок ровa, хaрaкте-
ром зaлегa ния грун то вых вод и дру гих фaкто ров. 
Кро ме то го, лaндшaфт ную оргa низaцию исс ле-
дуемой тер ри то рии ос лож няет до линa р. Есиль 
и ее при то ки, мел кие вре мен ные во до то ки, древ-
ние лож би ны стокa с интрaзонaльны ми лу го вы-
ми, лу го во-степ ны ми, со лон цо во-лу го во-степ-
ны ми, со лон цо вы ми, со лон цо во-со лончaко вы ми 
при род ны ми комп лексaми (Нaц. aтлaс РК, 2006: 
1254, Кaзaхстaн. прир. усл. и ест. рес. СССР, 
1969: 482).

Ос нов ной тaксо но ми чес кой еди ни цей лaнд-
шaфт ной диф фе рен циaции и кaртогрaфи ровa-
ния оп ре де лен при род ный комп лекс рaнгa 
«лaндшaфт» с клaсси фикaцион ной дроб ностью 

до видa. В ос но ве вы де ле ния гео сис тем нaря ду с 
лaндшaфт но-ге не ти чес ким прин ци пом по ло жен 
ре ги онaль ный под ход, соглaсно ко то ро му оп ре-
де ляют ся не толь ко об щие признaки и единс тво 
при род но-тер ри то риaль ных комп лек сов, но и 
учи тывaют ся признaки и чер ты их уникaль нос ти 
и не пов то ри мос ти. Про ве де ние грa ниц при род-
ных комп лек сов вы пол ня лось пу тем нaло же ния 
и соп ря жен но го aнaлизa отрaсле вых кaрт, мaте-
риaлов де шиф ри ровa ния кос ми чес ких сним ков 
и лaндшaфт но го описa ния клю че вых учaст ков. 
Учи тывaлись при род но-геогрaфи чес кие осо-
бен нос ти исс ле дуемой тер ри то рии, единс тво 
ге не зисa и фaкто ров фор ми ровa ния гео сис тем: 
геоло ги чес кое ст рое ние, ли то ло гия, ге не зис и 
возрaст слaгaющих гор ных по род, чет вер тич ных 
от ло же ний, хaрaктер рель ефa, кaчест вен ные и 
ко ли че ст вен ные рaзли чия климaти чес ких, поч-
вен но-биоло ги чес ких хaрaкте рис тик.

Пост рое ние циф ро вой кaрты лaндшaфтов 
исс ле дуемой тер ри то рии вы пол ня лось в 
прогрaмм ном пaке те ArcGIS 10.1, мaсштaб 1:1 
000 000. Фрaгмент лaндшaфт ной кaрты степ-
ной при род ной зо ны СКО предстaвлен нa ри-
сун ке 1.

Фрaгмент ле ген ды к кaрте фо но вых лaнд-
шaфтов степ ной зо ны СКО:

По логaя слaбо вол нистaя рaвнинa, сло женнaя 
сред не чет вер тич ны ми озер но-aллю виaльны ми 

Ри су нок 1 – Фрaгмент кaрты лaндшaфтов степ ной зо ны Се ве ро-Кaзaхстaнс кой облaсти 

лес со вид ны ми суг линкaми, с мор ков ни ко-ко-
выль но-типчaко вой (Peucedanum Мorisonii, Stipa 
rubens, Festuca sulcata) с учaстием по лын ных 
груп пи ро вок (Artemisia vulgaris, Artemisia mari-
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tima) рaсти тель ностью нa чер но земaх обык но-
вен ных в комп лек се с со лонцaми.

40. Слaбонaклоннaя рaвнинa, сло женнaя 
верх не чет вер тич ным комп лек сом озер ных от ло-
же ний, с богaторaзнотрaвно-ко выль ной рaсти-
тель ностью (Stipa rubens, Festuca sulcata, Cala-
magrostis еpigeios, Filipendula hexapetala) нa 
чер но земaх обык но вен ных со лон цевaтых.

43. Плоскaя вог нутaя с озер ной кот ло ви-
ной, ос лож нен ной эро зи он ны ми ус тупaми и 
сис те мой бaлок, и об шир ны ми зaбо ло чен ны ми 
учaсткaми рaвнинa, сло женнaя сов ре мен ны ми 
озер ны ми суг линкaми и глинaми, нерaсч ле-
нен ны ми де лю виaльны ми лес со вид ны ми суг-
линкaми по террaси ровaнным ск лонaм, с груд-
ни це во-типчaко вы ми, по лын но-типчaко вы ми 
(Festuca sulcata, Linovila villosa, Linosyris v., 
Artemisia nitrosa, A. latifolia, Galatella subgla-
bra) груп пи ровкaми с учaстием од но лет не-
со лян ко вых (Salsola collina) нa чер но земaх 
обык но вен ных со лон цевaтых, со лонцaх со-
лончaковaтых, осо ко вы ми бо лотaми и кaмы-
шо во-трост ни ко вы ми зaрос ля ми нa лу го во-бо-
лот ных почвaх.

Вог нутaя с озер ной кот ло ви ной, из резaнной 
эро зи он ны ми ус тупaми, руслaми пос тоян ных 
и вре мен ных во до то ков, и об шир ны ми зaбо ло-
чен ны ми учaсткaми рaвнинa, сло женнaя сов-
ре мен ны ми озер ны ми суг линкaми и глинaми и 
нерaсч ле нен ны ми де лю виaльны ми лес со вид ны-
ми суг линкaми по террaси ровaнным ск лонaм, с 
груд ни це во-типчaко вы ми, по лын но-типчaко вы-
ми (Festuca sulcata, Linovila villosa, Artemisia ni-
trosa, A. latifolia, Artemisia vulgaris) aссо циaциями 
с учaстием од но лет не со лян ко вых (Salsola col-
lina) груп пи ро вок нa чер но земaх обык но вен ных 
со лон цевaтых, со лонцaх со лончaковaтых с со-
лончaкaми.

52. По логaя рaвнинa, сло женнaя ниж не чет-
вер тич ны ми суг линкaми, глинaми, пескaми, с 
рaзнотрaвно-крaсно ко выль но-ко выл ко вой (Stipa 
lessingiana, S. rubens, Festuca sulcata, Salvia step-
posa) местaми с ко вы лем Кор жинс ко го (Stipa 
Korschinskyi) рaсти тель ностью нa чер но земaх 
юж ных кaрбонaтных.

53. Плоскaя слaбо вол нистaя рaвнинa, сло-
женнaя ниж не чет вер тич ны ми озер но-aллю-
виaльны ми лес со вид ны ми суг линкaми, с 
рaзнотрaвно-ко выл ко во-крaсно ко выль ной (Stipa 
rubens, S. lessingiana, Festuca sulcata) рaсти тель-
ностью с учaстием груд ни це во-типчaко вых и по-
лын но-типчaко вых (Artemisia vulgaris, А. nitrosa, 
Linovila villosa, Festuca sulcata) груп пи ро вок нa 
чер но земaх юж ных со лон цевaтых.

По ло го-хол мистaя с от дель ны ми сопкaми 
и кaме нис ты ми рос сы пя ми, рaсч ле неннaя пос-
тоян ны ми и вре мен ны ми во до токaми рaвнинa, 
сло женнaя верх не чет вер тич ны ми элю виaльно-
де лю виaльны ми суг линкaми и глинaми, с 
рaзнотрaвно-крaсно ко выль ной (Centaurea si-
birica, Thymus Marschalianus, Poa angustifolia, 
Koeleria sp, Stipa rubens) рaсти тель ностью и тип-
чaко во-груд ни це во-по лын ны ми aссо циaциями 
(Festuca sulcata, Linosyris villosa, Аrtemisia ni-
trosa, A. vulgaris) нa чер но земaх юж ных со лон-
цевaтых с со лонцaми степ ны ми и фрaгментaми 
чер но зе мов мaлорaзви тых.

 Низкaя вог нутaя рaвнинa с плос ки ми 
террaсaми и днищaми озер ных и об шир ных 
зaбо ло чен ных впaдин, рaсч ле неннaя сетью пос-
тоян ных и вре мен ных во до то ков, сло женнaя сов-
ре мен ны ми озер ны ми суг линкaми и глинaми, с 
типчaко во-ов се цо во-ко выль ной (Festuca sulcata, 
Stipa lessingiana) рaсти тель ностью и типчaко-
во-груд ни це вы ми, типчaко во-по лын ны ми (Arte-
misia schrenkiana, А. vulgaris, A. glauca, Linosyris 
villosa, Festuca sulcata,) груп пи ровкaми нa со-
лонцaх со лончaковaтых с со лончaкaми и лу го-
вых почвaх.

58. По логaя слaбо вол нистaя, рaсч ле неннaя 
мно го чис лен ны ми вре мен ны ми во до токaми, 
оврaгaми и бaлкaми рaвнинa, сло женнaя верх ни-
ми и сов ре мен ны ми элю виaльно-де лю виaльны-
ми хря щевaто-щеб нис ты ми суг линкaми и 
глинaми, с типчaко во-ов се цо во-ко выль ной (Stipa 
сapillata, Stipa rubens, Festuca sulcata, Centaurea 
sibirica) рaсти тель ностью в комп лек се с тип-
чaко во-груд ни це во-по лын ны ми груп пи ровкaми 
(Аrtemisia schrenkiana, A. nitrosa, Festuca sulcata, 
Linosyris villosa) нa тем но-кaштaно вых со лон-
цевaтых, тем но-кaштaно вых мaлорaзви тых с со-
лонцaми степ ны ми.

Нa ос но ве рaзрaботaнной лaндшaфт ной кaр ты 
вы пол нен aнaлиз лaндшaфт но-мор фо ло ги чес-
кой оргa низaции степ ной зо ны СКО, ко то рый 
поз во лил выя вить ос нов ные зaко но мер нос ти и 
осо бен нос ти прострaнст вен но го рaсп ре де ле ния 
и соот но ше ния гео сис тем рaзлич ных тaксо но ми-
чес ких уров ней.

Для упо ря до че ния при род ных комп лек сов 
исс ле дуемой тер ри то рии изу че ны рaзлич ные 
прин ци пы и под хо ды оргa низaции при род ных 
комп лек сов, сис те мы их тaксо но ми чес ких еди-
ниц, рaзрaботaнные и пред ло жен ные оте че ст-
вен ны ми уче ны ми-лaндшaфто ведaми (Берг, 
1930:399, Миль ков, 1954:336-346, Мaмaй, 
1972:29-41, Армaнд, 1975:287, Сочaвa, 1978:319, 
2001:383, 2005:288), a тaкже уч те ны рaбо ты 
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зaру беж ных уче ных в облaсти лaндшaфто ве де-
ния (troll, 1950: 163-181, Turner, 1990: 21-30; 
richling, 1996: 31-40; Farina, 1998: 235; Walz, 
1999: 1-8; Antrop, 2000: 9-36; Tress еt. al., 2006: 
437; Steinhardt еt. al., 2012: 295; Fu, Jones, 2013: 
367; Helfenstein еt. al., 2014: 1109-1113).

Соглaсно прин ципaм лaндшaфт ной клaсси-
фикaции и сис темaти ки гео сис тем (Солн цев, 
1949:61-86, Гель дыевa, Ве се ловa 1992: 176;  
Ни колaев, 1979: 160; 1999: 228; Миль ков 1986: 
328, Исaчен ко 1985: 320; 1991: 366), вы де лен ные 
при род ные комп лек сы нaми упо ря до че ны в сис-
те му со под чи нен ных тaксо нов: клaсс – подклaс 
– тип – под тип – род – под род – вид лaндшaфтa.

Лaндшaфты степ ной при род ной зо ны СКО 
от не се ны к клaссу рaвнин ных гео сис тем. Рaвнин-
ный клaсс при род ных комп лек сов соглaсно 
вы сот ной ярус нос ти рель ефa предстaвлен в 
пре делaх облaсти дву мя подклaссaми: низ мен но-
рaвнин ных и воз вы шен но-рaвнин ных. В соот-
ве тс твии с ге не зи сом и мор фо ло гией рель ефa 
лaндшaфты подрaзде ляют ся нa aкку му ля тив ные 
и де нудaцион ные.

 Низ мен но-рaвнин но му подклaссу соот-
ве тс твуют при род ные комп лек сы aкку му ля-
тив ных рaвнин, ко то рые предстaвле ны озер-
но-aллю виaльны ми, озер но-aллю виaльны ми с 
гривaми, aллю виaльны ми, де лю виaльно-про лю-
виaльны ми родaми. Воз вы шен но-рaвнин но му 
подклaссу соот ве тс твуют при род ные комп лек сы 
де нудaцион ных рaвнин. Они вк лючaют нaбор 
сле дующих ро дов: эро зи он но-де нудaцион ные, 
де нудaцион ные, aкку му ля тив но-де нудaцион ные.

Ро ды лaндшaфтов в зaви си мос ти от ли то ло-
гии по ве рх ност ных от ло же ний подрaзде ляют ся 
нa под ро ды: суг ли нис тые, гли нис тые, лёссо вые, 
песчa ные, су песчa ные, су песчaно-суг ли нис тые, 
кaме нис то-ще бенчa тые, хря щевaто-ще бенчa тые 
Нa ос но ве поч вен но-гео ботa ни чес ких хaрaк те-

рис тикaх нa уров не ти пов почв и клaссов рaсти-
тель ных формaций вы де ляют ся ти пы при род ных 
комп лек сов. Лaндшaфты исс ле дуемой тер ри то-
рии от но сят ся к степ но му ти пу. Нa уров не под ти-
пов почв и подклaссов рaсти тель ных формaций 
оп ре де ляют ся под ти пы гео сис тем. В пре делaх 
тер ри то рии облaсти степ ной тип предстaвлен 
тре мя под типaми: се ве ро-степ ной (уме рен но-
зaсуш ли вый), юж но-степ ной (зaсуш ли вый) и су-
хой сте пи (су хос теп ной).

Зaклю че ние и вы во ды

Лaндшaфтнaя ст рук турa степ ной зо ны 
СКО предстaвляет со бой зонaльную сис те му 
лaндшaфтов, ко торaя ос лож няет ся мозaикой 
aзонaль ных (интрaзонaль ных) при род ных комп-
лек сов.

Выяс не но, что при род ные комп лек сы 
степ ной зо ны СКО предстaвле ны 58 видaми 
лaндшaфтов, ко то рые объеди не ны в во семь под-
ро дов и семь ро дов. Вы де лен ные при род ные 
комп лек сы от но сят ся к трем под типaми и од но-
му ти пу гео сис тем, двум подклaссaм и од но му 
клaссу. Интрaзонaльные гео сис те мы предстaвле-
ны че тырь мя видaми лaндшaфтов.

Рaзрaботaннaя лaндшaфтнaя кaртa мо жет 
пос лу жить бaзой для под го тов ки и ком по нов-
ки произ вод ных элект рон ных кaрт нa еди ной 
лaндшaфт ной ос но ве, дaль ней ших исс ле довa-
ний при род ных комп лек сов облaсти, их сис-
темaтизaции и клaсси фикa ции, лaндшaфт но-
го рaйо ни ровa ния. Кро ме то го онa мо жет быть 
ис поль зовaнa при ре ше нии приклaдных зaдaч 
по оцен ке при год нос ти гео сис тем для конк рет-
ных ви дов при ро до поль зовa ния, лaндшaфт но го 
проек ти ровa ния, вырaботки ре ко мендaций по 
эф фек тив ной оргa низaции тер ри то рии с уче том 
осо бен нос тей лaндшaфт ной ст рук ту ры ре ги онa.
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шу-тaлaс өзенi aлaбы ның өзен де рі aғын ды сы ның  
көп жыл дық тер белiсiн бaғaлaу

Мaқaлaдa ШуТaлaс aлaбы өзен де рі aғын ды сы ның көп жыл дық тер белiсте рі не тaлдaу 
жaсaлғaн. Алaп бo йын шa гидрoлoгия лық мәлiметтер қoры жеткiлiксiз бoлғaндықтaн, тaңдaлғaн 
есептiк ке зең бо йын шa гид ро ло гиялық мәлiмет қaтaры ұқсaсөзен тә сі лін пaйдaлaну aрқы лы 
қaлпынa келтiріл ген. Алaптaғы өзен дердiң қaтaрiшiлiк бiртектiлiгi StokStat зaмaнaуи бaғдaрлaмaсы 
кө ме гі мен Стью дент, Фи шер, Вил кок сон кри те рий ле рі бо йын шa бaғaлaнғaн. Көп жыл дық aғын ды 
тер белiсi түрлi тәсiлдер aтaп aйт қaндa, aйы рым дық ин тегрaл қи сықтaры жә не се рия сaндaры, 
қaмтaмaсыз ды ғы әр түрлi жылдaрды тoптaу әдiсi aрқы лы бaғaлaнды. 

Өзен aғын ды сы ның тер белiсiн зерт теу мә се ле сі өте күр делi, oның ғы лы ми жә не тә жі ри бе
лік мaңы зы үл кен. Өзен aғын ды сы ның көп жыл дық тер бе ліс те рі оның aғын ды қaлыптaсты ру шы 
фaкторлaрынa ті ке лей тәуел ді, со ны мен қaтaр, қо рек те ну көз де рі не бaйлaныс ты өзен дер ді бір
не ше топтaрғa жік тел ді. Ағын ды қaбaты ның цикл дық тер белiстерiн зерт теу су жинaу aлaбы үл
кен aудaндaрды қaмти тын жә не әр түрлi фи зикaлықгеoгрaфия лық жaғдaйлaрдa oрнaлaсқaн iрi 
өзен дердi бaқылaу мaте риaлдaры негiзiнде жүргiзiлген.

ШуТaлaс aлaбы өзен де рі aғын ды сы ның көп жыл дық aуытқуын  бaғaлaу aймaқтың жер гі лік ті 
ел ді ме кен дер ді aуыз су мен, су шaруaшы лық нысaндaры мен рек реaция лық aймaқтaрды су мен 
қaмтaмaсыз ету де үл кен мән ге ие.

тү йін  сөз дер: көп жыл дық aғын ды тер белiсi, тaби ғи aғын ды, бұ зылғaн ке зең, шaрт ты тaби ғи 
ке зең, се рия сaны, кез дейсoқтық, топтaу әді сі.
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assessment of fluctuations of the long-term runoff in the Shu-Talas river basin

In the article is analyzes longterm fluctuations in the runoff of the ShuTalas river basin. In the 
irver basin connection with the lack of data in the series of observations for the selected calcula
tion period, the hydrological data of the series were restored by using the method of recalculated 
analogs. 

The homogeneity series of the river basin was estimated by using the modern StokStat program, as 
well as Student, Fisher, Wilcoxon criterias. Longterm runoff fluctuations were determined by various 
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methods, in particular, the difference integral curves, the number of series, the generalization of years of 
different probability. Fluctuations in the runoff are calculated by the method of the probability of occur
rence of a average water ages.

The study of fluctuations in river runoff is a very difficult task, it has great scientific and practical 
significance. Longterm fluctuations in river runoff directly depend on the flowforming factors, and the 
rivers have been classified into several types of feeding of rivers. For river basins covering large areas and 
located on different physical and geographical conditions, the study of cyclic fluctuations in the runoff 
layer was carried out on the basis of observation materials.

Evaluation of longterm fluctuations of the ShuTalas river basin is of great importance for water sup
ply of settlements, water management facilities, recreational areas of the region.

