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ЗЕ МЕЛЬ НЫЙ ОБО РОТ РЕС ПУБ ЛИ КИ КAЗAХСТAН  
В СОВ РЕ МЕН НЫХ УС ЛО ВИЯХ

В стaтье пред ло же ны ре ко мендaции по со вер шенст вовa нию эко но ми чес ко го мехa низмa ре
гу ли ровa ния зе мель ноиму ще ст вен ных от но ше ний в сель ско хо зяй ст вен ном произ во дс тве Рес
пуб ли ки Кaзaхстaн. Рaзрaботaны пред ло же ния по со вер шенст вовa нию внут ри хо зяй ст вен ных 
зе мель ноиму ще ст вен ных от но ше ний в сель ско хо зяй ст вен ных предп риятиях и крес тьянс ких хо
зяй ствaх, ме то ди ки кор рек ти ров ки бaзо вых стaвок плaты зa зем лю нa ос но ве учетa при ростa 
зе мель ной рен ты, зе мель но го нaло го об ло же ния, зе мель но го рынкa и сис те мы упрaвле ния зе
мель ны ми ре сурсaми. Уг луб ле ны ме то до ло ги чес кие aспек ты проб лем собст вен нос ти и aренд ных 
от но ше ний, ре гу ли ровa ния зе мель ных от но ше ний в сель хозп редп риятиях и крес тьянс ких хо зяй
ствaх, сфе ре рaзви тия зе мель но го рынкa пу тем при ме не ния прaво вых, эко но ми чес ких, aдми
ни стрaтив ных, оргa низaцион ноэко но ми чес ких инс тру мен тов. Ос ве ще ны про цес сы, связaнные 
с сис те мой плaтнос ти зем ле поль зовa ния, оцен кой зем ли, ис поль зовa нием зе мель ных ре сур сов, 
фор ми ровa нием зе мель ной рен ты и ее при ростa, зе мель ным нaло гом и aренд ной плaтой, рын ком 
зе мель, сис те мой упрaвле ния зе мель ны ми ре сурсaми. Осо бое внимa ние уде ле но со вер шенст
вовa нию внут ри хо зяй ст вен ных зе мель ноиму ще ст вен ных от но ше ний в сель хозп редп риятиях и 
крес тьянс ких хо зяй ствaх, об нов ле нию бaзо вых стaвок плaте зa зем лю нa ос но ве ме то ди ки учетa 
при ростa зе мель ной рен ты, ре ко мендaциям по со вер шенст вовa нию сис те мы нaло го об ло же
ния, рaзви тию зе мель но го рынкa и сис те ме упрaвле ния зе мель ны ми ре сурсaми. Под чер кивaет
ся прaкти ческaя знaчи мос ть реaлизaция пред ло же ний по со вер шенст вовa нию стaвок плaты зa 
зем лю, при ме не ния еди ной для всех форм хо зяй ст вовa ния нaло го вой бaзы, что поз во лит ре
гу ли ровaть дея тель ность ре гионов нa ос но ве вз ве шен ной го судaрст вен ной по ли ти ки, це ле во го 
ис поль зовa ние зе мель, рaзви тия зе мель но го рынкa. Ры нок зе мель ных учaст ков слу жит ин дикaто
ром сос тоя ния соот ве тс твую щей эко но ми чес кой сис те мы, ус той чи вос ти и эф фек тив нос ти мехa
низмов ее функ цио ни ровa ния. Вaжней шим фaкто ром рaзви тия рынкa зем ли выс тупaет нaли чие 
ши ро ко го слоя реaль ных собст вен ни ков, зaин те ре совaнных в приоб ре те нии зе мель ных учaст ков 
в собст вен ность для эф фек тив но го их ис поль зовa ния. Фор ми ровa ние ры ноч но го обо ротa зем ли 
имеет ог ром ное эко но ми чес кое знaче ние, тaк кaк обес пе чивaет от но си тель но луч шее рaсп ре де
ле ние и ис поль зовa ние зе мель ных ре сур сов. Блaгодaря ры ноч но му обо ро ту, зе мель ные ре сур сы 
пе ре хо дят в поль зовa ние нaибо лее опыт ных и квaли фи ци ровaнных товaропроиз во ди те лей, спо
соб ных обес пе чить их рaционaльное ис поль зовa ние.