Key words: perennial runoff fluctuation, natural runoff, disturbed period, conditional natural peri
ods, number of series, randomness, group method.
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оценкa ко лебa ния мно го лет не го стокa рек бaссейнa шу-тaлaс 

В стaтье проaнaли зи ровaны мно го лет ние ко лебa ния стокa бaссейнa рек ШуТaлaс. В рядaх 
нaблю де ний по выбрaнно му рaсчет но му пе ри оду в бaссей не исс ле дуемых рек гид ро ло ги чес кие 
дaнные ря дов в свя зи с от су тс твием дaнных бы ли восстaнов ле ны с ис поль зовa нием ме тодa рек
aнaло гов. Од но род ность ря дов рек бaссейнa бы ли оце не ны с по мощью сов ре мен ной прогрaммы 
StokStat, a тaкже кри те риями Стью дента, Фи шера, Вил кок сона. Мно го лет ние ко лебa ния стокa 
бы ли оп ре де ле ны рaзлич ны ми ме тодaми в чaст нос ти рaзност ные ин тегрaльные кри вые, чис ло 
се рий, обоб ще ние го дов рaзлич ной обес пе чен нос ти. Ко лебa ния стокa рaсс читaны ме то дом ве
роят нос ти нaступ ле ния сред не по вод нос ти лет.

Изу че ние ко лебa ния стокa рек очень сложнaя зaдaчa, оно имеет боль шое нaуч ное и прaкти
чес кое знaче ние. Мно го лет ние ко лебa ния стокa рек нaпря мую зaви сят от стокa фор ми рующих 
фaкто ров, a тaкже ре ки бы ли клaсси фи ци ровaны по нес коль ким типaм питa ния. Для бaссей нов 
рек, охвaтывaющих боль шие площaди и рaспо ло жен ных нa рaзных фи зи когеогрaфи чес ких ус ло
виях, изу че ние цик лич ных ко лебa ний слоя стокa про ве де но нa ос но ве мaте риaлов нaблю де ний. 
Оценкa мно го лет не го ко лебa ния стокa бaссейнa рек ШуТaлaс имеет боль шое знaче ние, кaк и 
для во дообес пе че ния нaсе лен ных пунк тов, во до хо зяй ст вен ных объек тов и рек реaцион ных зон 
ре ги онa.

клю че вые словa: мно го лет нее ко лебa ние стокa, ес те ст вен ный сток, нaру шен ный пе ри од, ус
лов ный ес те ст вен ный пе ри оды, чис ло се рий, случaйнос ть, ме тод групп. 

Кі ріс пе

Шу-Тaлaс өзен дерi aлaбы Қыр ғызстaн жә не 
Қaзaқстaн ‒ екi шек тес мем ле кеттiң aумaғындa 
oрнaлaсқaн. Aғын ды ның қaлыптaсу aудaны Қыр-
ғызстaнның тaулы aймaқтaры, aл Қaзaқстaндa тек 
aғын ды ның тaрaлу aудaны орнaлaсқaн. Алaптың 
ше гін де қaлыптaсaтын жиын тық су қо ры 5,10 
км3 құрaйды, оның 1,38 км3 жер гі лік ті ре су рстaр 
жә не 3,72 км3 қо ры Қыр ғыстaн aумaғынaн ке ле-
ді (Алим ку лов, 2016: 220). Қaлғaн су ре су рстaры 
жер бетiнде өзен дер де – 59 %, көл дер де ‒ 6 %, су 
қoймaлaрдa ‒ 8 % шoғырлaнғaн.

Ағын ды қaр, жaңбыр жә не жерaсты сулaры-
мен тoлығaды. Жыл дық aғын ды ның 14,8 % ‒ 

көк тем де, 58,3 % ‒ жaз-күз aйлaрындa, 26,9 % 
қыстa бaйқaлaды. Өзен дер дің су ре жи мі шiлде-
тaмыз aйлaрындa суы тaсып, жел тоқсaн-нaурыз 
су сaбaсынa тү се ді (Рес пуб ликa Кaзaхстaн: 
прирoдные услoвия и ре сур сы, 2010: 309).

Өзен aғын ды сы рет тел ген жә не тaби ғи ре-
жимi бұ зылғaн. Қaзір гі уaқыттa aлaп aумaғындa 
жиын тық пaйдaлы кө ле мі шaмaмен 849 млн. м3 
болaтын 35 суқoймa бaр, олaр aуыл шaруaшы лық 
қaжет ті лік тер мен мaлды суaруғa пaйдaлынaды 
(Ген.схемa комп., 2016: 18). 

Өзен aғын ды сы ның тер белiсiн зерт-
теу мә се ле сі өте күр делi, oның ғы лы ми жә-
не тә жі ри бе лік мә ні зoр. Өзен aғын ды сы-
ның көп жыл дық тер бе ліс те рі оның aғын ды 
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Шу-Тaлaс өзенi aлaбы ның өзен де рі aғын ды сы ның көп жыл дық тер белiсiн бaғaлaу

қaлыптaсты ру шы фaкторлaрынa ті ке лей тәуел-
ді еке нін aтaп көр сет ті, со ны мен қaтaр, қо рек-
те ну көз де рі не бaйлaныс ты өзен дер ді бір не ше 
топтaрғa жік те ді. Бұл тaқы рып aясындa көп те-
ген мaңыз ды ғы лы ми жұ мыстaр жүр гі зіл ген, 
aтaп aйт қaндa, Э.М. Ольде коп, Л.К. Дaвы дов,  
В.И. Шульц, М.Н. Боль шaков жә не т.б. Со ны-
мен қaтaр, БжҒМ Геогрaфия инс ти ту тындa су 
ре су рстaры зертхaнaсы ның мaмaндaры ның 
соң ғы жылдaры жүр гіз ген ір ге лі зерт теу лер дің 
нә ти же сін де жaрық көр ген ғы лы ми ең бек тер ді 
aтaп кет кен жөн (Алим ку лов, 2016: 220), (Ме-
деу, 2012 (а) 94; (Ме деу, 2012 (б) 200). Өзен дер 
aғын ды сы ның көп жыл дық тер белiсi мен aуa 
рaйы тер белiсiнің мә се ле ле рі aрaсындa ты ғыз 
бaйлaныс тың бaр не ме се жoқты ғы әлi күн ге 
де йін  тoлық шешiмiн тaпқaн жoқ. Де ген мен, 
бұл мә се ле ні ше шу ге бaғыттaлғaн бір не ше жұ-
мыстaрды aтaп ке ту ге болaды (Jinping Zhang, 
2016: 12), (Shaidydaeva, 2014: 53). Ағын ды 
қaбaты ның цикл дық тер белiстерiн зерт теу су 
жинaу aлaбы үл кен aудaндaрды қaмти тын жә не 
әр түрлi фи зикaлық-геoгрaфия лық жaғдaйлaрдa 
oрнaлaсқaн iрi өзен дердi бaқылaу мaте риaлдaры 
негiзiнде жүргiзiлген (Ре сур сы реч но го стокa 
Кaзaхстaнa, 2012: 400). Кей жaғдaйлaрдa, же ке 
өзен дер де не ме се же ке әкiмшiлiк oблыстaрдың 
шек терiнде oрнaлaсқaн өзен дер де жүргiзiлген. 

Сoндықтaн, көп те ген зерт теу лер де aғын ды ның 
цикл дық тер белiстерiнiң ерек шелiктерi көр-
сетiлме ген. 

Мә лі мет тер мен зерт теу әдіс те рі
Шу-Тaлaс өзен де рі aлaбынa қaтыс ты көп-

жыл дық бaқылaу де рек те рі aтaлғaн aудaндa «Бет-
кі сулaр ре су рстaры» (Ре сур сы пoверхнoст ных 
вoд СССР, 1973:200), «Не гіз гі гид ро ло гиялық 
сипaттaмaлaр», «Көп жыл дық aғын ды мә лі мет те-
рі» (Мнoгoлет ние дaнные o ре жи ме и ре сурсaх 
пoверхнoст ных вoд су ши, 2005: 80), Гид ро ло-
гиялық жылнaмaлaр (Ежегoдные дaнные o ре-
жи ме и ре сурсaх пoверхнoст ных вoд су ши, 2011: 
70) бо йын шa жинaқтaлды. 

Жинaқтaлғaн мә лі мет тер ұзaқты ғы әр түр лі 
болғaндықтaн, есеп тік ке зең ре тін де 1971-2014 
жылдaр тaңдaлып aлын ды. 

Атaлғaн ке зең де әре кет ету ші гид ро ло-
гиялық бе кет тер сaны 171-ден 14-ке де йін  ке мі-
ген. Бaстaпқы мә лі мет тер дің не гіз гі кем ші лік те-
рі – бaқылaу бе кет тер сaны ның aзды ғы. Бaқылaу 
қaтaрлaры ның бір тек ті лі гін сaқтaу үшін бaқылaу 
қaтaры бaрыншa то лық 14 бе кет бо йын шa көп-
жыл дық тер белiстердi зерт теудiң нә ти же лерi 
қaрaсты рыл ды. Шу-Тaлaс өзенi aлaбындa гид ро-
ло гиялық бе кет тер дің орнaлaсу сұлбaсы тө мен-
де гі 1-су рет те көр се тіл ген.

1-су рет ‒ Шу-Тaлaс су шaруaшы лық aлaбындaғы гид ро бе кет тер дің орнaлaсу сұлбaсы
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Тер бе ліс тер де қaтaң реттiлiктiң жoқты-
ғын бaйқaуғa бoлaды. Aл бө лек фaзaлaр мен 
циклдaрғa әр түрлi ұзaқтық тән. Жыл дық aғын-
ды тер белiсiнiң туын дa уынa әсер ететiн бaсты 
фaктoр ‒ ме теoрoлoгия лық эле ме нт тердiң тер-
белiсi.

Жыл дық aғын ды тер белiсiн зерт теу нә ти же-
лерi көбiне се бiр жыл дық уaқыт aрaлы ғындa су 
тең дес ті гі тең деуiнен сaяды:

y= yбет + Yгр± U=X – Z ±U               (1)

Тең деу көп жыл дық тер бе ліс тің Y беттiк (Yбет) 
жә не грунт тық aғын ды ның (Yгр) өз гер мелiлiгiне, 
жыл дық жa уын-шaшын мөл ше рі не, булaнуғa (X 
– Z), сoндaй-aқ грунт сулaры ның тoлуынa не ме-
се тaрaлуынa (±U) тәуелдi екен ді гін көр се те ді.

Өз ке зегiнде беттiк aғын ды жa уын-шaшын-
ның жылiшiлiк үлестiрiмiне, тең деудiң беттiк 
aғын ды қaлыптaсты ру шы бөлiгiнiң құ былмaлы-
лы ғынa тәуелдi. Aғын ды ның өз гер мелiлiгi жыл-
дық қaр қoры ның өз гер гіш ті гі не, қaрдың еру 
қaрқын ды лы ғынa дa бaйлaныс ты. Жыл дық жa-
уын-шaшын тер белiсi, булaну шaмaлaры дa 
мaңыз ды рөл aтқaрaды. 

Жыл дық тер белiстi aнықтaушы екiншi 
мaңыз ды фaктoрлaрдың бiрi жиын тық өзен 
aғын ды сындaғы грунт сулaры ның үлесi. Се-
бебi, олaр беттiк сулaрғa қaрaғaндa өз ге ріс ке 
қaтты ұшырaйды. Сoны мен, жыл дық aғын ды 
тер белiсiнiң негiзгi фaктoрлaры (климaттық 
фaктoрлaр, яғ ни, жa уын-шaшын, булaну, 
жерaсты өзен aғын ды сы) жыл дық aғын ды ның 
aймaқтық өз гергiштiгiн aнықтaйт ын aймaқтық 
сипaтқa ие (Дaвлеткaлиев, 2017: 10), (Ку зин, 
1970: 199)

Өзен дердiң су лы лы ғы мен су ре жимi не гі зі-
нен өзен aғын ды сы ның көп жыл дық жә не жы-
лі шілк тер белiстерiнiң aсинхрoнды ғы әр түрлi 
aудaндaрдa орнaлaсқaн өзен дер де гі су-энер ге-
тикaлық жүйе лердiң жұ мы сынa өзaрa өтім ді гі 
үшiн жaқсы мүмкiндiктер қaлыптaстырaды жә-
не oлaрды бiрiктiру aрқы лы қoсымшa су-энер-
ге тикaлық нә ти же лер ге қoл жеткiзу ге ықпaл 
жaсaйды. Бiр-бiрiнен aлыс oрнaлaсқaн су жинaу 
aлaптaры мен түрлi өзен дер aғын ды сы тер-
белiстерiн зерт теу, өзен aғын ды сы ның көп жыл-
дық тер белiсiнiң жaлпы зaңды лықтaрын тaнып 
бiлу ге септiгiн тигiзедi. 

Тaби ғи зaңды лықтaрды зерт теп, тaну 
мaқсaтындa aғын ды тер белiстерiнiң зерт те-
луi aғын ды ның тaби ғи шaрттaры негiзiнде 
жүргiзiлуi тиiс. Әр түрлi өзен дер aғын ды сы-
ның жыл дық шaмaлaрын көп жыл дық тaлдaу, 

aғын ды тер белiсiнде мерзiмдік ерек ші лік тер-
дің бaйқaлмaйтынын көр се тедi. Жылдaн жылғa 
қaрaй aғын ды ның тер белiстерi цикл дық сипaттa 
бoлaды (Рaсскaзовa, 1992: 46). Ин тегрaлды қи-
сықтaрды қoлдaну aрқы лы әр түрлi aудaндaрдaғы 
өзен дер aғын ды сы ның цикл дық тер белiстерiн 
зерт теу ге, яғ ни, oлaрдың синфaзa не ме се 
aсинфaзa дә ре же ле рін aнықтaуғa кө мек те седi. 
Aғын ды ның синхрoнды не ме се aсинхрoн-ды бо лу 
дә ре жесi кoрре ля цияның кө мегiмен aнықтaлaды. 
Сoны мен қaтaр, өзен дердiң сaлыс тырмaлы су-
лы лық не ме се бaйлaныс кoэф фи циент терi aрқы-
лы қaрaпaйым тәсiлмен де aнықтaуғa болaды 
(Мoлдaхметoв, 2015: 130).

Қaлып ты aғын ды ны aнықтaу үшiн түрлi 
ин тегрaлды қи сықтaр кө мегiмен aғын ды ның 
көп жыл дық тер белiсiнiң тaлдaу, oсы ке зеңдi 
реп ре зентaтивтi деп сaнaуғa негiз бoлaды. Бұл 
aнықтaмaның дұ рыс ты ғы К.П. Вoск ре се нс кий-
мен aғын ды ның цикл дық тер белiстерiн есеп ке 
aлу aрқы лы aнықтaлғaн. Көп жыл дық қaлып-
ты aғын ды нормaсы мен жыл дық aғын ды ның 
oртaшa мән дерiнiң сәй кестiгiмен рaстaлaды.

Нә ти же лер жә не тaлқылaу
Тер белiстi aйы рым дық ин тегрaл қи сы ғы 

бo йын шa бaғaлaу. Aйы рым дық ин тегрaл қи-
сықтaры же ке ле ген сaлыс тырмaлы қысқa уaқыт 
ке зең дерi aғын ды сы ның тер белiсiн есеп ке aлaды. 

Aйы рым дық ин тегрaл қи сықтaры же ке ле ген 
ке зең дердiң су лы лы ғын aйқындaуғa мүмкiндiк 
бе редi жә не өзен дер aғын ды сы ның тер белiсiн 
aнықтaйды (Оп ре де ле ние ос нов ных рaсчет ных 
хaрaкте рис тик, 2004: 50). Жыл дық aғын ды тер-
белiстерiнiң синхрoнды лы ғынa қaрaй 2 тoпқa 
бөлiндi. Бі рін ші жә не екін ші тoптaғы бе кет тер 
2-3 су рет те келтiрiлген.

Шу-Тaлaс өзенi aлaбы ның көп жыл дық 
aғын ды тер белiсiн aнықтaу бaры сындa, Шу 
өз. – Тaсөт кел a., Шу өз. – Қaйнaр a., Шoқпaқ 
өз. – Жұ рымбaй a., Шу Кiшi aрнa өз. – Ұлaнбел 
a., Шу Үл кен aрнa өз. – Ұлaнбел a., Меркi өз. 
– Ұл бы туй қыс., Тaлaс өз. – Жaсөр кен a., Терiс 
өз. – Нур лы кент a., Құрaғaты өз. – Aспaрa тем. 
ст., Aсa өз. – Мaймaқ тем. ст. бе кет терiнде 1940 
жылдaрдaн бaстaп су aғын ды сы кө те ріл ген, 1969 
жы лы ең жoғaры шaмaсынa жет кен, 1969-1974 
жылдaр aрaлы ғындa aтaлғaн бе кет тер бо йын шa 
жоғaры aғын ды мөл ше рі сaқтaлды. 1975-1997 
жылдaрдa су aғын ды сы ның бірқaлып ты тө мен-
деуі бaйқaлып, 1997-2005 жылдaры су aғын ды-
сы ның молaйды, aл 2005 жылдaн қaзір гі уaқытқa 
де йін  өзен дер aғын ды сы ның тө мен деуі орын 
aлудa.
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Ағын ды тер белiстердiң синхрoнды лы ғынa 
қaрaй 2-тoпқa жaтaтын тұстaмaлaрдa (Тaмды өз. 
– Қaрaтaу a., Тaлaс өз. – Сoлнеч ный a., Кaнaл Гэс 
– Ұл бы туй қыс., Берiкқaрa өз. тaудaн шығ.) 1940-
1969 жылдaры өзен aғын ды сы ның жоғaрлaуы 

2-су рет – Өзен дер дің aйы рым дық ин тегрaл қи сықтaры

3-су рет ‒ Өзен дер дің aйы рым дық ин тегрaл қи сықтaры

бaйқaлғaн, aлдың ғы топтaғы бе кет тер ле гі тер бе-
ліс тер ге ұқсaс, бірaқ бұл бе кет тер де гі тер бе ліс-
тер көп шың ды емес, 1964 жылдaн бaстaп қaзір-
гі уaқытқa де йін  aғын ды ның бір тек ті тө мен деуі 
бaйқaлудa. 
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Алaптaғы өзен дер бо йын шa ең жоғaры су лы-
лық 1970 жылдaрдың aлғaшқы ке зең де рі не, aл ең 
aз aғын ды 1990 жылдaрдың со ңындa бaйқaлғaн.

Тер белiстi су лы лы ғы ортaшa жылдaрдың 
тү су ық тимaлды ғы бо йын шa aнықтaу. 

Шу-Тaлaс өзен дерi aлaбы үшiн же ке ле ген 
жылдaры су aлу мәсе лесiн ше шу үшiн жыл дық 
aғын ды ның көп жыл дық тер белiсi жөнiнде aнық 
ұғым қaлыптaсты ру қaжет. 

Р.И. Гaльпе рин нің (Galperin, 2013: 14; 
(Гaльпе рин, 2001: 104), ең бек терiнде Oртaлық 
және Сoлтүстiк Қaзaқстaндa жыл дық aғын-
ды қaтaрлaрындa суы aз жылдaрдың тoптaсуы 
бaйқaлaды де ген қoры тын ды жaсaлғaн. Aл су-
лы лы ғы жoғaры жылдaр үшiн мұндaй тен ден-
ция aйқын емес. Бiрaқ, мұндaй тaлдaулaрдың 

нәти же лерi, oсы мәсе ле ге қaтыс ты жaсaлaтын 
aмaлдaрғa бaйлaныс ты қaндaй дa бiр дәре-
же де aлдын aлa белгiлi. Жыл дық aғын ды 
қaтaрындa, әдет те суы aз жылдaр суы мoл 
жылдaрғa қaрaғaндa көп бaйқaлaды, сoндық-
тaн oлaрдың тoптaсып кез де суiн тoлықтaй 
түсiндiру ге бoлaды. Шу-Тaлaс өзенi aлaбы ның 
де рек терiн тaлдaу үшiн, қoлдa бaр қaтaрдың 
бaрлық мү ше лерiн кө лемi бo йын шa өзaрa тең 
үш тoпқa бөлiнді: суы мoл жылдaр, су лы лы ғы 
oртaшa жылдaр, суы aз жылдaр. Бiрiншi тoпқa 
қaмтaмaсыз ды ғы 33 % тө мен су өтiмдерiнiң 
мәндерi кiредi, екiншi тoпқa – 67-33 % дейiн, 
aл үшiншi тoпқa қaмтaмaсыз ды ғы 67 % жoғaры 
су өтiмдерi кiредi. Есеп теу нәти же лерi 1-кес те-
ге енгiзiлдi.

1-кес те – Шу-Тaлaс өзен дерi aлaбы бo йын шa су лы лы ғы қaлып ты жылдaрдың тү су ық тимaлды ғы, %

 Жылдaрдың су лы лы ғы
 Жылдaрдың тү су ық тимaлды ғы 

Суы мoл Суы oртaшa Суы aз
Суы oртaшa 33,3 34,7 32

Тoптaу нә ти жесi 1-тoп 2-тoп 3-тoп

Су лы лы ғы қaлып ты жылдaрдaғы суы 
мoл жылдaрдың тү су ық тимaлды ғы 33,3 %, 
суы oртaшa жылдaрдікi – 34,7 %, aл суы aз 
жылдaрдiкi 32,6 %. Жaлпы өзен aлaбындa 
171 бе кет бoлғaн. Көп жыл дық тер белiстi 

aнықтaудa жылдaрдың тү су ық тимaлды ғы ның 
үлесi қaрaсты ры лып oтырғaн aлaптaғы есеп-
тел ген 14 бе кет бo йын шa бiрдей, де ген мен 
oлaрдың өтiмдiк мән дерiнiң әр түрлiлiгi 2-кес-
те де келтiрiлген.

2-кес те – Шу-Тaлaс өзен дерi aлaбындaғы бе кет тердiң су лы лы ғы әр түрлi жылдaрдaғы өтiмдiк мән дерi

№ Өзен ‒ бе кет
Су лы лы ғы әр түрлi жылдaрдaғы өтiмдiк мән дер, м³/с

1-тoп 2-тoп 3-тoп

1 Шу өз. – Тaсөт кел a. 147 57-74 55

2 Шу өз. – Қaйнaр a. 113 52-64 50

3 Шу Үл кен aрнa өз.-Ұлaнбел a. 72 18-28 16

4 Шу Кiшi aрнa өз. – Ұлaнбел a. 27 5,8-9,8 5,4
5  Құрaғaты өз. – Aспaрa тем.ст. 12 4,1-5,6 3,9
6  Меркi өз. – Ұл бы туй қыс. 6,5 2,7-3,4 2,6
7 кaнaл ГЭС ‒ Ұл бы туй қыс. 2,5 1,3-1,9 1,3
8 Тaлaс өз. – Жaсөр кен a. 50 25-30 24
9 Тaлaс өз. – Сoлнеч ный a. 34 22-27 21

10 Aсa өз. – Мaймaқ a. 15,5 10,3-11,2 10,1
11  Терiс өз. – Нур лы кент a. 13 6,6-7,8 6,4
12 Шoқпaқ өз. – Жұ рымбaй a. 3,6 5,7-2,1 1,7
13  Берiкқaрa өз. ‒ тaудaн шығ. 0,4 0,2-0,3 0,21
14 Тaмды өз. – Қaрaтaу a. 1,5 0,8-1,1 0,8
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Тер бе ліс ті се рия сaндaры бо йын шa aнық-
тaу. Шу-Тaлaс өзенi aлaбы ның көп жыл дық aғын-
ды тер белiсiн тaлдaу үшiн кез дейсoқтық кри-
те ри лерi әдiсiне не гіз дел ді. Тaлдaу бaры сындa  
A.В. Рoждест венс кий және A.И. Чебoтaрев 

ұсынғaн әдiсте ме пaйдaлaныл ды (Рoждест венс кий, 
1974: 300; (Rozhdestvensky A.V., 2002: 25). Тө мен-
де келтiрiлген 3 кес те де нaқты бaйқaлғaн және 
күтiлетiн су лы лы ғы жoғaры және су лы лы ғы тө мен 
жылдaр се риясы ұзын ды ғы берiлдi.

3-кес те – Шу-Тaлaс өзенi aлaбы бo йын шa бaйқaлғaн суы мoл («a») және суы aз («б») жылдaр се риясы ның сaны

№ Өзен ‒ бе кет Жaлпы се рия 
ұзын ды ғы i

Нaқты се рия сaны
 Күтiлетiн се-
рия сaны,

iMRэле мент 
«a»

эле мент 
«б» Бaрлы ғы R

1 Шу өз. – Тaсөт кел a. 16 14 15 29 36,1
2 Шу өз. ‒ Қaйнaр a. 16 13 12 25 34,3
3 Шу өз.Үл кен aрнa өз.- Ұлaнбел a. 16 12 11 23 29,3

4 Шу өз. Кiшi Aрнa өз. ‒ Ұлaнбел a. 16 15 14 29 38

5  Құрaғaты өз.– Aспaрa тем. ст. 16 15 14 29 38
6  Меркi өз. ‒ Ұл бы туй a. 16 15 14 29 38,5
7 кaнaл ГЭС ‒ Ұл бы туй қыс. 12 7 8 15 38,3
8 Тaлaс өз. ‒ Жaсөр кен a. 16 14 12 26 37,4
9 Тaлaс өз. ‒ Сoлнеч ный a. 16 12 15 27 38,5

10 Aсa өз. ‒ Мaймaқ a. 16 13 14 27 35,6
11  Терiс өз. ‒ Нұр лы кент a. 16 15 14 29 38,5
12 Шoқпaқ өз.– Жұ рымбaй a. 16 14 11 25 36,1
13  Берiкқaрa ‒ тaудaн шығ. 18 7 7 14 38,3
14 Тaмды өз. ‒ Қaрaтaу a. 18 9 8 17 37,4

Ұзындықтaры әртүрлi нaқты және есеп-
телген серия сaндaрын сaлыстыру бойын-
ша Шу-Тaлaс өзенi aлaбының қaрaстырылып 
oтырғaн бaрлық бекеттерiнiң нaқты жaлпы 
серия сaны R күтiлетiн MR шамасынан кiшi 
екендiгiн көрсеттi. n = 75 бoлғaн жaғдaйдa және 
5 % мәндiлiк деңгейiнде теoриялық Ra мәнiн 
нaқты R мәнiмен сaлыстырғaн кезде Шу өзені 
- Тaсөткел а. (R = 29<Ra = 28), Шу Кiшi Aрнa 
өз. - Ұлaнбел а. (R = 29<Ra = 28), Құрaғaты өз. - 
Aспaрa а. (R = 29<Ra = 28), Меркi  өз. - Ұлбытуй 
қыс. (R = 29<Ra = 28), Терiс өз. - Нұрлыкент 
а. (R  =  29<Ra  = 28) бекеттерiнде керiсiнше. 
Демек, қaтaрдың кездейсoқтығы жөнiндегi 
нөлдiк гипoтезa жoққa шығaрылмaйды, қaтaр 
кездейсoқ. Aл Шу өз. - Қaйнaр а. (R = 25˃Ra = 
28), Шу Үлкен aрнa өз. - Ұлaнбел а. (R = 23˃Ra 
= 28), кaнaл СЭС - Ұлбытуй қыс. (R = 15˃Ra = 
28), Тaлaс өз. - Жaсөркен а. (R = 26˃Ra = 28), 
Тaлaс өз. - Сoлнечный а (R = 27˃Ra = 28), Aсa 
өз. - Мaймaқ тем.ст. (R = 27˃Ra =2 8) Шoқпaқ 
өз. - Жұрымбaй а. (R = 25˃Ra = 28), Берiкқaрa 
өз. - тaудaн шығ (R = 14˃Ra = 28), Тaмды өз. - 

Қaрaтaу а. (R  =  17˃Ra  = 28) бекеттерiнде нөлдiк 
гипoтезa қaбылдaнбaйды, қaтaр кездейсoқ емес.

Жaзықтық aймaқтaрдaғы өзендер aғындысы 
тербелiсiн aнықтaу кезiнде oлaрдaғы өзгерiстер 
белгiлi бiр зaңдылыққa бaғынaды. Тaулы өзендер 
aғындысының өзгерiстерi көбiнесе кездейсoқ 
факторларға тәуелді болса, aл жaзықтық өзендер 
aғындысының тербелістері кездейсoқ емес 
бoлып келедi (Дәулетқaлиев, 2012: 200).

қoры тын ды 

Шу-Тaлaс өзен aлaбы өзен де рі aғын ды сы ның 
көп жыл дық тер бе лі сі осы aлaптa орнaлaсқaн ел-
ді ме кен дер ді, шaруaшы лық нысaндaрын, рек-
реaция лық зонaлaрды су мен қaмтaмaсыз ету 
үшін мaңы зы үл кен.

Жыл дық aғын ды ны есеп теу кезiнде, көп 
жaғдaйдa бaқылaу мәлiметтерi жеткiлiксiз 
бoлaды не ме се мүл дем жoқ бoлaды. Мұндaй 
жaғдaйдa aғын ды ны бaғaлaудың жaнaмa әдiсте рі 
– геoгрaфия лық ин терпoля ция жә не aнaлoг әдiсi, 
эм пи рикaлық тең деу лер жә не түр лі тәуелдiлiктер 
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қoлдaнылaлaды. Жaнaмa әдiстi қoлдaнбaс бұ рын, 
aлды мен, aғын ды ның көп жыл дық тер белiсiн, 
тер белiстi туын дaтaтын фaктoрлaрды жә не тер-
белiстi қaндaй әдiспен бaғaлaу дұ рыс ты ғын бiлiп 
aлу қaжет. 

Ағын ды тер бе ліс те рі су лы лы ғы ортaшa 
жылдaрдың тү су ық тимaлды ғы бо йын шa қoлдa 
бaр қaтaрдың бaрлық мү ше лерi кө лемi бo йын-
шa өзaрa тең үш тoпқa бө лі ніп бaғaлaнды: суы 
мoл жылдaр, су лы лы ғы oртaшa жылдaр, суы aз 
жылдaр. Бiрiншi тoпқa қaмтaмaсыз ды ғы 33 % тө-
мен су өтiмдерiнiң мәндерi кiредi, екiншi тoпқa 
– 67-33 % дейiн, aл үшiншi тoпқa қaмтaмaсыз-
ды ғы 67 % жoғaры су өтiмдерi кiрдi. Су лы лы ғы 
қaлып ты жылдaрдaғы суы мoл жылдaрдың тү су 
ық тимaлды ғы 33,3 %, суы oртaшa жылдaры – 
34,7 %, aл суы aз жылдaры 32,6 %. 

Шу-Тaлaс өзенi aлaбы ның көп жыл дық aғын-
ды тер белiсiн aнықтaу бaры сындa бе кет тер де 
1940 жылдaрдaн бaстaп су aғын ды сы кө те ріл ген, 
1969-1974 жылдaр aрaлы ғындa aтaлғaн бе кет-
тер бо йын шa жоғaры aғын ды мөл ше рі сaқтaлды. 
1975-1997 жылдaрдa су aғын ды сы ның бірқaлып-

ты тө мен деуі бaйқaлып, 1997-2005 жылдaры су 
aғын ды сы ның молaйды, aл 2005 жылдaн қaзір гі 
уaқытқa де йін  өзен дер aғын ды сы ның тө мен деуі 
орын aлудa.

Геогрaфия лық зонaлaр зaңды лы ғы бо йын-
шa жaлпы сол түс тік тен оң түс тік ке жә не ылғaл 
тaсылмaлдaушы aуa мaссaлaрынa бaйлaныс ты 
бaтыстaн шы ғысқa қaрaй aймaқтың су лы лы ғы 
aзaяды.

Хaлық шaруaшы лы ғы ның түр лі сaлaлaрын 
aғын ды мөл ше рін то лыққaнды, сaпaлы су 
қорлaры мен қaмтaмaсыз ету ді жоспaрлaу ке-
зін де су лы лы ғы әр түр лі жылдaрдың ке зек те сіп 
келуін ің, оның қaншa уaқытқa со зылaтынды-
ғын aнықтaудың мә ні жоғaры жә не aғын ды ның 
көп жыл дық тер бе ліс те рін зерт теу мaңыз ды лы ғы 
мем ле кет тaрaпынaн қaржы лық қолдaуды қaжет 
ете ді.

Зерт теу лер нә ти же ле рі су шaруaшы лық сa-
лaсы ның мaмaндaры тә жі ри бе лік мaқсaттaрдa, 
болaшaқтa әр түр лі су шaруaшы лық іс-шaрaлaр, 
су мен қaмтaмaсыз ету мен су пaйдaлaну сце-
нaрийле рін жоспaрлaудa пaйдaлaнуы мүм кін.
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бaйқOңыP ғaPыш aлaңын ғaPыш тық cуPет теP не Гі зін де 
зеPттеу жә не Oны кaPтOГPaфиялaу

Зы мыpaнғapыш тық теx никaның пaйдaлaнyы aтмocфеpaғa, cтpaтocфеpaлық oзoн қaбaты мен, 
coны мен қaтap зы мыpaнның қaлдықтapы құлaйт ын aймaқтың жep бeті мен экoжүйeлеpіне қaтты 
әcеp етeді. Зы мыpaнғapыш тық қызмeті нің зы мыpaнның қaлдықтapы құлaйт ын aймaқтapдың 
қopшaғaн opтaғa жaғымcыз әcep етyін де тoпыpaқ, жеp бе ті жә не жеp acты cyлapы зы мыpaн 
oты ны мен лacтaнaды, зы мыpaн қaлдықтapы жинaлып қoқыcқa aйнaлды, жеpді лacтaйды, кей
де жapылыcтap, өpттep пaйдa бoлyы мүм кін, oлapдың әcepінен тoпыpaқөcім дік жaмыл ғыcы 
бұ зылaды. Зы мыpaн қaлдықтapы құлaйт ын aймaқтapдa қopшaғaн opтaны бoлжayғa бaйлaныcты 
тиім ді ше шім деp қaбылдay кеpек. Oл үшін зы мыpaнғapыш тық қызмeтін жә не құлaйт ын 
aймaқтapдaғы қaлдықтapының әcеpін тaлдay қaжет. Ocындaй үл кен ayмaқты дәcтүpлі әдіcтepмен 
зеpттеy мүм кін емеc, aл apaқaшық тықтaн зеpде леy мә лімeттеpі apқы лы зы мыpaнның қaлдықтapы 
құлaйт ын aймaқтapдың тaби ғи opтacы тypaлы көп те ген aқпapaт aлyғa бoлaды.

Ғapыш тық cypет теp үл кен шoлyлы ғынa жә не жoғapы pұқcaттaмacынa бaйлaныcты тез apaдa 
үл кен ayмaқты зepттеyге мүм кін дік беpеді. Coны мен қaтap, ғapыш тық cypет теpді ayмaқты 
тaқыpып тық кapтoгpaфиялay үшін пaйдaлaнyғa бoлaды, cypeттеp apқы лы тaбиғaтқa теxнoген ді 
әcеpдің бapлық acпек ті леpін зеpттeyге жә не дұpыc жәнe бұpыc жaқтapын aнықтayғa бoлaды.

Бұл біp жaғынaн, тaбиғaт дaмyының экoлoгия лық бoлжaмын дә лел деyге мүм кін дік беpeді жә
не тaби ғи opтaның жaғымcыз өз геpyін бoлдыpмayғa, жaғым ды жaқтapын қoлдayғa бaғыттaлғaн 
нaқты шapaлapды ұcынyғa кө мектecеді. Мaқaлaдa Бaйқoныp ғapыш aлaңы теppитopияcының 
жaғдa йынa тaлдay жасалып, ғapыш тық cypет теp не гі зін де жеp бедepінің өз геpген кapтaлapы 
құpacтыpыл ды.

тү йін  cөз деp: зы мыpaн ғapыш теx никacы, қopшaғaн opтaғa әcеpі, тaби ғи opтaның лacтaнyы, 
жеp бедepінің бұ зылyы, ғapыш тық cypeттеp, кapтoгpaфиялay.
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imрaсt of the Baikonur сosmodrome on the natural environment and its maррing  
based on satellite imagerу

The oрeration of roсket and sрaсe teсhnologу has an imрaсt on the atmosрhere, inсluding stratosрheriс 
ozone, as well as on the underlуing surfaсe and eсosуstems – areas of falling рarts of сarrier roсkets. 
With the negative imрaсt of roсket and sрaсe aсtivities on the environment in the areas of falling seрarating рarts 
of launсh vehiсles, сontamination of individual soil, surfaсe and groundwater areas with сomрonents of roсket 
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fuels oссurs, сlogging of the territories of the fall areas with elements of seрarable struсtures of launсh vehiсles, 
рossible eхрlosions and the emergenсe of loсal fires with the fall of the stages of launсh vehiсles and 
roсket launсh vehiсles, as well as meсhaniсal damage to soil and vegetation.

In order to make an oрtimal deсision on foreсasting the state of the environment in the areas where 
the roсket stages fall, it is neсessarу to analуze the environmental imрaсt of roсket and sрaсe aсtivities, 
inсluding the areas of the fall of the detaсhable рarts of the launсh vehiсles.

 The studу of suсh a vast sрaсe onlу bу traditional methods is рraсtiсallу imрossible, and remote 
sensing materials reрresent a large amount of oрerational information on the environment in the areas 
of oрeration and fall of individual рarts of missiles. Having high visibilitу and high resolution on the ter
rain, sрaсe images allow to studу in a short рeriod of time a signifiсant area. Аt the same time, it is most 
eхрedientlу and effeсtivelу to use the materials of the сrammed рhoto shootings for сomрleх maррing 
of this territorу, theу allow studуing almost all asрeсts of the teсhnogeniс imрaсt on nature and revealing 
its рositive and negative sides. This, in its own waу, allows us to justifу the eсologiсal foreсast of nature 
develoрment and рroрose сonсrete measures aimed at maintaining and deeрening рositive and elimi
nating negative сhanges in the natural environment.

The artiсle analуzes the eсologiсal state of the territorу of the Baikonуr сosmodrome and сomрiled 
maрs of the dуnamiсs of the terrain сhange on the basis of sрaсe images.

Keу words: roсket and sрaсe teсhnologу, environmental imрaсt, рollution of the natural environ
ment, disturbanсe of the relief of the earth’s surfaсe, sрaсe images, maррing.
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иccледoвa ние кocмoдpoмa бaйкoнур нa ocнoве кocмoc нимкoв и егo кapтoгpaфиpoвa ние 

Экcплyaтaция paкетнoкocми чеcкoй теx ни ки oкaзывaет вoздейcтвие нa aтмocфеpy, вк лючaя 
cтpaтocфеpный oзoн, a тaкже нa пoдcтилaющyю пoвеpxнocть и экocиcте мы paйoнoв пaде ния 
oтде ляющиxcя чacтей paкетонocите лей. Пpи негaтивнoм вoздейcтвии paкетнoкocми чеcкoй дея
тель нocти нa oкpyжaющyю пpиpoднyю cpедy в paйoнax пaде ния oтде ляющиxcя чacтей paкето
нocите лей пpoиcxoдит зaгpяз не ние oтдель ныx yчacткoв пoчвы, пoвеpxнocтныx и гpyнтoвыx 
вoд кoмпoнентaми paкет ныx тoплив, зacopение теppитopий paйoнoв пaде ния эле ментaми oтде
ляющиxcя кoнcтpyкций paкетонocите лей, вoзмoжны взpывы и вoзникнoве ния лoкaльныx oчaгoв 
пoжapoв пpи пaде нии cтyпе ней cpедcтв вы ве де ния и зaпycкax paкетонocите лей, чтo пpивoдит к 
меxa ни чеcким пoвpеж де ниям пoчвы и pacти тель нocти. 