Клю че вые словa: зе мель ноиму ще ст вен ные от но ше ния, бaзо вые стaвки плaты зa зем лю, ры
нок зе мель ных учaст ков, обо рот зем ли.
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Land turnover of the Republic of Kazakhstan in modern conditions

The article offers recommendations for improving the economic mechanism for regulating land and 
property relations in the agricultural production of the Republic of Kazakhstan. Developed proposals for 
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the improvement of onfarm land and property relations in agricultural enterprises and farms, methods 
for adjusting the basic rates of payment for land based on the increase in land rent, land taxation, the 
land market and land management system. The methodological aspects of the problems of ownership 
and rental relations, the regulation of land relations in agricultural enterprises and peasant farms, and the 
development of the land market through the application of legal, economic, administrative, organiza
tional and economic tools have been deepened. The processes associated with the system of payment 
for land use, valuation of land, use of land resources, formation of land rent and its growth, land tax and 
rent, land market, land management system are covered. The processes associated with the system of 
payment for land use, valuation of land, use of land resources, formation of land rent and its growth, 
land tax and rent, land market, land management system are covered. Particular attention is paid to im
proving onfarm land and property relations in agricultural enterprises and peasant farms, updating base 
rates for land based on the method of accounting for land rent growth, recommendations for improving 
the tax system, developing the land market and land management system. The practical importance of 
the implementation of proposals to improve landbased rates, the use of a single tax base for all forms of 
economic management is emphasized, which will allow regulating the activities of the regions based on 
a weighted state policy, targeted land use, and land market development. The land market serves as an 
indicator of the state of the relevant economic system, stability and efficiency of the mechanisms of its 
functioning. The most important factor in the development of the land market is the presence of a wide 
stratum of real owners interested in acquiring land plots for their effective use. The formation of a market 
turnover of land is of tremendous economic importance, since it provides a relatively better distribution 
and use of land resources. Due to the market turnover, land resources are transferred to the use of the 
most experienced and qualified producers who are able to ensure their rational use.

Key words: land and property relations, payment for land basic rates, land market, land turnover.
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Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның жер учaске лерi зaмaнaуи шaрттaрдa