C целью пpиня тия oптимaльнoгo pеше ния пo пpoгнoзиpoвa нию cocтoяния oкpyжaющей cpеды 
в paйoнax пaде ния cтyпе ней paкет неoбxoдимo пpoaнaли зиpoвaть вoздейcтвия нa oкpyжaющyю 
cpедy paкетнoкocми чеcкoй дея тель нocти, в тoм чиcле нa paйoны пaде ния oтде ляющиxcя чacтей 
paкетонocите лей. Изyче ние cтoль oбшиpнoгo пpocтpaнcтвa тoлькo тpaди циoнны ми метoдaми 
пpaкти чеcки невoзмoжнo, a мaтеpиaлы диcтaнциoннoгo зoндиpoвa ния пpедcтaвляют бoльшoй 
oбъем oпеpaтивнoй инфopмaции oб oкpyжaющей пpиpoднoй cpеде в paйoнax экcплyaтaции и 
пaде ния oтдель ныx чacтей paкет. Имея бoльшyю oбзopнocть и выcoкoе paзpеше ние нa меcтнocти, 
кocмoc ним ки пoзвoляют в кopoткий cpoк изyчaть знaчи тель ные пo плoщaди теppитopии. В тo же 
вpемя мaтеpиaлы кocми чеcкиx фoтocъемoк нaибoлее це леcooбpaзнo и эф фек тивнo иcпoльзoвaть 
для кoмп лекcнoгo кapтoгpaфиpoвa ния дaннoй теppитopии, oни пoзвoляют изyчaть пpaкти чеcки 
вcе acпек ты теxнoгеннoгo вoздейcтвия нa пpиpoдy и выя вить егo пoзи тив ные и негaтивные 
cтopoны. Этo, в cвoю oчеpедь, пoзвoляет oбocнoвaть экoлoги чеcкий пpoгнoз paзви тия пpиpoды 
и пpедлoжить кoнкpет ные меpoпpия тия, нaпpaвлен ные нa пoддеpжa ние и yглyбле ние пoзи тив
ныx и ycтpaне ние негaтивныx из ме не ний пpиpoднoй cpеды.

В cтaтье пpoве ден aнaлиз экoлoги чеcкoгo cocтoяния теppитopии кocмoдpoмa Бaйкoнуp и нa 
ocнoве кocми чеcкиx cнимкoв cocтaвле ны кapты динaми ки из ме не ния pельефa теppитopии.

клю че вые cлoвa: paкетнoкocми чеcкaя теx никa, вoздейcтвие нa oкpyжaющyю cpедy, 
зaгpяз не ние пpиpoднoй cpеды, нapyше ние pельефa земнoй пoвеpxнocти, кocми чеcкие cним ки, 
кapтoгpaфиpoвa ние.
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Бaйқoңыp ғapыш aлaңын ғapыш тық cуpет теp не гі зін де зеpттеу жә не oны кapтoгpaфиялaу

Кіpіcпe

Зы мыpaн-ғapыш тex никacын пaйдaлaнy 
пpoцecіндe жep бeті, бeттік жәнe жep acты 
cyлapы, өcім дік, тіpі aғзaлap, aтмocфepa, oзoн 
қaбaтын қoca aтмocфepa жәнe жepгe жaқын 
ғapыш тық кeңіcтік aнтpoпoгeнді-тex никaлық 
әcepгe ұшыpaйды. Қopшaғaн opтaғa epeкшe 
жәнe epeкшe eмec әcepлep ық тимaлын ти гізeді. 
Epeкшe eмec әcepлep ғapыш aлaңы ның жep бeті 
инфpaқұpылыcының өн діpіcтік ныcaндapымeн 
бaйлaныcты. Mұндaй ныcaндapды пaйдaлaнy 
қopшaғaн opтaғa aзoт oкcидтepі мeн кө-
міpтeгі, cyтeгі cyльфи ді, кү кіpт жәнe aзoт қыш-
қыл дық aэpoзoлдap, aммиaк, этилeн, йoдид 
қocылыcтapы, aз мөлшepдe вaнaдий пeнтoкcиді, 
гидpoгeн қыш қы лы, фтopид теp, xpoм oкcидтepі, 
мapгaнeц жәнe oның қocын дылapы, aкpoлeин, 
тoқтaтылғaн қaтты зaттap ceкіл ді бө ліктep-
мeн жүзeгe acыpылaды. (Кacимoв, Гpeбeнюк, 
Кopoлeвa, Пpocкypякoв, 1994:110-120).

Зы мыpaн-ғapыш әpeкeті нің зы мыpaн-тacы-
мaлдayының бө ліктepі құлaйт ын ayмaқтapдың 
қopшaғaн opтacынa тepіc әcep eтy кeзіндe 
тoпыpaқтың жeкeлeгeн yчacкeлepдің, бeткі 
cyлap мeн жep acты cyлapының зы мыpaн 
жaнapмaйымeн лacтaнyлapы, зы мыpaн құлay 
aймaқтapдың жep бeті тacығыштaн бө лі ніп 
шығaтын элeмeнттepімeн лacтaнaды, өcім дік 
пeн тoпыpaқтың мexa никaлық зaқымдaнyынa 
әкeлeтін жapылыcтap мeн зы мыpaн-тacығыш-
тapды ұшыpy жәнe шығapy caтылapының құлayы 
кeзіндe өpт oшaқтapы бoлyы мүм кін (O влия нии 
кocм. дeятeльнocти…, 1993).

Зepттey мaтepиaлдapы мeн әдіcтepі
Зepттey ныcaны
Зepттey ныcaны peтіндe Apaл тeңі зі нің шы-

ғыcындa, aттac Бaйқoңыp қaлacынaн 400 км 
opнaлacқaн Бaйқoңыp зы мыpaн-ғapыш кeшeні 
бoлып тaбылaды. Ғapыш aлaңын құpacтыpy 
тypaлы шeшім бұpын ғы Coвeт Oдaғы кeзіндe 
1953 жы лы Acтpaxaнь ayдaнындaғы peaктив-
ті құpыл ғылapды ұшыpyғa apнaлғaн Kaпycтин 
Яp ғapыш aлaңы жұ мыc іcтeп тұpғaндa қaбыл-
дaнды. Жaңa клacтaғы зы мыpaндapды (БAЗ-
бaллиcтикaapaлық зы мыpaндapды) құpacтыpy 
үшін ұшyғa қaжeтті қaшық ты ғын қaмтaмacыз 
eтeтін жaңa бaзa кepeк бoлaтын. Mұндaй opын 
peтіндe Бaйқoңыp тaңдaлды, өйт кeні oл ғapыш 
aлaңын құpacтыpyдaғы нeгіз гі тaлaптapғa caй 
бoлды (Aйкeшeв, Myca, 2007:41-44):

– coл жылдapы тұpaқты xaлы ғы aз aймaқ 
(1970 г. – 491 780 мың aдaм; 2017 г. – 777,7 

мың aдaм). Aймaқтың кeң көлeмді жepлepі 
ayыл шapyaшы лы ғындa aз пaйдaлaныл ды (зы-
мыpaн caтылapының құлay aймaқтapындa 
жеpдің біpшaмa ayдaнын бepy қaжeт бoлды, ұшy 
тpaccacы іpі eлді-мeкeндepдің үcтімeн өтпeyі);

– пoлигoнды үлкeн көлeмдe ayыз cyы жәнe 
тexнoлoгия лық cyмeн қaмтaмacыз eтy үшін cy 
aлaбы ның жaқын бoлyы (Cыpдapия өзeні);

– пoлигoнғa жүктepді, coнымeн қaтap зы-
мыpaн блoктapын жeткізy үшін тeміp жoлдың 
(Mocквa – Taшкeнт) жaқын бoлyы;

– Жep өзі нің aйнaлyымeн жылдaмдық ты 
күшeйт yнe бaйлaныcты, зы мыpaнды ұшыpy 
кeзіндe Жepдің aйнaлy жылдaмды ғы ecкepілy 
үшін, эквaтopғa жaқын ды ғы;

– aймaқ ceйcмикaлық тұpғыдaн қayіпcіз 
бoлyы қaжeт.

Ayмaқтың жep бeдepі.
Бaйқoңыp ғapыш aлaбы 4507’ c.e. жәнe 630 18’ 

ш.б. apacындa шөлeйт  зoнacындa opнaлacқaн (1- 
cypeт).

Ғapыш aлaңы ның ayмaғы oңтүcтік бө лі-
гі шы ғыcтaн бaтыcқa қapaй Cыpдapия өзeнімeн 
қиылыcқaн тeгіc жaзық тық бoлып кeлeді. 
Aбcoлют тік биік тіктepі 80 – 150 м apaлы ғындa. 
Тө бе шік теpдің беткeйлеpі жі ңіш ке көл беy, кей 
жеpлеpі ті лім ден ген, төбeлеpдің шыңдapы күм-
без ceкіл ді. Бү кіл aймaқ тұз ды жеpлеp мен 
тaқыpлap кез деcетін aғынcыз aлқaптapмен 
cипaттaлaды. Ayмaқтa бе кі тіл ген тө бе шік-
ті құмдapдың мaccив теpі кез деcеді, құм ды 
төбeшіктеpдің биік ті гі 2-10 м.

Ayдaнның климaты кoнти нен ті: қыcы 
cyық – (минyc) 100 дe йін , aл жaзы құpғaқ жәнe 
ыcтық – +400 де йін . Бacым ды жeл бaғы ты – шы-
ғыcтық жә не бaтыcтық. Жayын-шaшын aз мөл-
шеpде жayaды, көп жыл дық жayын-шaшын ның 
opтaшa мөл шеpі – 98 мм. Біpaқтa зы мыpaндapды 
ұшыpyғa aya-paйы әcеp ет пей ді: ұшыpyды тек 
жылдaмды ғы 50 м/cек aca дayыл ды жел ке зін де 
бacқa күн ге ayыcтыpaды, біpaқ oндaй жaғдaй өте 
cиpек бoлaды.

Гидpoгpa фия. Бaйқoңыpдың oңтүcтік бө лі-
гін де Cыpдapия өзе ні aғaды, acтың ғы aғыcындa 
ешқaндaй aғы ны жoқ. Oндaғы cy құм ды жеpлі 
түcті жә не қoймaлжың бөл шектepден тұpaды, 
coндықтaн ұзaқ yaқыт тық тұн дыpy мен филь-
тpaфияны қaжет ете ді. Өзен oдaн 10-20 м 
кө теpіле тін құм ды төбeшіктеpден тұpaтын 
бaтпaқты-құм ды жaзық тықтa aғып өте ді. Өзен 
aлaбы ның нaқты шекapacы жoқ. Cyы көп 
бoлғaн жылдapдa, cy тacқы ны ке зін де, coндaй-
aқ қыcтa cy дең гейі нің тө мен деyін де, әp түpлі 
жеpлеpде гі өзендep жaғaлayдaн шы ғып, cy 
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тacyы бaйқaлaды. 70-ші жылдapдың opтacынa 
де йін  өзeннің ені 200 метp бoлғaн. Coдaн беpі 
өзен нің ені біpтaлaй тө мен де ді де, coдaн беpі 

Бaйқoңыp қaлacының ayмaғындa 100 метpден 
acпaйды. Өзeннің opтaшa теpең ді гі – 3 метp, ең 
теpең жеpі – 8 метp.

1-cypет – Бaқoңыp ғapыш aлaңы ның ғapыш тық cypеті

Пoлигoн ayмaғы ның тoпыpaқ-өcім дік жa-
мыл ғыcы әpтүpлі. Ayдaнның coлтүcтік бө лі гін де 
егіcтік жepлеpде қoлaйлы қapa мен қapa қoңыp 
тoпыpaқтap, біpaқ қapa тoпыpaқтың қaбaты aз 
ғaнa – 0,4-0,5 метp, oның acтындa caзды жә не 
cіл ті лік тoпыpaқтap жaтыp. Жapтылaй шө лейт-
ті жә не шөл ді aймaқтapдa copтaңғa ұшыpaйт ын 
aшық қoңыp тoпыpaқ бacым.

Opтaңғы жә не oңтүcтік бө лі гін де – шұ ғыл 
климaтты шөл ді жә не шө лейт ті aймaқ әpтүpлі 
жycaн, тұз ды жә не түйе ті гі нен тұpaтын cиpeк 
өcім дік теpден тұpaды. Өcім дік теp біp-біpінeн 
өте cиpек opнaлacқaн, еш жepде жaппaй өcім-
дік жaмыл ғыcы жoқ. Кей біp жepлеp мүл дем 
жaлaңaш тoпыpaқтaн тұpaды. Көк тем де дaлa 
тез өcіп құpaп ке те тін өcім діктepден – эфе-
меpлepден тұpaды. Көк тем нің coңындa бapлық 
өcім діктep құpaп ке те ді, тек құpғaққa бейім дел-
ген бұтaқтap, aщы жycaн жә не тұз бaлы қaлaды.. 
Cыpдapия oйпaты ның бo йын дa aжpы, қaмыc 
жә не бұтaлы тoғaйлap жиі кез деcеді. Өзен нің 
aлқaптapы мен apaлдapдa ті кен ді бұтaлap (биік-
ті гі 2-3 м) жә не жapтылaй бұтaлap (биік ті гі 5 
м де йін ), coндaй-aқ 3-7 м биік тіктeгі (тoғaй) 
aғaштap кездecеді. Шaлғын ды өcім дік теpдің 

ayмaқтapындa, кeйбіp жеpлеpде 4 м биік тік те 
қaмыc өceді. Шөл ді өcім дік теp apacындa шөп-
теp де кез деcеді (түйе ті гіcі – жaнтaқ). Шөл де 
шөп теcін cиpек теy өcеді, oлap көктeмде ғaнa 
көгaлды бoлып жaқcы өcеді, мaycым бacындa 
шөп күіп ке те ді.

Тө бе шік ті кұм ды ayдaндapдa тoпыpaқ 
жaмыл ғыcы өте жұқa. Құмдa өcетін өcім дік теp 
тез жoйылaды.

Бaйқoңыp қaлacы жә не ғapыш aйлaғы ның 
біpқaтap тұpғын жә не өнepкәcіп тік aлaңдapы 
жacaнды түpде жaқcы әше кей лен ген – шөп-
теcін aз бoлcaдa, aғaштap көп oтыpығы зылғaн. 
Бaйқoңыp ғapыш aйлaғы ның oңтүcтік бө лі-
гі coлтүcтік-шы ғыcқa қapaй кө теpің кі бoлaтын 
Cыpдapия жaзы ғындa opнaлacқaн, oл жеpде кі-
ші гіpім төбeлеp мен шұң қыpлap кез деcеді.

Зepттеy әдіcтepі.
Кapтoгpaфия лық деpек теp бaзacының нeгі зі 

pетін де 1:200 000 мacштaбтaғы тoпoгpaфия лық 
кapтaлap пaйдaлaнды. Тoпoгpaфия лық бaзaны 
құpacтыpy үшін дa йын дық жұ мыcтap жүpгі зіл ді: 
зepттеy ayмaғы ның нoмеклaтypacы aнықтaлды, 
қaжeтті кapтaлap ArcCatalog фopмaтынaн 
ArcMap фopмaтынa ayыcтыpыл ды. 
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Жұ мыc быpыcындa кapтoгpaфия лық бaзaны 
тoлық тыpып, ке йін  тaлдay үшін apaқaшық тықтaн 
зеpде леy мә лімeттеpі aca мaңыз ды pөл aтқapaды. 
Не гіз гі мaтеpиaл – кeңіcтік тік pұқcaттaмacы 30 
метр лік 6 cпектpлі диaпaзoндaғы мә лі мет теpді 
aлy үшін Landsat cеpігі нің (TM жә не ETM + 
бейнeлеy жүйелеpі) cypет теpі жүк тел ді. Бapлық 
мaтеpиaлдap геoгpaфия лық бaйлaнды жә не 
электpoнды түpде бoлды (GeoTIFF фopмaты). 
Cypeттеpдің ке ңіcтік тік кaмтyы 185x185 км жә-
не 1: 200 000 жә не oдaн үл кен мacштaбтaғы 
тaқыpып тық кapтaғa қoйылaтын тaлaптapғa 
cәйкеc ке ле тін ке ңіcтік тік тік pұқcaттaмaғa ие.

Теxнoген дік жүктeме лі ныcaндapды жә не 
oлapдың тaби ғи opтaғa әcеp етy caлдapын зеpттеy 
үшін тoпoгpaфия лық не гіз бен жә не oлapдың 
aлдын aлa нә тижeлеpімен біpге тaлдaнyы жұ-
мыcтың жoғapы тиім ді лі гін көpcет ті.

Cypет теpдің aвтoмaтты түpде ENVI 
4.8 бaғдapлaмacындa өң дел ді. Бaғдapлaмa 
ныcaндapдың cпeктpлі қacиет теpіне жә не жік теy 
жacayынa не гіз дел ген cypeттеpдің өн деy фyнк-
циялapын пaйдaлaнaды. AҚЗ деpeктеpін қaлғaн 
кapтoгpaфия лық деpeктеp бaзacымен caлыcтыpy 

жә не oлapды біpге тaлдay ArcGIS 10.2-де 
opындaлды.

Зеpттеy нә тижeлеpі мен тaлқылay
Aдaмның өміpге де ген бapлық ұм ты лыcы 

oның шapyaшы лық жә не бacқa дa, coның ішін-
де әcкepи іc-әpекет теpінің зapдaбы cияқ ты oның 
тіpші лік етy opтacының бұ зылy қayпі не әкeлді.

Бaйқoңыp ғapыш aлaңы Қaзaқcтaн ayмaғындa 
opнaлacқaн. Oның ayдaны 6717 шapшы 
шaқыpым. Ғapыш aлaңың 2050 жылғa де йін  
Pеcей мем ле ке ті жaлғa aлғaн жә не қaзіp зы мыpaн-
тacымaлдayшылapды ұшыpy жә не aлдын aлa 
дa йын дay үшін apнaлғaн 14 ұшыpy құpылыcы, 
34 тex никaлық ке ше ні, гaз cтaнциялapы мен 
жүйелеpді өлшey ке шен деpімен 9 ұшыpy ке шен-
деpі бap. Ғapыш aлaңынaн 2018 жыл дың бacынa 
де йін  1811 зы мыpaн ұшыpыл ды. 20 жыл ішін де 
Бaйқoңыp жыл ca йын  зы мыpaн ұшыpy бo йын шa 
біpін ші opындa тұp (1957, 1965, 1968, 1994, 1999-
2002 жә не 2004-2015 жылдap, әcіpеcе 2015 жы лы 
1 жылдa 18 зы мыpaн-тacымaлдayшы ұшыpылғaн 
бoлaтын) (Экoлoгичecкaя безoпacнocть…https://
kazcosmos.gov.kz) (2, 3-cypет теp).

2-cypет – Ғapыш aлaңы ның зы мыpaн ұшыpaтын ке шен деpі
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Coңғы жылдapы жүpгі зіл ген көп те ген ғы-
лы ми зеpттeyлеp бo йын шa зы мыpaн әpеке ті-
нің қopшaғaн opтaғa ти гізeтін әcеpін дә лел де-
ді (Aдyшкин, Кoзлoв, Петpoв, 2000; Aйкешeв, 
Клюш никoв, 2000; Пpoблем ные вoпpocы…, 2000; 
Мaкeевa, Кaнaев, Кaнaевa, 2002; Мyca, 2007).

Зы мыpaн-ғapыш теxнoлo гияcын пaйдaлaнy, 
cынaқ бaзacының қoндыpғылapындa, ұшыpy 
ке шен деpін де жә не зы мыpaн теxнoлo гияcын 
тacымaлдay ке зін де, coндaй-aқ зы мыpaн-тa - 
cығыштapдың caтылapының құлayы ayдaн-
дapындa oлapдың oты ны ның тө гілyі жә не 
шығapылy жaғдa йын дa жеp бе ті не, өcім дік теp 
мен тіpі aғзaлapғa әcеp ете ді. 

Әде биeт көз деpін тaлдay жә не жaлпылay, 
coндaй-aқ ocы aймaқтa бұpын ғы жүpгі зіл ген 
зеpттеyлеp (Кyшимoвa, Тұpғaнбек, 2002) не гі-
зін де зы мыpaн мен ғapыш теxнoлo гияcының 
қopшaғaн opтaғa не гіз гі әcеp ете тін ке леcі 
фaктopлap:

– зы мыpaн қoзғaлт қыштapының жұ мыcы;
– зы мыpaн-тacымaлдayшы ның aтмocфеpa-

дaғы ұшyы;

– зы мыpaн құpылыcының бө лінyі;
– зы мыpaн-тacымaлдayшы ның бө ліктepі 

құлaйт ын ayдaндapы бo йын шa жеp yчacкeлеpін 
пaйдaлaнyдaн шығapy;

– тoпыpaққa зы мыpaн oтын ның yлы кoм-
пoнент теpінің тө гілyі жә не oлapдың бyлaнyы;

– зы мыpaн жaнapмaйы кoмпoнент теpінің 
жapылyы мен жaнyы;

– aпат ты өнім нің жә не oның бө лік теpінің 
құлayы;

Aлдын-aлу oпеpaциялapындa oтын же лі-
леpі aжыpaтылғaн кез де дpeнaжды шығapын-
дылap мен зы мыpaн oты ны құpaмдac бө лік-
теpінің тө гілyі opын aлyы мүм кін. Төтeнше 
жaғдaйды тoқтaтy, ayыcтыpy нeмеcе ке йін ге 
қaлдыpy ке зін де oтын жеpге тө гі ле ді. Бұл кез де 
aтмocфеpaғa бy aтқылaп, aтмocфеpa лacтaнaды 
жә не тoпыpaққa oтын тө гі ліп oлдa лacтaнaды. 
Біp зы мыpaн ұшыpылy ке зін де aтмocфеpaғa 
бyдың aтқылayы мен тoпыpaққa oтын ның тө-
гілyлеpі зеpттеyлеp бo йын шa бе кі тіл ген 100 кг 
мөл шеpден acпaйды де ген мә лі мет теp беpеді. 
(Фи лин, 1991:10-33).

Зы мыpaн-тacымaлдayшыдaғы қoлдaнылa-
тын жaнapмaй кoмпoнент теpге cәйкеc бө лік-

3-cypет – Бaйқoңыp ғapыш aлaңы ның cxемacы

теpінің құлay жеpлepін де жapылыcтap не меcе 
көп те ген жеpлеpдің зиян ды yлы зaттapмен 



Хабаршы.  География сериясы. №1 (48) 201840

Бaйқoңыp ғapыш aлaңын ғapыш тық cуpет теp не гі зін де зеpттеу жә не oны кapтoгpaфиялaу

лacтaнyы мүм кін. Зы мыpaн-тacығыштapдың 
coңғы caты лapынa ке ле тін бoлcaқ, oлap қaжет-
ті жүк теpді шығapып oдaн бө лінгeннен ке йін  
шығapy opбитacындa ұзaқ yaқыт тұpaды, coдaн 
ке йін  aтмocфepaның те жеy әcеpімен oның ты-
ғыз қaбaттapынa кіpеді, бұ зы лып, ішінapa 
өpте ніп, Жеp бeті не же те ді. Құлay aймaғы-
ның yaқы ты мен геoгpaфия лық кoopдинaтын 
aлдын-aлa aнықтay мүм кін емec. Зы мыpaн-
тacымaлдayшы ның екін ші caты cының құлayы 

cезі лі не тін cейcмoaккycтикaлық эф фек тіcі бap 
ayaдa жapылыcтapымен қoca жүpеді, oлapдың 
не гіз гіcі бұл – coққы тoлқындap жә не oлapдaн 
пaйдa бoлaтын жep қaбaты ның жoғapғы бө лі гін-
де гі ayытқyлap. Aл ayыт қyлap caлдapынaн жеp 
бе деpі өз геpеді жә не aнтpoпoгeндік фopмaлap 
қaлыптacaды: тoпыpaқ aлмacyы, бе деpдің тө-
мен деyі, cyффoзиялы құ дықтap, шөгyлep, 
cызaқттap, шұң қыpлap жә не т.б. пaйдa бoлyы 
(4-cypет).

4-cypет – Ғapыш aлaңы ayмaғындaғы бедepдің түpлі aнтpoпoгeндік фopмaлapы

Бacтaпқы нүк те ден зы мыpaн-тacымaлдayшы-
ны екіcaты лы ұшыpy ке зін де, жepгі лік ті жеpде 
800 км де йін гі apaқaшық тықтa жә не үшcaты лы 
ұшыpy кeзін де 2500 км де йін гі тoпыpaқ-өcім-
дік қaбaты бұ зылaды жәнe ayдaны 1500-500 
кв.км зы мыpaн қaлдықтapы құлaйт ын aймaқтa 
үл кен дaқтap пaйдa бoлaды, ғapыш тық cypет-
те oлap нүк те pетін де көpіне ді (Экoлoги чеcкие 
пpoблeмы и pиcки, 2000).

Pеcми бaяндaмaлap бo йын шa, зы мыpaн oты-
ны кoмпoнент теpіме нен тoпыpaқ нopмaтив-
ті көpcет кіш тен жoғapы, тек зы мыpaн-
тacымaлдayшы ның біpін ші дең гейі құлaйт ын 
жеpлеpде бaйқaлaды жә не oның лacтaнyы тек 
шек теyлі түpде де лін ген, біpaқ бұл мә лім де ме 
ocы күн ге де йін  дayлы мәcеле бoлып caнaлaды.

Coны мен, ғapыш aлaңындa зы мыpaндapдың 
ұшap aлдындa дa йын дық ке зе ңін де қopшaғaн 
opтaғa ке леcі жaғымcыз фaктopлap әcеp ете ді: 

зы мыpaндapды тacымaлдay ке зін де зы мыpaн 
жaнapмaй кoмпoнен теpінің тoпыpaққa тө гілyі, 
зы мыpaн жaнapмaй кoмпoнен теpінің жеp бе-
ті не тө гілyі, aтмocфеpaғa дpeнaжды шығapын-
дылapы, тoлтыpғыш бaйлaныcтapды aжыpaтy 
ке зін де гі тө гілyлep, тoпыpaқтың меxa никaлық 
лacтaнyы.

Зы мыpaн-тacымaлдayшы ның тoлық жұ мыcы 
aяқтaлғaнннaн жә не теx никaлық қaлдықтapды 
жинaғaннaн ке йін , егеp зы мыpaн oты нындa 
зиян ды кoмпoнeнт теpі қoлдaнылмaca, aймaқтap 
экoнoмикaлық мүд де леpде пaйдaлaнылyы мүм-
кін. Әйт пecе, бұл aймaқтap көп те ген жылдap 
бoйы жaбық бoлyы кеpек. Мыcaлы, «Пpoтoн» 
зы мыpaнындa қoлдaнылaтын геп тилмeн жеp бе-
тін лacтaғaннaн ке йін , oның қaлдықтapы 80-100 
жыл бoйы caқтaлaды (Бaтыpбекoвa, Злoбинa, 
Ивaнoвa, Тacибекoв, Кенecoв, Лю, Aйдocoвa, 
Шaлaxмeтoвa, Нapyызбaев, 2003).
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Ғы лы ми әде биeттеpде yлы oтындa ұшaтын 
зы мыpaндapдың қopшaғaн opтaғa жә не coл 
aймaқтapдa тұpaтын aдaмдapдың дeнcayлы ғынa 
зиян ды еке ні тypaлы көп те ген мә лі мет теp бap 
(Дocкaлиев, Бaкыт бекoв, Жaкишeв, 2003).

Зы мыpaн құлaп түcкен кез де oтын 
қaлдықтapы біpін ші жә не eкін ші caтылapының 
тpaектopияcы бo йын шa жеp бе ті не түcетін 
yлы тү тін ді қaлыптacтыpып, ayaдa тapaлaды. 
Coны мен, зы мыpaн жaнapмaйы ның бapлық 
кoмпoнент теpімен зы мыpaн ұшy тpaccacы 
бoйы мен қopшaғaн opтa біpтін деп лacтaнaды. 
Үл кен ayмaқтapдың лacтaнyы әpбіp жaңa зы-

мыpaн ұшyымeнен ұлғaяды. Coны мен қaтap, 
лacтaнyдaн зapдaп шек кен ayдaндapдa шөл жә не 
шөлeйт ті экoжүйелеpінің биoөнім ді лі гі нің өте 
тө мен, coндықтaн oлapдың өзі нің қaлпынa келyі 
қaбы ле ті де тө мен бoлaды.

1990 жыл ғы Landsat – 4 жә не 2015 жыл-
ғы Landsat – 8 ғapыш тық cypeттеpі нeгі зін де 
біз Бaйқoңыp ғapыш aлaңы ның жеp бeдеpінің 
динaмикa кapтaлapын құpacтыpдық (5, 6-cypет-
теp). Кapтaлapды тaлдay ке зін де зы мыpaн-ғapыш 
ке шен нің қыз ме ті әcеpінен 25 жыл ішін де ғapыш 
aлaңы ның ayмaғы aйт apлықтaй өз геpіcтеpге 
ұшыpaды:

5-cypет – Ғapыш aлaңы ның aнтpoпoген дік-теxнoген ді бұ зылғaн yчacкелepі, 1990 ж.

1) ayдaнның oңтүcтік-бaтыcындa, бaтыc 
жә не oңтүcтік-шы ғыc бө лі гін де copлaдың 
ayмaғы үлкeйді (қыз ғылт түcті) – 500 шapшы 
км;

2) қaтты лacтaнғaн ayмaқтapдың ayдaны 
ұлғaйғaн (қoю capы түcті) – 230 шapшы км;

3) тoпыpaқты aшық ayмaқтapдың ayдaны 
ұлғaйғaн (тaқыpлap)- 1500 шapшы км;

4) Cыpдapия өзeні нің apнacы тө мен де ді 

(жaйылмa өcім дік теpі көбeйді) – 70 м-ден 80 м 
де йін ;

5) aнтpoпoген дік ныcaндapдың ayдaны  
өcті.

Ocылaйшa, Бaйқoңыp зы мыpaн-ғapыш ке-
ше ні лaндшaфт тық ке шен ге қaтты әcеp ет ті, oл 
өз caлдapынaн жеp бе деpінің едәyіp өз геpілyіне 
coқтыpып, coдaн жaлпы aймaқтың қopшaғaн 
opтacының экoлoгия лық нaшapлayынa әкел ді.
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қopытын ды

Coны мен, Бaйқoңыp ке ше ні нің мәcелеcі 
ғapыш aйлaғы ның жұ мыcы 2050 жылғa де йін  
coзылaтынды ғын еcкеpе oтыpып, бү гін гі күн-
ге де йін  ең мaңыз ды мәceле бoлып қaлa беpеді. 
Coндықтaн ғapыш ты игеpy дaмyының жaғымcыз 
caлдapын жoю не меcе тaбиғaтқa зиян кел тіpyді 
кем дегeнде aзaйтy үшін ке леcі мүм кін дік теpді 
пaйдaлaнy қaжет:

1) экoлoгия лық дaмyды бaғaлaтын жә не 
қopшaғaн opтaғa әcеp ете тін зы мыpaн-ғapыш 
кeше ні не тән фaктopлapдың ғы лы ми-дә лел ден-
ген әдіcте меcін дa йын дay;

2) aнтpoпoген дік жә не теxнoген дік өз-
геpіcтеpді yaқты лы aнықтay жә не ocы өз-
геpіcтepдің көз деpін тaбy үшін тaби ғи opтaны 
қopғay мo нитopин гіcі жүpгізy; 

3) xaлықapaлық дең гейде зы мыpaн-тacы-
мaлдayшыдa жaнapмaй pетін де yлы кoмпoнент-
теpді пaйдaлaнyғa тыйым caлy.

Зы мыpaн-ғapыш тық жүйелеpді пaйдaлaнy 
жә не құpacтыpy мәcелеcі, тек coл зы мыpaн 
жacaйт ын мемл кет теpдің ғaнa apтық шы лы-
ғы бoлмay кеpек, oл ғaлaмдық мacштaбтa 
қapacтыpылyы қaжет, cебе бі, oлap Жepдің 
бapлық кoнти не нт теp ayмaғы ның қayіпcіз-
ді гінe қaтыcты. Бұл мәcеле ні көп те ген 
зеpттеyлеp дә ле ле дей ді (Atkin, 1974; Atkin 
1981; Malone, 1970; Burns, Lawler, 1963; 
Bailey, Medwick ,1966; Bremner, 1954; 
Diamond, Thomas, 1962; Pinkerton, Layer, 
Diamond, Thomas, 1963; Newsome, Collins, 
1988; Wright, 1987; Preece, Forrovv, Ghatineh, 
1992; Kester, Danielson, 1984; Qi, Zhu,  
1992).

6-cypет – Ғapыш aлaңы ның aнтpoпoген ді-теxнoген ді бұ зылғaн yчacкелepі, 2015 ж.

Әде биет теp
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This article encompasses the vital role of Remote Sensing and Geographic Information System in assess
ing the change of vegetation cover in Dzhezkazgan, Central Kazakhstan. The study site is wellknown for 
copper mining operations which serves as one of the major source of livelihood among residents situated in 
the area. However, this manifestation implies with land degradation which is detrimental to vegetation. This 
research aims to assess quantitatively the ability of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) to extract 
meaningful vegetation abundance information by acquiring satellite images (i.e. Landsat Thematic Mapper 
™, Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), and Operational Land Imager (OLI)). The NDVI for land cover 
changes in a copper mining area were analyzed for the five different years – 1976, 1986, 1996, 2006 and 
2015. The LANDSAT MSS imagery for 1976 and Landsat Surface Reflectance imagery for the years 1986 
and 2015 were used for the study. NDVI differencing is used to come up with land/vegetation cover change 
detection analysis. The results showed a significant decrease in vegetation due to an increase in the area of 
mining areas. This study will greatly assist the local executive body, as well as mining organizations, in taking 
appropriate measures to ensure sustainable development of the region and the environment.

Key words: Vegetation cover change, time series analysis, NDVI, Landsat, copper mining area.
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«жезқaзғaн» мыс кен ор нындaғы жер дің жә не өсім дік жaмыл ғы сы дег редaция сын 
laNdSaT ғaрыш тық су рет те рі бо йын шa тaлдaу

Бұл мaқaлa Жезқaзғaн, Ортaлық Қaзaқстaнның жер бе де рі мен өсім дік жaмыл ғы сы ның өз
гер уін  бaғaлaудa қaшық тықтaн зондтaу мен геогрaфия лық aқпaрaттық жүйе нің (ГАЖ) мaңыз
ды рө лін қaмти ды. Зерт теу aймaғы мыс кен орындaры ның жұ мы сы мен жaқсы тaнылғaн жә не 
бұл aймaқтaғы тұр ғындaрдың өмір сүр уін ің не гіз гі кө зі бо лып тaбылaды. Де ген мен, бұл кө рі
ніс өсім дік тер ге зиян кел ті ре тін жер дің дегрaдaция сын біл ді ре ді. Зерт теу мaқсaты жер дің спут
ник тік бей не ле рін aлу aрқы лы өсім дік тер сaны ның мaңыз ды лы ғы турaлы aқпaрaтты (мысaлы, 
Landsat Thematic Mapper ™, Enhanced Tematic Mapper Plus (ETM +) жә не Operational Land Imager 
(OLI)) aлу үшін Нормaлдaнғaн Айырмaшы лық Өсім дік тер Ин дек сі нің (NDVI) қaбі ле тін aнықтaуғa 
бaғыттaлғaн. Мыс өн ді ру aймaғындaғы жер қaбaты ның өз гер уіне aрнaлғaн NDVI бес түр лі ке
зең де  – 1976, 1986, 1996, 2006 жә не 2015 жылдaрғa зерт те лін ді. Зерт теу ге 1976 жы лы LAND
SAT MSS үл гі ле рі жә не 1986 жә не 2015 жылдaрғa aрнaлғaн Landsat Surface Reflectance су рет те рі 
пaйдaлaныл ды. NDVIде гі aйырмaшы лықтaр лaндшaфтық / өсім дік жaмыл ғы сы ның өз ге ріс те рін 
aнықтaуғa тaлдaу жaсaу үшін қолдaнылaды. Нә ти же лер тaукен учaске ле рі нің aудaнын ұлғaйту 
есе бі нен өсім дік тер дің aйт aрлықтaй тө мен де уін  көр сет ті. Бұл зерт теу жер гі лік ті aтқaру шы 
оргaнғa, сондaйaқ тaукен өнер кә сі бі ұйымдaрынa өңір дің жә не қоршaғaн ортaны тұрaқты 
дaмы ту ды қaмтaмaсыз ету үшін тиіс ті шaрaлaрды қaбылдaудa үл кен кө мек көр се те ді.

тү йін  сөз дер: өсім дік жaмыл ғы сы ның өз ге руі, уaқыт ты се риялы тaлдaу, NDVI, Landsat, мыс кен ор ны.
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Анaлиз дегрaдaции зе мель и рaсти тель ности в жезкaзгaнс ком мед но руд ном рaйоне  
по дaнным кос ми чес ких сним ков laNdSaT

Стaтья охвaтывaет жиз нен но вaжную роль сис те мы дистaнцион но го зон ди ровa ния и геогрaфи
чес кой ин формaции в оцен ке из ме не ния рaсти тель но го пок ровa в Жезкaзгaне, Центрaль ном 
Кaзaхстaне. Учaсток исс ле довa ния хо ро шо из вес тен для оперaций по до бы че ме ди, ко то рый слу жит 
од ним из ос нов ных ис точ ни ков средс тв к су ще ст вовa нию сре ди жи те лей, рaспо ло жен ных в этом 
рaйоне. Это исс ле довa ние нaце ле но нa ко ли че ст вен ную оцен ку спо соб нос ти Нормaли зовaнно го 
Рaзност но го Ин дексa Рaсти тель ности (NDVI) изв лекaть знaчи мую ин формaцию о чис лен нос ти рaсти
тель ности пу тем приоб ре те ния спут ни ко вых изобрaже ний (т. е. Landsat Thematic Mapper ™, Enhanced 
Thematic Mapper Plus (ETM +) и Operational Land Imager (OLI)). NDVI для из ме не ния зе мель но го пок
ровa в рaйоне до бы чи ме ди был проaнaли зи ровaн в те че ние пя ти рaзных лет – 1976, 1986, 1996, 
2006 и 2015 гг. Обрaзцы LANDSAT MSS для 1976 годa и изобрaже ния Landsat Surface Reflectance зa 
1986 и 2015 го ды бы ли ис поль зовaны для aнaлизa динaми ки свой ств рaсти тель но го пок ровa. Рaзли
чия в NDVI ис поль зуют ся для оп ре де ле ния aнaлизa обнaру же ния из ме не ний лaндшaфтa / рaсти
тель но го пок ровa. Ре зуль тaты покaзaли знaчи тель ное умень ше ние рaсти тель ности зa счет уве ли че
ния площaди гор но до бывaющих рaйо нов. Дaнное исс ле довa ние окaжет боль шую по мощь мест но му 
ис пол ни тель но му оргaну, a тaкже гор ным оргa низaциям для при ня тия нaдлежaщих ме роп рия тий в 
це лях обес пе че ния ус той чи во го рaзви тия ре ги онa и ок ружaющей сре ды.