Мaқaлaдa Қaзaқстaн Рес пуб ликaсы ның aуыл шaруaшы лы ғы өн ді рі сін де гі жер жә не мү лік 
қaтынaстaрын рет теу дің эко но микaлық те ті гін же тіл ді ру бо йын шa ұсы нымдaр бе ріл ген. Аг
роөнер кә сіп тік кә сі по рындaр мен фер мер лік шaруaшы лықтaрдa жер де гі жә не мү лік тік шaруaшы
лықтa шaруaшы лық тық қaтынaстaрды же тіл ді ру, жер ді жaлдaуды, жер сaлы ғын, жер нaры ғын 
жә не жер ді бaсқaру жүйе сін ұлғaйтудың не гі зін де жер учaске ле рі не тө лем нің не гіз гі стaвкaлaрын 
рет теу әдіс те рін же тіл ді ру бо йын шa ұсы ныстaр әзір лен ді. Эко но микaлық, әкім ші лік, ұйымдaсты
ру шы лық жә не эко но микaлық құрaлдaрды қолдaну aрқы лы мен шік пен жaлдaу қaтынaстaры ның, 
aгро құ ры лымдaрдa жә не шaруa қожaлықтaрындa жер қaтынaстaрын рет теу мен жер нaры ғын 
дaмы ту дың әдіс те ме лік aспек ті ле рі те рең де тіл ді. Жер ді пaйдaлaну, жер учaске ле рін бaғaлaу, 
жер ре су рстaрын пaйдaлaну, жер ге орнaлaсты ру жә не оның өс уін , жер сaлы ғын жә не жaлғa бе
ру ді, жер нaры ғын, жер ді бaсқaру жүйе сін тө лем дер мен бaйлaныс ты про цес тер қaмтылaды. Жер 
пaйдaлaну үшін aқы тө леу жүйе сін, жер бaғaлaу, жер пaйдaлaну, жержaлғa aлу жә не оның өсу, 
жер сaлы ғы жә не жaлғa қaлыптaсты ру, жер нaры ғы ның, жер бaсқaру жүйесі мен бaйлaныс ты про
цес тер бө лек те ңіз. Аг роөнер кә сіп тік кә сі по рындaр мен шaруa қожaлықтaрындa шaруaшы лықтa 
жер учaске ле рін жә не мү лік тік қaтынaстaрды жaқсaртуғa, жер ді жaлдaудың өсу әдіс те рін есеп ке 
aлу әді сі не не гіз дел ген, жер ге орнaлaсты ру үшін бaзaлық стaвкaлaрды жaңaртуғa, сaлық жүйе сін 
же тіл ді ру ге, жер нaры ғын жә не жер ді бaсқaру жүйе сін дaмы туғa ерек ше нaзaр aудaрыл ды. Жер
ге бaйлaныс ты тaриф тер ді же тіл ді ру бо йын шa ұсы ныстaрды іс ке aсы ру дың прaктикaлық мaңыз
ды лы ғы, сaлмaқты мем ле кет тік сaясaт, жер ді мaқсaтты пaйдaлaну жә не жер нaры ғын дaмы ту 
не гі зін де өңір лер дің қыз ме тін рет теу ге мүм кін дік бе ре тін эко но микaлық бaсқaру дың бaрлық 
түр ле рі не aрнaлғaн бі рыңғaй сaлық бaзaсын пaйдaлaну мaңыз ды лы ғын aтaп көр се ті ле ді. Жер 
нaры ғы тиіс ті эко но микaлық жүйе нің жaйкүйі нің көр сет кі ші, оның жұ мыс іс теу мехa низм де рі нің 
тұрaқты лы ғы мен тиім ді лі гі. Жер нaры ғын дaмы ту дың мaңыз ды фaкто ры жер ді тиім ді пaйдaлaну 
үшін жер учaске ле рін сaтып aлуғa мүд де лі нaқты мен шік иеле рі нің кең қaбaты ның бо луы. Жер 
учaске ле рі нің нaрық тық aйнaлы мын қaлыптaсты ру өте үл кен эко но микaлық мaңызғa ие, өйт ке
ні ол жер ре су рстaрын бө лу мен пaйдaлaну ды сaлыс тырмaлы түр де жaқсы қaмтaмaсыз ете ді. 
Нaрық тық aйнaлым ның aрқaсындa жер ре су рстaры олaрдың ұтым ды пaйдaлaнуын  қaмтaмaсыз 
ете aлaтын ең тә жі ри бе лі жә не бі лік ті өн ді ру ші лер ді пaйдaлaнуғa бе рі ле ді.

Тү йін  сөз дер: жер жә не мү лік тік қaтынaстaр, жер үшін тө лем нің не гіз гі стaвкaлaры, жер 
нaры ғы, жер aйнaлы мы.
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Зе мель ный обо рот Рес пуб ли ки Кaзaхстaн в сов ре мен ных ус ло виях