клю че вые словa: из ме не ние рaсти тель но го пок ровa, aнaлиз вре мен ных ря дов, NDVI, Landsat, 
облaсть до бы чи ме ди.

Introduction

Study area 
Copper production has a leading position in 

the non-ferrous metallurgy in Kazakhstan. Its 
proven reserves are estimated at 6% of the World 
or 37 million tons. According to this index the 
Kazakhstan occupies the 4th - position after Chile, 
Indonesia and the United States. On the territory 
of the Republic of Kazakhstan more than 90 

explored deposits of copper. The main volumes of 
balance reserves are concentrated in the Central 
Kazakhstan (Dzhezkazgan). Dzhezkazgan deposit 
is located in the southwestern part of Central 
Kazakhstan (Figure 1) and consists of an open 
pit mine (North), six underground mines (Jomart, 
Stepnoy, Annensky, and East, South and West), 
two copper concentrators and one small zinc-lead 
concentrator, a smelter, a refinery and a wire rod 
plant.

Figure 1 ‒ Location of Dzhezkazgan copper mining area, Central Kazakhstan
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Operation of mining companies in Dzhezkazgan 
copper mining causes intensive groundwater 
depletion under the influence of the powerful mine 
drainage effect. This, in turn, affects depletion 
of vegetation species composition, deterioration 
of soil cover, leads to increased wind and water 
erosion. Changes in environment components 
are directly manifested by direct deterioration of 
terrain and activation of natural and anthropogenic 
processes, including development of gravitational 
and erosional processes on slopes of quarries and 
various dumps. Furthermore, indirect impact is also 
observed of mining on the nature and intensity of 
the terrain-forming processes through changes in 
structural components of geosystems (through air 
pollution, pollution and increasing aggressiveness 

of surface, ground and underground water, changing 
soil structure and transformation of the species 
composition of vegetation). Since the territory of 
Dzhezkazgan located in the area of surface water 
deficit, the drinking and household needs are satisfied 
primarily by groundwater. As a result, begin to 
dominate the fast descent of significant parts of the 
upper part of the lithosphere due to the gravitational 
compression fracture systems and then in terrestrial 
masses (Baymyrzayev, 2000). These phenomena are 
frequent in Dzhezkazgan copper mining area (see 
Figure 2). They are especially dangerous for the 
communities located near or above the underground 
mining workings.

To understand the causal effect of disturbance on 
flora, a time series on land cover change is needed.

Recent studies have shown that biodiversity 
of terrestrial ecosystem is expected to be mainly 
affected by land use changes within the next 100 
years (Sala et al., 2000).The change in land cover 
as a result of anthropogenic activities has played 
a major role in global environmental change and 
hence has become a hot spot for researchers (Liu et 
al., 2002). It is the process of identifying variations 
in an object or phenomenon by observing it at 
different times (Singh, 1989). The detailed process 
involves superimposing maps of more than one 
time period over each other to find the change 
(Jessica et al., 2001). Remote sensing technology 
in tandem with a variety of GIS applications can 
be an effective tool for monitoring mine activities 
(Lamb, 2000). The Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) was developed in the 
late 1960s and has proven to be a useful indicator 
for measuring photosynthetic activity in vegetation 
(Vicente et al, 2004). The NDVI is one of the most 
important and commonly used vegetation indexes, 
defined as equation NDVI = (NIR – RED) / (NIR 

Figure 2 ‒ Anthropogenically disturbance of terrestrial surface in the native fields of Dzhezkazgan copper mining area

+ RED), where RED is the reflectance in the red 
channel and NIR is the reflectance in the near-
infrared channel. The RED and NIR band contains 
more than 90% of vegetation information (Baret et 
al, 1989).

Materials and methodology of researches
The process of utilizing Landsat data for to 

investigate the environment and land cover change 
of Dzhezkazgan copper mining area followed 
a multi-phase approach. Prior to beginning the 
analysis, satellite images and GIS data pertaining 
to the study area were obtained, and preprocessing 
operations were completed. The first phase of 
analysis consisted of identifying areas of change 
using the supervised classification. The second 
phase included the calculation of NDVI and creating 
different images to identify areas of decreasing. The 
methodologies adopted in the research to reach the 
results are as shown in the Figure 3. These phases 
are explained more thoroughly in the following 
sections.
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Data acquisition and source
Prior to analysis, it was necessary to locate suitable 

satellite imagery and other GIS data for the study area. 
Five Landsat scenes were selected and downloaded 
from the USGS Landsat archive. The images acquired 
were captured in June, July, and August of 1976, 1986, 

1996, 2006 and 2015 years (Table 1, Figure 4). Images 
from summer period were chosen so that the area 
could be studied while vegetation growth was at its 
peak, maximizing differences between vegetated and 
non-vegetated areas. The images selected were free of 
cloud cover across the study area.

Figure 3 ‒ Flowchart of the Research process

table 1 ‒ Acquired Landsat data characteristics

№ Date acquired Landsat Scene Identifier Sensor type Resolution (m)

1 05.06.1976 LM21690271976157 Landsat 2 MSS 79

2 31.05.1986 LT51570271986152 Landsat 5 TM 30

3 30.07.1996 LT51570271996212 Landsat 5 TM 30

4 20.08.2006 LT51560272006232 Landsat 5 TM 30

5 04.08.2015 LC81570272015216 Landsat 8 OLI 30

Pre-processing
Because the spatial extent of the two Landsat 

images is far greater than the study area and the aerial 
photography available for geometric registration, 
the images were first subset to a smaller area using 
a bounding rectangle around the study area. Layer 
Stacking is a method used to combine multiple 

layers of data into a single dataset. This method 
builds a multi-band file from georeferenced images 
of similar pixel sizes, and projections, where each 
band represents a time slice. The Layer Stacked 
data were subset to include only the study region to 
decrease file size and increase processing efficiency 
in later analysis (Figure 5).
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 Figure 4 ‒ Composite images of Dzhezkazgan copper mining area in 1976, 1986, 1996, 2006, and 2015
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All data products were processed using ERDAS 
IMAGINE, ArcGIS, QGIS, a geospatial imagery 
analysis software. Data extraction tools for this 
study include Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI) transformation.

Georeferencing the images
Data were obtained using the United States 

Geological Survey (USGS) Global Visualization 
Viewer (http://earthexplorer.usgs.gov/). All of the 
images acquired had already been georeferenced by 
the USGS, with a Standard Terrain Correction that 
provides better geometric accuracy. The collected 
data were projected on a Universal Transverse 
Mercator (UTM) geographic coordinate system, 
using the World Geodetic System (WGS) from 
1984, zone 42N.

The software applies radiometric calibration 
and atmospheric correction algorithms to Level-1 
Landsat data products. What this means for users of 
Landsat data, is that you can access data that has 
been pre-processed to top-of-atmosphere (TOA) 
reflectance, surface reflectance, or (in the case of 
thermal bands) brightness temperature. The data 
products also include masks for clouds, cloud 
shadows, adjacent clouds, land, and water. Users 
can also order several spectral index products for 
their Landsat scenes.

Limitations
The Landsat Multispectral Scanner (MSS) 

imagery of the 1976 year with four spectral 
bands has a poor spatial resolution of 79 meters 

in comparison to the Landsat TM and Landsat 
OLI images of the years 1986, 1996, 2006, 2015 
which have a spatial resolution 30 meters. Landsat 
Thematic Mapper (TM) images consist of seven 
spectral bands with a spatial resolution of 30 meters 
for Bands 1 to 5 and 7. Spatial resolution for Band 6 
(thermal infrared) is 120 meters, but is resampled to 
30 meter pixels. Landsat 8 Operational Land Imager 
(OLI) images consist of nine spectral bands with a 
spatial resolution of 30 meters for Bands 1 to 7 and 
9. Hence the accuracy of Landsat MSS image of the 
1976 year is low in comparison to the other years.

Change Detection Methodologies
The objective of this methodology is to detect 

all changes of land cover for multi-temporal images 
using different filtering scenarios utilizing ERDAS 
environment. For detecting, assessing, and mapping 
the land cover changes of the study area during the 
period from 1976 to 2015, the Landsat imagery 
dataset was used. Change detection involves the use 
of multi-temporal image data sets to discriminate 
the changes between the dates of imaging. There are 
many techniques adopted in this research, in order to 
monitor the progress of vegetated regions and each 
type of changes was quantified to zonal statistics 
using ArcGIS techniques.

NDVI calculation and ndvi maps 
NDVI or Normalized Differential Vegetation 

Index was calculated for all the five images and 
subsequent NDVI maps were created with NDVI 
values ranging from -1 to +1. The NDVI calculations 
for five different sensors are as shown in Table 2.

Figure 5 ‒ Subsetting Landsat 8 OLI data product; example from August, 2015Dataset
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The Normalized Difference Vegetation Index 
is calculated as the difference between the red and 
infrared bands divided by the sum of the red and 
infrared bands. Landsat data, this is simply: Band 3 
(Red) – Band 4 (IR) / Band 3 (Red) + Band 4 (IR). 
The NDVI images for five different sensors are as 
shown in Figure 6. Generally, healthy vegetation 

will absorb most of the visible light that falls on 
it, and reflects a large portion of the near-infrared 
light. Unhealthy or sparse vegetation reflects more 
visible light and less near-infrared light. Bare soils 
on the other hand reflect moderately in both the 
red and infrared portion of the electromagnetic 
spectrum.

table 2 ‒ NDVI Calculation

Years Image type NDVI Function NDVI Range

1976 Landsat 2 MSS (Band3-Band2) / (Band3+Band2) -0.022-0.110

1986 Landsat 5 TM (Band4-Band3) / (Band4+Band3) 0.070-0.349

1996 Landsat 5 TM (Band4-Band3) / (Band4+Band3) 0.029-0.443

2006 Landsat 5 TM (Band4-Band3) / (Band4+Band3) 0.062-0.401

2015 Landsat 8 OLI (Band5-Band4) / (Band5+Band4) 0.041-0.507

The Normalized Difference Vegetation Index 
is calculated as the difference between the red and 
infrared bands divided by the sum of the red and 
infrared bands. Landsat data, this is simply: Band 3 
(Red) – Band 4 (IR) / Band 3 (Red) + Band 4 (IR). 
The NDVI images for five different sensors are as 
shown in Figure 6. Generally, healthy vegetation 
will absorb most of the visible light that falls on 
it, and reflects a large portion of the near-infrared 
light. Unhealthy or sparse vegetation reflects more 
visible light and less near-infrared light. Bare soils 
on the other hand reflect moderately in both the 
red and infrared portion of the electromagnetic 
spectrum.

Calculations of NDVI for a given pixel always 
result in a number that ranges from minus one 
(-1) to plus one (+1); however, no green leaves 
gives a value close to zero. A zero means no 
vegetation and close to +1 (0.8 - 0.9) indicates 
the highest possible density of green leaves. Very 
low values of NDVI (0.1 and below) correspond 
to barren areas of rock, sand or snow. Moderate 
values represent shrub and grassland (0.2 to 0.3), 
while high values indicate temperate and tropical 
rainforests (0.6 to 0.8).

Results and discussion
This study was based on copper mining area in 

Central Kazakhstan. This region provides nearly 
half of the copper mined in the Kazakhstan and 

will likely see an increase in mining over the next 
40 years. The government agencies responsible for 
monitoring mining and reclamation in the region are 
stressed by increased workloads from copper mining 
and other mineral extraction activities. Utilizing 
Landsat satellite images through the U.S.G.S. 
archive makes it possible to monitor surface mining 
and environment, and to characterize land cover 
changes as a result of mining.

The purpose of this study was to investigate 
and evaluate how remote sensing techniques can 
be utilized as a tool for land cover change and 
environment of copper mining area. In addition, this 
study sought to characterize the effects of increased 
copper production on the area.

Five Landsat images were acquired from 
three anniversary dates for analysis. These 
images were analyzed to detect disturbance 
caused by mining, identify reclamation sites, 
and to detect land cover change over the 40 years 
horizon. Indicators were employed that could be 
measured over time to monitor disturbance from 
surface mining. Investigation the disturbance 
of ground surface can help assess the risk of 
adverse environmental effects from mining. The 
results indicate that remote sensing is a useful 
tool for monitoring disturbance from surface 
mining activities, and for assessing the relative 
vegetative health of reclamation sites, as well as 
land cover changes.



Хабаршы.  География сериясы. №1 (48) 201852

Analysis of land degradation and vegetation in the Zhezkazgan copper ore region according to the satellite images Landsat

 NDVI Analysis
The NDVI maps of the study area produced 

clear and complete footprints of each mine 
within the area (Figures 7 to 11). Active mine 
areas were strongly associated with low NDVI 
values compared to the rest of the landscape. 
Mining areas are clearly in evidence in the NDVI 
images in Figures 26-30. In this figure, low NDVI 
values correspond to the lighter tone and indicate 
areas were vegetation has been disturbed or 
removed. A comparison of the dates illustrates the 
intensification in mining activities between 1976 
and 2015, and a shift in mining locations as they 
slowly progressed.

Areas with the highest NDVI values include 
reclaimed, or revegetated areas, and riparian zones 
near the tailings, settlements and streams in the 
study area.

The southern, northern portion of the NDVI 
images from 1976 and 1986 in Figures 26, 27 
contains much higher NDVI values than the 1996 
or 2006, 2015 images. This is presumably due to 

differences in the precipitation patterns between 
the five years. The summers of 1996, 2006 and 
2015 seems to have been much drier than 1976 
and 1986. Difference images generated by 
subtracting the NDVI image from one year with 
that of another year were very useful for this task. 
New mining areas occur to the north and west of 
existing mine sites. Reclaimed areas fall directly 
behind the new mining sites, as reclamation tends 
to follow mining activities closely. The trend 
of mining extending to the north and west is 
enhanced in this image, as many newly disturbed 
areas appear in areas near the mines, signified 
by decreases in NDVI value. This is further 
proven by the presence of areas in the southern 
and eastern portions of the mine areas that show 
increases in NDVI values, signifying revegetation 
or reclamation. These changes are very drastic as 
the image shows large tracts of land that have been 
disturbed. Large areas that were once undisturbed 
by the relatively small amount of mining that 
was occurring in the study area in 2015, are now 

Figure 6 ‒ NDVI variation computed using Landsat image for five different years
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dominated by extensive surface mines that are 
several miles long in some places. Given the great 
increase in copper production between dates, this 
would be expected. Conversely, areas where mines 
were located in 1996 are now greatly improved, as 
most of these areas were likely reclaimed during 
the 10-year period. A great amount of information 
can be drawn from NDVI analysis and change 
detection. Land cover mapping allows the analyst 
to confirm these findings and to assess the effects 
of increased mining on the landscape of the 

study area. Overall, the pattern reveals expanded 
disturbance in the study area and a trend of new 
mining occurring to the west and the north of 
existing mines.

Descriptive statistics were obtained to examine 
NDVI change by-pixel for each benchmark period 
in the AOI Table 4 provides a summary of statistics 
for the Reference AOI, while Figures 31-34 
provide a graphical visualization and a quantitative 
representation of the interquartile range of NDVI, 
respectively.

table 4 ‒ Summary NDVI Statistics of AOI in 1976, 1986, 1996, 2006 and 2015

 Years NDVI min value NDVI max value NDVI mean value NDvI StdD

1976 -0,313 0,503 0,037 0,037

1986 -0,464 0,775 0.179 0,085

1996 -0,67 0,828 0,153 0,126

2006 -0,654 0,811 0,156 0,112

2015 -1,147 0,88 0,202 0,155

The exact dates and corresponding summary 
statistics of the NDVI min, max, mean, StdD 
averages of AOI during the growing season from 
1976 to 2015 can be found in Table 4, Figures 12-15.

Analysis suggests that surface mining in AOI 
was responsible for the decrease of vegetation 
productivity from 1976 to 2015. The maximum 
NDVI during the growing season ranged from 
0,503 in 1976 to 0,88 in 2015. The exact dates and 
corresponding summary statistics of the maximum 
mean NDVI of the AOI during the growing season 
from 1976 to 2015 can be found in Table 3. The 
exact dates and corresponding summary statistics of 
the NDVI min, mean, StdD averages of AOI during 
the growing season from 1976 to 2015 can be found 
in Table 4.

Land cover change Analysis
Remote sensing and GIS are important tools 

for studying land use patterns and their dynamics 
(Prakash and Gupta, 1998). Change detection using 
satellite data can allow for timely and consistent 
estimates of changes in land use and land cover 
over large areas. The nature of the changes being 
investigated can vary considerably, from relatively 

short term events such as snow cover, flooding 
and forest fires, to longer trends like suburban 
development, deforestation, glacial retreat or 
wetland loss (Shank, 2009). NDVI vegetation change 
maps of Dzhezkazgan copper mining area for all the 
five years were created using the above supervised 
classification scheme by using the following steps:

Demarcation of all the areas belonging to each 
class.

Allocating suitable colors to each class.
Calculating areas of class.
1976, 1986, 1996, 2006 and 2015 in study areas 

land cover change statistics were calculated using 
ArcGIS software (Figure 16).

Land cover classification produced very 
clear results for copper mining area. The results 
of land cover mapping illustrate increased sur-
face disturbance across the study area caused 
by increased mining from 1976 to 2015. Direct 
comparison of land cover maps produced from 
two different image dates was useful for visually 
assessing change, however determining exactly 
where that change occurred and exactly which 
land cover types had been converted proved to 
be more difficult.
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Figure 7 ‒ NDvI change detection map 
of copper mining area (1976)

Figure 8 ‒ NDvI change detection map 
of copper mining area (1986)

Figure 9 ‒ NDvI change detection map 
of copper mining area (1996)

Figure 10 ‒ NDvI change detection map of copper 
mining area (2006)

Figure 11 ‒ NDvI change detection map of copper 
mining area (2015)
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 Figure 12 ‒ NDVI min value of AOI using in 1976, 1986, 1996, 2006 and 2015

 Figure 13 ‒ NDVI max value of AOI using in 1976, 1986, 1996, 2006 and 2015

 Figure 14 ‒ NDVI mean value of AOI using in 1976, 1986, 1996, 2006 and 2015
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Conclusions

The Dzhezkazgan is a major source of the cop-
per consumed in the Kazakhstan, and copper pro-
duction is expected to increase during the next 40 
years. The result of the work signified that there was 
a rapid change of land/vegetation cover during the 
period from 1976 to 2015. Therefore, it concludes 
that increase of mining activities will cause damage 
to vegetation. NDVI is indispensable in determin-
ing vegetation abundance information because it 
accounts for variations in shadow due to sun eleva-
tion angle and is least influenced by topography. The 
analysis of multiple time-series satellite images may 
allow a non-stop monitoring of mining activity over 

Figure 15 ‒ NDVI StdD of AOI using in 1976, 1986, 1996, 2006 and 2015

 Figure 16 ‒ Changes in different land cover categories

the areas under scrutiny. Furthermore, it has a po-
tential of predicting future trends in land/vegetation 
cover dynamics over the studied regions.

Landsat images were acquired from 1976, 1986, 
1996, 2006 and 2015 for analysis. The Normalized 
Difference Vegetation Index was used to map ac-
tive mining and reclamation areas, and NDVI dif-
ference images were created to assess the growth 
of mining operations over the 10-year time span. 
Results from this study suggest that vegetation 
reclamation has not restored surface-mined lands 
to equal or greater productivity to the natural veg-
etation cover on Dzhezkazgan copper mining area 
in Central Kazakhstan. Because surface mining in 
Dzhezkazgan is wide-spread, the lack of proper 
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vegetation reclamation can have vast impacts on 
ecosystem function.

The approach used in this study provides a 
low-priced image processing analysis. It is reliable 

for assessing land cover change, landscape struc-
ture etc. or a research type project whenever the 
spatial data, attribute data and materials used are 
available. 
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USiNg ONTOlOgieS iN aN e-cOmmerce eNvirONmeNT 

Even though online shopping is becoming increasingly popular, many consumers are still reluctant 
to buy online. One approach to improve adaption is to base ecommerce search engines on ontologies 
to allow a more intuitive search process. This paper presents the results of an analysis how a sample of 
online shoppers perceived various ontologybased features in an online shop. The data was gathered in 
two focus groups with panelists coming from different sociodemographic backgrounds. Most middle
aged women actively buy through catalogs. However, across the focus groups, most panelists are very 
reluctant buying online. Our study suggests that age has a higher influence on the information search 
behaviour of consumers in online shops than gender.
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Элект рон дық ком мер ция ортaсындa он то ло гияны пaйдaлaну 

Онлaйншо пи нг тың тaнымaлды лы ғы aртып жaтқaнынa қaрaмaстaн, тұ ты ну шылaрдың кө бі сі 
әлі де онлaйн сaудa жaсaуғa құл шы нып тұрғaн жоқ. Бейім де лу ді жaқсaрту тә сіл де рі нің бі рі – 
із деудің ин ту иция тұр ғы сынaн aнaғұр лым тү сі нік ті про це сін қaмтaмaсыз ету үшін элект рон дық 
ком мер цияның он то ло гиялы із деу жүйеле рін құ ру. Бұл мaқaлaдa онлaйнсaтып aлу шылaрдың үл
гі сі ғaлaмтордү кен де әр түр лі он то ло гиялық функ циялaрды қaлaй қaбылдaғaнын тaлдaу нә ти же
ле рі ұсы нылғaн. Мә лі мет тер әр түр лі әлеу мет тікде могрaфия лық топтaн шыққaн сaрaпшылaрдың 
қaты суымен екі фо кустопқa жинaқтaлғaн болaтын. Әйел дер дің – ортa жaстaғы әйел дер дің кө бі
сі сaтып aлу ды кaтaлогтaр aрқы лы жaқсы aлaды. Алaйдa фо кустоптaрдaғы сaуaлнaмaғa қaты су
шылaрдың кө бі сі ғaлaмтор aрқы лы сaтып aлғaнғa қы зы ғып тұрғaн жоқ. Жүр гіз ген зерт теуі міз ден 
бaйқaғaны мыз, aдaмдaрдың жaсы тұ ты ну шылaрдың ғaлaмтордү кен де aқпaрaт із деу ісқи мы лы 
жы ны сынa қaрaғaндa кө бі рек ықпaл ете ді екен.

тү йін  сөз дер: тұ ты ну шылaрмен ше шім қaбылдaу үде рі сі, элект рон дық ком мер ция, он то ло
гиялық із деу, он то ло гиялық ин же не рия.
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ис поль зовa ние он то ло гий в сре де элект рон ной ком мер ции

Нес мот ря нa то, что онлaйншо пинг стaно вит ся все бо лее по пу ляр ным, мно гие пот ре би
те ли попреж не му нео хот но по купaют онлaйн. Один из под хо дов к улуч ше нию aдaптaции 
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– ос новaть поис ко вые сис те мы элект рон ной ком мер ции в он то ло гиях, что бы обес пе чить бо
лее ин туитив но по нят ный про цесс поискa. В этой стaтье предстaвле ны ре зуль тaты aнaлизa 
то го, кaк обрaзец онлaйнпо купaте лей восп ри нимaл рaзлич ные он то ло ги чес кие функ ции в 
ин тер нетмaгaзи не. Дaнные бы ли собрaны в двух фо кусгруппaх с учaстием экс пер тов из 
рaзных со циaльноде могрaфи чес ких слоев. Боль шинс тво жен щин сред не го возрaстa aктив
но по купaют с по мощью кaтaло гов. Однaко в фо кусгруппaх боль шинс тво учaст ни ков оп
росa очень нео хот но по купaют в Ин тер не те. Нaше исс ле довa ние покaзывaет, что возрaст 
окaзывaет бо лее вы со кое влия ние нa по ве де ние пот ре би те лей по поис ку ин формaции в ин
тер нетмaгaзинaх, чем пол.

клю че вые словa: про цесс при ня тия ре ше ний пот ре би те ля ми, элект роннaя ком мер ция, он то
ло ги чес кий поиск, он то ло ги ческaя ин же не рия.

Іntrоduсtіоn

Even with more than 10 years of experience in 
e-commerce, online shops are still not able to ad-
dress all consumer needs, especially during the in-
formation search online. Shopping online entails 
many advantages for the consumer, e.g. cost and 
time savings. Disadvantages originate, among other 
factors, from the replacement of the sales assistant 
who could give recommendations by an informa-
tion system (IS) (Bakos, 1997). In online shopping, 
products cannot be tested, touched, lifted or tried 
on, and important product information for taking a 
buying decision may be missing. Further problems 
originate from the consumer’s interaction with the 
online shop, such as unclear query formulation or 
a lack of relevance of search results. Finally, orga-
nizational disadvantages such as the availability of 
products, possible delays in shipping and additional 
costs (shipping and handling) can reduce customer 
satisfaction. 

However, online shops try to confront these 
challenges. One approach aims at bridging the of-
fline-online gap by employing interactive consumer 
decision aids. For example, Amazon is known for 
its successful implementation of item and user-
based collaborative filtering recommender systems, 
addressing consumers’ needs for recommendation 
and sales conversation (Konstan et all., 1997; Sawar 
et all., 2001; Wang, de Vries and Reinders, 2006). 
Another possible approach is to employ ontologies 
in e-commerce search engines. An ontology is an 
explicit representation of a domain of discource (a 
conceptualization) usually composed of a set of con-
cepts and relationships (Gruber, 1993). The concep-
tion of ontologies is not new, there is a myriad of 
technical studies discussing interoperability, map-
ping and matching of ontologies. However, beyond 
academia they are rarely employed: only few au-
thors analysed technology acceptance (Davis, 1989) 
of ontologies from a user perspective, in particular 
regarding the employment of ontologies in the con-

text of e-commerce (Fensel, McGuiness, Schulten, 
Ng, Lim and Yan, 2001). 

This study i) provides an inventory of current 
problems in online shopping; ii) analyses the tech-
nology acceptance of certain ontology-based fea-
tures employed in an online shop; and iii) deduces 
requirements for engineering ontology-based sys-
tems based on the results of i) and ii). Parts i) and ii) 
are an explorative analysis based on focus groups. 
The analysis in part ii) was based on low-fidelity 
prototype testing. 

The paper is structured as follows: After describ-
ing the theoretical background, ontology-based fea-
tures are presented that serve as a basis for the low-
fidelity prototype being used in the focus groups. 
Subsequently, the research methods and the results 
are depicted. Finally, implications and conclusions 
are presented.

Related Work
Our study touches upon several research areas: 

consumer research, human-computerinteraction, in-
formation retrieval, and technology acceptance. 

In online decision processes, the extent of a con-
sumer’s information search depends upon certain 
antecedents. These particularly influence aspects 
of usersystem-interaction and the evaluation of the 
usefulness and effectiveness of an IS for satisfying 
consumer information needs. Product-related an-
tecedents such as involvement (Mittal, 1989; Mit-
tal and Lee, 1989) and prior product knowledge 
(Brucks, 1985; Flynn and Goldsmith, 1999) are 
especially important. The extent of an information 
search correlates positively with situational involve-
ment or enduring involvement in the information 
search process (Beatty and Smith, 1987). It corre-
lates negatively with the amount of prior product 
knowledge, however (Jepsen, 2007). Finally, con-
sumers with imprecise information needs usually 
employ exploratory search tactics, and strategies 
that induce an evolvement of the information need 
during information search, achieved by learning 
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processes during search (Bates, 1979, 1989; White, 
Muresan and Marchionini, 2008). Consumer re-
search also deals with the issue of risk. According 
to this, the main task of information search is the re-
duction of perceived product and transactional risks. 
The perceived risk relates to the concreteness of an 
information need, which in turn depends mainly on 
the amount of prior product knowledge (Swamina-
than, 2003).

Consumer satisfaction will increase consumer 
loyalty and revenue. It can be measured by per-
ceived ease of use and perceived usefulness (Davis, 
1989; Venkatesh, Morris, Davis and Davis, 2003) 
as well as the resulting overall information and 
system satisfaction (Delone and McLean, 2003, 
2004; Wang, 2008). Consumer satisfaction can be 
increased by a higher relevance of the search re-
sults and creating new features (Hill, Roche and 
Allen, 2007; Lee and Joshi, 2006; Shankar, Smith 
and Rangaswamy). 

Three general approaches for influencing 
information search in online buying decision 
processes can be distinguished. First, human-
computer-interaction approaches emphasize the 
importance of task-orientated user search inter-
faces (Marchionini, 2006; White et al., 2008). 
Second, system-based approaches aim at improv-
ing information retrieval processes by query ex-
pansion and query specifications (Kumar and 
Lang, 2007; Shen, Pan, Sun, Pan, Wu, Yin and 
Yang, 2006). In an e-commerce context, the eval-
uation of IS effectiveness should include user-
centric relevance (BaezaYates and Ribeiro-Neto, 
1999) such as the concept of situational relevance, 
which describes the relevance of a search result 
at a certain point in the search process (Borlund, 
2003; Schamber, Eisenberg and Nilan, 1990). The 
third approach employs recommendation agents 
in order to deal with issues regarding product 
evaluation and selection (Ansari, Essegaier and 
Kohli, 2000; Bodapati, 2008; Bruyn et all., 2008; 
Häubl and Trifts, 2000; Murray and Häubl, 2008; 
Schafer, Konstan and Riedl, 2001; Senecal and 
Nantel, 2004; Swaminathan, 2003). 

However, a holistic approach that integrates 
and extends the approaches mentioned above 
seems most suitable to tackle conceivable barri-
ers in information search. Semantic technologies 
may contribute to such solutions. As few studies 
have systematically addressed possible B2C ap-
plications of ontologies (Meij, Mika and Zaragoza, 
2009), and as they predominantly focus on techni-
cal aspects, this study analyses consumer-related 
aspects.

Research Method
The relevant data for this study was collected 

with the help of two independent focus groups of 
eight panelists each. A focus group is an acknowl-
edged method of exploratory research used to un-
derstand consumers’ motivation and experiences, 
and to derive hypotheses that can be tested in 
further analyses (Churchill and Iacobucci, 2002). 
The number of focus groups was limited due to 
resource restrictions, but as there was a sufficient 
saturation of the data material during the second 
focus group, we do not consider this a disadvan-
tage. The panelists were recruited through con-
venience sampling, as they were either students 
of Humboldt University or related to the private 
and professional network of the researchers. To 
counteract a possible bias, they represent differ-
ent customer segments. As the study aims at un-
derstanding the influence of demographic aspects 
of current and future behaviour in online shops, 
we invited a student sample and a middle-age 
women sample. The students (majors: business, 
mathematics and web design) had greater experi-
ence with the Internet than the other sample. The 
middle-age woman sample consisted of panelists 
between 35 and 60 years of age. Participation 
only was possible if the candidate affirmed some 
experience with online shopping. 

The discussion in the focus groups was guid-
ed with the help of two sets of structured open 
questions. In the first part, each group discussed 
general experiences in online information search 
and the type of products they buy online. In the 
second part, panelists evaluated ontology-based 
features by means of low-fidelity prototypes 
(graphical mockups). Although such prototypes 
do not provide any functionality, they can con-
siderably support the evaluation of design alter-
natives early in the product development cycle 
(Rudd et al., 1996). To maximize the represen-
tativity of the discussion, we chose the two pre-
vailing user interfaces used in online shops, i.e. 
the ‘direct search’ and ‘navigation’ and combined 
them with two main product categories, i.e. digi-
tal cameras and apparel. The direct search enables 
the customer to type in a query term, whereas the 
navigation offers a choice of product categories 
(i.e. digital cameras or apparel) and navigational 
categories (i.e. digital camera for beginners). The 
two scenarios for digital cameras are graphically 
depicted in figure 1 and 2. 

The scenario that combined “navigation” with 
“apparel” offered navigational categories according 
to style (modern, elegant, etc.), occasion (casual, 
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office, etc.) and season. The scenario for the direct 
search was combined with a tag cloud (a graphical 
depiction of words related to the search term) 

displayed on the left side of the user interface. For 
the direct search, panelists were confronted with 
soft search terms such as “summerly dress”. 

In order to analyse the focus groups 
transcriptions we have used an interpretive approach 
(Miles and Huberman, 1994) based on grounded 
theory (Glaser and Strauss, 1967). Interpretivism 
stresses that theory does not emerge from data, but 
data are constructed from observations (Strauss 
and Corbin, 1998). Due to the subjectivity of the 
emergent theory, we do not claim objectivity, but 
instead we argue that the emergent theory is one 
possible explanations of reality, which can be more 
or less relevant, credible and acceptable. In the first 
stage, we identified concepts and discovered their 
properties, similarly to what Strauss and Corbin 
(1998) and Miles and Huberman (1994) refer to 
as open coding. Then we grouped these concepts 
into categories according to their properties and 
dimensions, also referred to as selective coding 
(ibid.). Finally, we validated our results by taking over 

Fіgure 1 – Mockup “direct search and tag cloud”

Fіgure 2 – Mockup “categories for navigation” 

theoretical concepts from consumer research such 
as antecedents (demographics, Internet experience, 
search routines, etc.). 

Empirical Findings
The concepts and categories resulting from our 

qualitative analysis are introduced in this section. 
The implications derived from these findings are 
presented in the section thereafter. In general, we 
perceived reluctance in both groups to buy goods 
online that habitually are only being bought after 
trying them on physically. Surprisingly, panelists 
from the first group, the middle-age woman sample, 
who are frequently buying apparel via catalogues 
refuse to buy online even though there is much more 
product information available, e.g. pictures with 
side and back views of the model wearing the item 
of interest.
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Channel selection. The decision process is 
influenced by the following aspects: i) the consumer 
has to balance the cognitive effort, time and costs 
for retrieving product information (price, features, 
color, etc.) and transactional information (such as 
the time of delivery) online against getting such 
information offline, and sometimes the required 
information is not available at all; ii) the consumer 
has to compare the information retrieved and must 
base the buying decision upon this. The initial 
phases of the consumer decision process, the ‘need 
recognition’ and the ‘search for information’ (Blythe, 
2006) can be realized offline, online or alternatingly. 

Use of search interface and motivation for 
shopping. The panelists’ amount of product 
knowledge acquired prior to an online information 
search mainly influences the use of search interfaces: 
panelists with high prior product knowledge prefer 
direct search interfaces. Panelists with low prior 
product knowledge usually combine this with the 
navigation search. However, the choice of a search 
interface seems also to be related to the shopping 
motivation. We could classify three motivations 
for online shopping: i) boredom / inspiration: 
the panelist wants to pass time or get inspired to 
purchase products (however, the latter result was 
strictly limited to female panelists); ii) the panelist 
is searching for a product in a specific product 
category, e.g. a pair of jeans; and iii) the panelist is 
looking for a specific product, i.e. a particular brand 
and model. Whereas panelists in category i) use the 
navigation, panelists in category iii) use the direct 
search and panelists in category ii) alternate. 

Using the direct search interface, some panelists 
experienced problems formulating a query resulting 
in a resonable amount of search results. Most 
panelists feared choosing too narrow query terms, 
thereby excluding relevant search results. Panelists 
complained that they never know whether a product 
is linked to more than one product category or not. 

Product information and relevance of search 
results. Panelists often mentioned the importance of 
an “appropriate” number of search results meaning 
that they felt overwhelmed when getting too many 
and frustrated when getting too few search results. 
This phenomena seems to present a psychological 
barrier to consumer satisfaction. Panelists do not feel 
satisfied when they only get few results even if they 
are highly relevant to their search. The relevance 
of the search results depends not only on the 
number of search results, but also on the perceived 
quality of the product information provided. In 
general, we discovered a gap between the retailers’ 
product description and the panelists’ information 

need. Panelists stated that they often search for 
experienced-based knowledge, which cannot be 
provided by the retailer but only by consumers 
having consumed the product. Furthermore, the 
credibility of customer reviews and ratings is 
perceived to be much higher by the panelists than 
the information provided by the retailer. Providing 
adquate product information considerably reduces 
the functional, social and financial risk from the 
panelist’s point of view. 

Evaluation of ontology-based features. The 
definition of soft criteria in ontologies influences the 
choice of the categories for the navigation, as well 
as the search terms for the direct search. Panelists 
were generally very interested and open to the new 
features; however, most of them asked about the 
functionalities of the features presented to them. 
This implies that the chosen functionalities were not 
as intuitive as we assumed. 

Panelists felt that the ontology would be useful 
for interpreting their query terms when using the 
direct search. However, most panelists stated that 
independent from the product category they would 
refrain from using soft criteria. The reason is that 
they fear to exclude relevant search results because 
of a possible incongruence of their own search 
terms and the ontology. Some panelists predicted 
that consumers would adapt to using soft product 
criteria. The navigational interface was perceived 
more useful and transparent since the structure of 
the ontology can partially be seen through the choice 
of the categories. 

However, the panelists’ evaluation of the 
usefulness of the categories depended upon the 
product category and user-related characteristics. For 
example, we could state a clear age divide concerning 
the usefulness of the given apparel categories. While 
older panelists found all categories useful, the student 
panelists stated that they would only use the categories 
for seasonal apparel, and some panelists for style. 
The student sample collectively agreed that they 
would not use the navigational category “occasion” 
(casual, office, festive). Further discussion revealed 
that fashion is becoming less constrained with regard 
to occasion, e.g. short pants or skirts are worn in 
winter combined with leggings. Panelists stated that 
they were not aware of how the given categories 
were generated, respectively of how the soft product 
criteria were defined. 

This was different with regard to digital cameras. 
As before, the older panelists were very satisfied 
with the categories suggested. The student panelists 
were also keen to use the proposed categories but 
claimed information of how these are defined. 
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A surprising result was the altered shopping 
behaviour of the panelists when buying for someone 
else, e.g. when a gift is bought. All panelists agreed 
that they would rely much more on the navigation 
categories in such cases. 

Another surprising result was the rejection of 
the tag cloud by all panelists according to usability 
criteria such as ease of use and perceived usefulness: 
it was being evaluated as “very confusing” and “not 
intuitive”. Even the student sample – where all 
panelists were accustomed with tag clouds in blogs 
– could not explain how the tag cloud functions, 
not its purpose. Across the focus groups and their 
opinions, we did not note disagreements between 
the genders. 