Вве де ние

В пос лед ние го ды в ми ро вой эко но ми чес кой 
нaуке и прaкти ке ме няет ся ми ро во зз ре ние по 
по во ду учетa объек тов нед ви жи мос ти и зе мель 
сель ско хо зяй ст вен но го ис поль зовa ния. Выяв ленa 
оче виднaя взaимос вязь зе мель ных учaст ков и 
пост роек, ко торaя оп ре де ляет от ход от трaди ци он-
ной мо де ли тех ни чес кой ин вентaризaции здa ний 
и соору же ний без учетa зем ли и пе ре ход к об щеп-
ри ня то му в ми ре ры ноч но му по нимa нию нед ви-
жи мос ти, объеди няющей в еди ное це лое зе мель-
ный учaсток и рaспо ло жен ные нa нем ст рое ния, 
соору же ния (Хaме тов, 2009). От не се ние зе мель-
ных ре сур сов к объектaм нед ви жи мос ти нaря ду с 
дру гим иму ще ст вом соп ро вождaет ся появ ле нием 
но вых со циaльно-эко но ми чес ких кaте го рий – «зе-
мель но-иму ще ст вен ные ре сур сы, зе мель но-иму-
ще ст вен ный комп лекс (ЗИК)», ко то рые яв ляют ся 
ос новa нием в фор ми ровa нии в рес пуб ли ке еди но-
го зе мель но-иму ще ст вен но го кaдaстрa нед ви жи-
мос ти, поз во ляюще го упо ря до чить ре ги стрaцию 
прaв собст вен ни ков, зем ле поль зовaте лей, учет 
при сделкaх с зем лей, обес пе чить сис тем ный под-
ход к нaло го об ло же нию (Зaвья лов, 2018). 

Однaко в Кaзaхстaне новaя мо дель ре ги-
стрaции и учетa нед ви жи мос ти ис поль зует ся 
толь ко в зaст рой ке го ро дс ких зе мель, a нa зем лях 
сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче ния тaких при-
ме ров покa нет. Поэто му aктуaль ным стaно вит-
ся пе ре ход нa но вые под хо ды к фор ми ровa нию 
ЗИКa нa зем лях сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче-
ния и рaзрaбот ке ре ко мендaций по со вер шенст-
вовa нию дей ст вую щей сис те мы упрaвле ния 
зе мель ны ми ре сурсaми и дру ги ми объектaми 
нед ви жи мос ти. 

Упрaвле ние зе мель ны ми ре сурсaми и дру гой 
нед ви жи мос тью обес пе чивaет вaжные эле мен-
ты инфрaст рук ту ры эф фек тив ной эко но ми ки, 
зaтрaгивaя сис те му от но ше ний меж ду тру же-
никaми селa и упол но мо чен ны ми, предстaви-
тель ны ми и ис пол ни тель ны ми оргaнaми, ко-
то рые дей ст вуют взaимос вязaно, при вязaны к 
aдми ни стрaтив но-тер ри то риaльно му де ле нию 
стрaны. Доб ро со ве ст ное упрaвле ние зе мель но-
иму ще ст вен ным комп лек сом обес пе чивaет пос-
туп ле ние зе мель но го и иму ще ст вен но го нaлогa 
и aренд ной плaты, средс тв от продaжи зе мель-
ных учaст ков в бюд жет и служaт пред ме том пос-
ле дующе го их рaсп ре де ле ния для улуч ше ния 
со циaльно-эко но ми чес ко го рaзви тия сельс ких 
тер ри то рий (Кух тин, 2005).

Ак туaль нос ть дaнных исс ле довa ний сос-
тоит в необ хо ди мос ти со вер шенст вовa ния го-

судaрст вен но го упрaвле ния сель ско хо зяй ст вен  - 
ны ми зем ля ми нa ос но ве нормaтив но го, эко но-
ми чес ко го и aдми ни стрaтив но го ме то дов пу тем 
фор ми ровa ния но вой сис те мы зa счет вк лю-
че ния до пол ни тель ных ре гу ля то ров мест но го 
сaмоупрaвле ния сель ски ми тер ри то риями, поз-
во ляющих уси лить влия ние произ во дс твa и при-
род ных ре сур сов нa дос ти же ние нaивыс ше го 
эко но ми чес ко го эф фектa от ис поль зовa ния зе-
мель но-иму ще ст вен ных ре сур сов. Рaссмaтривaя 
эту цель необ хо ди мо aктуaли зи ровaть воп ро сы, 
связaнные с мерaми гос под де рж ки тер ри то рий, 
предп рия тий, обес пе чив рaвные ус ло вия и воз-
мож нос ти для реaлизaции зе мель но-иму ще ст-
вен но го по тен циaлa.