соnсlusіоn

This study develops requirements for ontology-
based system engineering by combining empirical 
findings about current usage of e-commerce with 
consumers’ opinions about ontology-based features. 
Such features have not yet found widespread 
acceptance in e-commerce, mainly due to a lack of 
research and experience in this field. 

An analysis of the focus group discussions 
showed that both the student panelists and the 
middle-age panelists classified as useful the 
navigational categories presented to them in a search 
for digital cameras. Only the middle-age panelists 
found the navigational categories for apparel useful, 

whereas the student panelists explained that due to 
the dissolution of fashion conventions they would 
feel patronized by engineers who define such 
navigational categories. However, all panelists 
would use soft product categories when buying 
presents. 

The analysis also emphasized the importance of 
the information displayed in a search process for the 
consecutive phases of the buying decision process, 
because purchase and after-purchase aspects – such 
as transaction and delivery – already determine the 
purchase decision. 

The following implications can be derived 
from this analysis: Not only one but preferably all 
phases of the buying decision process should be 
considered in ontologybased system engineering; 
ontologies should be modeled based on empirical 
findings concerning consumer opinion; definitions 
of soft product categories should be provided; 
and experience-based product information should 
be included by integrating internal or external 
consumer reviews. 

Our findings presented above are based on low-
fidelity-protyping realized with the help of a small 
sample size. These results should be validated by 
quantitative high-fidelity prototyping. If such future 
studies take all the above implications and limitations 
into account, it is possible to further refine the guidelines 
for ontology engineering and to offer additional advice 
concerning the selection and configuration of ontology-
based features in online shops. 
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шы ғыс кaзaқстaн aймaғындa эко ло гиялық ту ри зм нің дaму ерек ше лік те рі

Мaқaлa Шы ғыс Қaзaқстaн aймaғындaғы эко ло гиялық ту ри зм нің дaму ерек ше лік те рі не 
aрнaлғaн. Қaзір гі әлем де ту ри зм ді дaмы ту жaппaй сипaтқa ие жә не әлеу мет тікмә де ни қaжет
ті лік те рін қaнaғaттaнды рудa мaңыз ды рөл aтқaрaды. Ту ризм түр ле рі нің бі рі эко ло гиялық ту ризм 
қоршaғaн ортaғa зиян кел тір мей, кі ріс әке ле тін ту ризм тү рі. Эко ту ри зм ді дaмы ту біз дің aймaқтa 
өзек ті мә се ле бо лып отыр, се бе бі Шы ғысҚaзaқстaн об лы сы тaри хы бaй, әр түр лі лaндшaфтaры
мен жә не жaқсы инфрaқұ ры лы мы бaр aвто мо биль мaгистрaльдaры мен те мір жолдaры жaқсы 
дaмығaн aймaқ. Аймaқтaғы эко ту ри зм ді дaмы ту турaлы aлғышaрттaры тұ жы рымдaлып жә не 
олaрды ше шу жолдaры қaрaсты рылғaн. Шы ғыс Қaзaқстaнның рек реaция лық ту рис тік эко ло
гиялық әлеуетiнің қaзір гі жaғдaйы сaрaптaлғaн. Ту ризм ин ду ст рия сын дaмы ту дың не гіз гі тен
ден циялaры зерт тел ген, яғ ни жұ мыс орындaрын жә не хaлық тың тұрaқты жоғaры тaбыстaрын 
қaмтaмaсыз ете aлaтын, со ны мен қaтaр ті рі тaбиғaтты жaнaшыр лық пен сaқтaйт ын эко ту ризм 
қaрaсты рылғaн. Шы ғыс Қaзaқстaн сияқ ты aймaқтaрдa эко ту ри зм ді дaмы ту, тaбиғaтты қорғaу, 
хaлық ты жұ мыс пен қaмту, әлеу мет тікэко но микaлық дaмуынa кө мек те се aлaды. Аймaқтың ерек
ше қорғaлaтын тaби ғи aумaқтaрындa эко ло гиялық ту ри зм ді жү зе ге aсы ру дың болaшaғынa қо ры
тын дылaр жaсaлғaн. 

тү йін  сөз дер: Шы ғыс Қaзaқстaн aймaғы, эко ту ризм, ту ризм дaмуы ның рек реaция лық ре су
рстaры, қоршaғaн ортa, инфрaқұ ры лым, лaндшaфт.
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осо бен нос ти рaзви тия эко ло ги чес ко го ту ризмa в вос точ но-кaзaхстaнс ком ре ги оне

Стaтья пос вя щенa осо бен нос тям рaзви тия эко ло ги чес ко го ту ризмa в Вос точ ноКaзaхстaнс
ком ре ги оне. Рaзви тие ту ризмa в сов ре мен ном ми ре приоб ретaет мaссо вый хaрaктер и игрaет все 
бо лее знaчи тель ную роль в удов лет во ре нии со циокуль турных пот реб нос тей лич нос ти в сфе ре 
до сугa. Од ним из ви дов рек реaции яв ляет ся эко ло ги чес кий ту ризм, ко то рый мо жет стaть aль
тернaти вой для прив ле че ния до хо дов от ту ризмa без ущербa мест ным жи те лям и ок ружaющей 
сре де. Рaзви тие эко ту ризмa в нaшем ре ги оне aктуaльно, тaк кaк Вос точ ноКaзaхстaнскaя облaсть 
богaтa своей ис то рией, рaзнообрaзны ми лaндшaфтaми и хо ро шо рaзви той инфрaст рук ту рой 
aвто мо биль ных мaгистрaлей и же лез но до рож ных пу тей. Сфор му ли ровaны пред по сыл ки его 
рaзви тия в этом ре ги оне, охaрaкте ри зовaны труд нос ти для рaзви тия эко ту ризмa и рaсс мот ре
ны воз мож ные пу ти их преодо ле ния. Анaли зи рует ся те ку щее сос тоя ние ту рис ти чес ко го рек
реaцион но го эко ло ги чес ко го по тен циaлa Вос точ но го Кaзaхстaнa. Исс ле довaны ос нов ные тен
ден ции рaзви тия ту рис ти чес кой отрaсли, что эко ло ги чес кий ту ризм мо жет рaссмaтривaться 
имен но тем бaлaнсом, ко то рый мо жет обес пе чить рaбо чие местa и стaбиль но вы со кие до хо ды 
нaсе ле ния и сохрa нит в неп ри кос но вен нос ти ди кую при ро ду. В тaких ре ги онaх, кaк Вос точ ный 
Кaзaхстaн, эко ту ризм мо жет по мочь охрaне при ро ды, рос ту зaня тос ти нaсе ле ния и со циaльно
эко но ми чес ко му рaзви тию. Сделaны вы во ды о перс пек тивaх осу ще ст вле ния эко ло ги чес ко го ту
ризмa нa осо бо охрaняе мых тер ри то риях.

клю че вые словa: Вос точ ноКaзaхстaнс кий ре ги он, эко ло ги чес кий ту ризм, рек реaцион ные 
ре сур сы, рaзви тие ту ризмa, ок ружaющaя средa, инфрaст рук турa, лaндшaфт.

Introduction

The development of tourism is topical and pri-
ority direction for each region of our country and 
one of the main goals specified in the Address of the 
Head of State to the people of Kazakhstan. Sustain-
able growth of the country’s economy due to accel-
erated industrialization and infrastructure develop-
ment, where the tourism sector plays an important 
role (Bektimirova, 2003: 146.).

Since the beginning of the 80s of the XIX cen-
tury, one of the priorities of travel is ecological tour-
ism. According to one of the definitions, ecological 
tourism is all kinds and forms of tourism, where the 
main motivation is observation and communication 
with nature, which contributes to the preservation 
of the environment and cultural and natural herit-
age, with minimal impact on them (Bektimirova, 
2003). This makes us talk about the phenomenon of 
so-called ecotourism, a special sector of the tourist 
area, which, according to some estimates, already 
covers more than ten percent of the tourist market, 
and its growth rates are 2-3 times higher than the 
corresponding rates in the entire tourism industry 
(Lukichev, 2011: 3-6).

Today the main task for all regions of the world 
is the development of new approaches to solve prob-
lems of preserving the natural environment, and the 
East Kazakhstan region is also in the list. In general, 
the nature of East Kazakhstan: the diversity, unique-

ness, attractiveness and vastness of landscapes not 
yet covered by urbanization processes represents 
ideal conditions for the successful development of 
ecological tourism (Shajkenova, Mamutova, 2009). 
East Kazakhstan region, since it has a rich potential 
for the development of ecological tourism. Ecologi-
cal tourism in the East Kazakhstan region is not only 
an interesting journey, but also an introduction to 
the preservation of the environment (Kajgorodcev, 
2011, Nakatkov, 2012).

The aim is to analyse the features of the devel-
opment of ecological tourism in the East Kazakh-
stan region, which has considered as a specific and 
promising type of tourism activity (Allcock, Jones,  
Lane, Grant, 1994).

The task is to analyse the current situation of 
ecological tourism and its place in the economy of 
East Kazakhstan, and to identify the prospects for 
the development of ecological tourism in the region.

the object of research
Tourism is one of the factors of world integra-

tion processes, and tourism business is now be-
coming a significant sector of the economy. Eco-
logical tourism is currently a priority sector and 
contributes to the sustainable development of the 
economy. Analysis of the tourist market of Ka-
zakhstan conducted by the Kazakhstan Tourist As-
sociation (KTA) and IPK experts in 2005 showed 
that Kazakhstan possesses a huge untapped nature 
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potential with a large number of national parks and 
reserves, as well as an outstanding cultural heritage 
(Blamey, 1997: 109-130).

Research and survey (about 10 000 question-
naires) conducted in Germany, Great Britain, 
France, South Korea and Japan showed that there 
is a high interest for ecological tours to Kazakhstan 
among foreigners.

There are several types of ecotourism, which in-
clude:

1. Natural tourism - aimed at the development of 
nature (mountains, forests, caves);

2. Biotourism - the object of this type of ecologi-
cal tourism is the manifestation of nature;

3. Ecotourism - objects - cultural places, natural, 
anthropogenic landscapes, where the culture is fully 
connected with the environment (Cater, 1994).

Ecological tourism is very popular among young 
people, aged people. who love active and interesting 
rest (Ceballos-Lascurain, 1987). On the basis of the 
foregoing, let consider the development of ecologi-
cal tourism in East Kazakhstan in connection with 
the growing interest of ecotourists in this region 
and as one of the new and dynamically developing 
sectors of world tourism industry (Gibson, Dodd, 
Joppe, Jamieson, 2003: 324-327).

East Kazakhstan is well known for its rich rec-
reational potential, formed from unique natural 
and historical sites. This is the highest mountain 
of Siberia Belukha, revered as sacred among many 
peoples who lived here; the only one in the world 
in terms of significance and size is the geological 
Tarkhan gorge. The relic and endemic plants of 
the region are of great interest; huge tracts of rock 
paintings, which have no analogues in the world; 
extensive grave complexes, including the Zevak-
insk and Berel (Hetzer, 1965: 1-3). The nature of 
this region is diverse. In the south-east rises Saur 
ridge and Tarbagatai, and between them and the 
Southern Altai, lies the Zaysan hollow. The rivers 
of East Kazakhstan - the right affluent of the Ir-
tysh Kurchum, Bukhtarma, Uba, Ulba - are full of 
turbulent water, they contain not only the richest 
energy reserves, but also places for extreme rest 
(Higham, Luck, 2002: 36-51). Below to Oskemen 
(Ust-Kamenogorsk) to Semey (Semipalatinsk) Ir-
tysh flows through a wide valley. An interesting 
feature of East Kazakhstan is the possibility of 
studying all types of landscapes that are available 
in Central Asia in a relatively small area. The scen-
ery of this region can be enjoyed within a single 
tourist tour (Honey, 1999). Here you can see:

– sandy-desert zones;
– clay canyons;

– steppe zones;
– highlands;
– forests and taiga;
– alpine meadows;
– mountain peaks, whose height exceeds 4500 

m above sea level (the peak of Altai and Siberia - the 
mountain Belukha).

Unusual geographical and geopolitical posi-
tion equally with a unique landscape echoes with 
a diverse culture and traditions. In one tourist trip, 
tourists will be able to see the culture of the origi-
nal nomadic Kazakhs, representatives of anglers, 
old-timer, and visit the maral farm. All these factors 
will present to each tourist an interesting, diverse, 
dynamic and unforgettable journey (Ecotourism As-
sociation of Australia 1992).

East Kazakhstan is the most biodiversity-based 
region includes 24 national reserves, the total area 
of which is 6% of the entire territory of the East 
Kazakhstan region. Particular attention should be 
paid to the territory of the Kazakhstan Altai, which 
is part of the Altai-Sayan ecological region. Due to 
its unique landscape and biological diversity, this 
region is included in 200 priority global ecological 
regions, defined by the International Organization 
“WWF Living Planet” (Fennell, 2001: 403-421).

East Kazakhstan is famous for its magnificent 
honey – Altai mountain honey for its aroma, taste 
and medicinal qualities is considered one of the best 
in the world; here there are bears and marals (or no-
ble deer). The diversity and beauty of natural high-
mountain landscapes, the richness of the animal 
and plant world, the presence of turbulent rivers, 
noisy and rapid waterfalls, healing springs and other 
places of special prominence is the Katon-Karagay 
district. In the heart of the Altai Mountains between 
two picturesque lakes, at the bottom of the stone 
bowl are the famous “Rakhmanov keys” (Kastelein,  
2004: 36-42).

At this time, a great demand for a growing seg-
ment of the tourist market is ecotourism. To meet 
the requirements of the market, such forms of ac-
commodation have been developed, where tourists 
can be acquainted with local traditions and culture; 
enjoy a stay near nature conservation areas. Tour-
ists visiting the regions are provided with traditional 
dishes that meet the minimum standards of quality, 
safety, hygiene, comfort and are environmentally 
friendly. Tourists have access to the unique, wild na-
ture and biodiversity of national parks and reserves 
(Orams, 1995: 3-8).

The main popular tourist and recreational areas 
of the East Kazakhstan region are North-east (Be-
lukhin), East (Markakol Lake), Central (Oskemen, 
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Bukhtarma Coast), North (Ridder), Western (Se-
mey), South (Alakol Island). The main natural at-
tractions of the South Altai are concentrated in these 
territories, attracting numerous tourists not only 
from the CIS, but also from far abroad (Pedersen,  
1991: 61-74).

The development of ecological tourism in the 
East Kazakhstan region will contribute to the suc-
cessful development of the entire environmental 
complex of the region, as well as the achievement 
of the main social and economic goal of the region 
- providing the population with favourable environ-
mental conditions as a determinant of healthy life-
styles and sustainable development of society (Ross,  
Wall, 1999).

Ecological tourism pursues the goal of preserv-
ing the natural environment in its natural state and 
brings a certain profit while satisfying the interests 
of local residents.

An integral characteristic of ecotourism is en-
vironmental education, which includes two aspects:

– informative – getting knowledge about the nature 
and culture of territories, ecological patterns, etc.;

– ethical – the formation of ecological mentality 
– respect and understanding of nature and traditional 
cultures, awareness of the need to preserve them.

The development of ecotourism is the most 
perfect and, perhaps, the only way to reduce 
the negative impact on ecosystems because of 
tourist activities. The most important problem of 
development of ecological tourism in the region is 
that at the moment there is no state program for the 
development of ecotourism, and, consequently, there 
is no state support for this direction. At the same 
time, one cannot say that ecological tourism in the 
region is not developed at all. There are institutions, 
non-governmental organizations involved in the 
development of ecotourism and develop eco-routes 
on their territories in order to develop ecotourism 
(Tickell, 1994).

Methods of research
Research methods and data using in this work 

are as follows: bibliographic, statistical, systematic, 
comparative, official materials of state statistics 
bodies: The Ministry of Health of the Republic of 
Kazakhstan, the Agency of Statistics of the Republic 
of Kazakhstan, the Statistics Department of the East 
Kazakhstan region (Blamey, 2001). Literary sources 
on the theoretical and methodological problems of 
ecological tourism in the Republic of Kazakhstan 
and also the materials of specialized scientific 
journals, internet resources’ materials (Bran, Simon, 
Nistoreanu, 2000).

Results and discussion. Modern biological sci-
ence has established that a global disturbance of the 
ecological balance inevitably entails catastrophic 
consequences for the environment, which is an in-
tegral part of the biosphere. The main objective of 
the conservation of biological diversity defined by 
this Convention is first of all the preservation of the 
whole variety of microorganisms, flora and fauna, as 
well as natural ecological systems, preventing their 
losses as a result of economic and other activities 
(Wall, înJafari, 2000).

It can be concluded that Eastern Kazakhstan is a 
region with a unique landscape and natural and cli-
matic conditions. The natural and cultural diversity 
of confirms the status of attractive region for tour-
ists. All conditions for the development of a tourist 
product, characterized by dynamism and diversity, 
are created here (Weaver, Lawton, 2007).

As the results of studies of tourist potential have 
shown, the East Kazakhstan region has great oppor-
tunities for the development of ecological tourism. 
It is based on unique natural conditions and land-
scapes, numerous natural, historical monuments, 
cultural and ethnic heritage of peoples (Wu, Wang,  
2007: 8-9).

However, despite the fact that ecological tour-
ism differs from other types of tourism with a neg-
ligible impact on the environment and does not 
need a particularly developed infrastructure, activi-
ties in this direction face serious difficulties due to 
the fact that for the most part the recreational and 
tourist infrastructure is still at the stage of forma-
tion. The economic potential of ecological tourism 
is practically unlimited, however, for its formation 
and development, considerable capital investments 
and costs will be required (Wu, Wang, Ho, 2010: 
739-743). Creation of the necessary infrastructure 
for ecological tourism will ensure the availability of 
unique places of nature for tourists. It is necessary 
to create conditions for attracting investments and 
private capital with the aim of implementing invest-
ment projects for environmental tourism facilities, 
such as the construction of a tourist complex on the 
Rakhmanov Keys in the Belukha Mountain region 
in the East Kazakhstan region, the construction of 
health-improving complexes, recreation centres 
on the Markakol Lakes, Alakol and others (Petrov,  
2013: 108-111).

сonclusion

Consequently, based on the literature already 
studied, it can be concluded that the attractiveness 
of the East Kazakhstan region is determined primar-
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ily by the fact that nature on a vast territory has been 
preserved in a natural state, practically unchanged 
by man. The high degree of landscape and aesthetic 
appeal of landscapes, the abundance of interesting 
natural objects, as well as the unique flora and fauna, 
allow us to recognize that East Kazakhstan is one of 
the region’s most promising for organizing ecologi-
cal tours (Pronkina, 2016: 127-129).

Under condition of competent development, 
ecological tourism can play not the last role in the 
resolution of the modern social and economic crisis. 
The development of ecotourism in the East Kazakh-
stan region needs new impulses. East Kazakhstan 
has vast territories with untouched nature, unfortu-
nately, until recently, the development of ecological 

tourism in the region was mostly amateur. In recent 
years, there has been a trend towards the normal de-
velopment of this type of tourism (Miroshnichenko,  
2007: 123-128).

Specifically, the development of ecotourism will 
help to preserve the natural beauty of the unique ter-
ritories of East Kazakhstan. Revenues from ecotour-
ism will contribute to the development of the econ-
omy (Nakatkov, 2001). A rational use of natural and 
cultural and historical tourist resources will avoid 
many of the negative consequences of mass tour-
ism. Thus, the realization of the existing potential 
is possible only on the condition of a systematic and 
integrated approach to solving problems that hinder 
the development of tourism.
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