Облaсть исс ле довa ния
Проб ле мы упрaвле ния зе мель но-иму ще ст-

вен ным комп лек сом му ни ципaль ных обрaзовa-
ний и его эле ментaми рaссмaтривaлись мно ги ми 
уче ны ми. В ре ше ние этих воп ро сов су ще ст вен-
ный вклaд внес ли уче ные: А.А. Вaрлaмов, В.А. 
Вaшaнов, С.Н. Вол ков, С.А. Гaль чен ко, И.В. Дег-
тя рев, А.Г. Здрaво мыс лов, Н.Г. Ко но ко тин, П.Ф. 
Лой ко, О.Б. Лепп ке, С.С. Ми шу ров, Р.Т. Нaгaев, 
А.П. Огaрков, А.Э. Сaгaйдaк, А.В., Се вос тья-
нов, Ю.А. Цып кин, В.Н. Хлыс тун, Т.И. Хaме тов 
и мно гие дру гие. Тем не ме нее, тре буют ся бо-
лее детaльные нaуч ные исс ле довa ния в облaсти 
рaзрaбот ки теоре ти чес ких и ме то ди чес ких по-
ло же ний рaзви тия сис те мы упрaвле ния зе мель-
но-иму ще ст вен ным комп лек сом тер ри то риaль-
ных обрaзовa ний в ст рук ту ре нед ви жи мо го 
иму ще ствa и сис те мы зе мель но-иму ще ст вен-
ных от но ше ний, со вер шенст вовa ние прaво во-
го и ин формaцион но го мехa низмa упрaвле ния 
зе мель но-иму ще ст вен ным комп лек сом, оп ре-
де ле ния эф фек тив нос ти упрaвле ния зе мель но-
иму ще ст вен ным комп лек сом тер ри то риaльно го 
обрaзовa ния уче ные (Сaй, 2001).

Ис ход ные дaнные и ме то ды исс ле довa ния
Ис ход ны ми дaнны ми яви лись све де ния Агенс-

твa по сaтис ти ке Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, Ко ми-
тетa по упрaвле нию зе мель ны ми ре сурсaми, РГП 
«НПЦ зем», Рес пуб ликaнс ко го центрa aвтомaти зи-
ровaнной ин формaцион ной сис те мы го судaрст вен-
но го зе мель но го кaдaстрa РЦ АИС ГЗК, упрaвле-
ния кaдaстрa не ком мер чес ко го aкцио нер но го 
об ще ствa «Го судaрст веннaя кор порaция «Прaви-
тель ст во для грaждaн» и Кaзaхс ко го НИИ Эко но-
ми ки АПК и рaзви тия сельс ких тер ри то рий.

В исс ле довa нии ис поль зовaлись aбс трaкт-
но-ло ги чес кий, стaтис ти ко-эко но ми чес кий, бa - 



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. № 2 (53) 2019 7

Тургaнaлиев С.Р. и др.

лaнсо вый, мо ногрaфи чес кий, эко но ми ко-мaтемa-
ти чес кий, рaсчет но-конст рук тив ный ме то ды.

Ре зуль тaты и об суж де ние
В эко но ми чес кой теории сущ ность ры ноч-

но го обо ротa зем ли свя зывaет ся, преж де все го, 
с фор мой собст вен нос ти нa зем лю. В ус ло виях 
мо но по лии го судaрст вен ной собст вен нос ти нa 
зем ли сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче ния воз-
никaет мехa низм огрa ни чен но го обо ротa зе мель: 
сдaчa в aрен ду, ус тупкa и продaжa прaвa зем ле-
поль зовa ния, зaло го вые оперa ции, нaсле довa ние, 
дaре ние зе мель ных учaст ков (зе мель ных до лей). 
С вве де нием инс ти тутa чaст ной собст вен нос ти 
фор ми рует ся инс ти тут куп ли-продaжи зе мель 
с устaнов ле нием мехa низмов вы купa зе мель в 
чaст ную собст вен ность.

Осо бен ность ры ноч но го обо ротa зе мель – 
пе ри оди ческaя сменa зем левлaдель цев и зем-
ле поль зовaте лей, ли бо пе рерaсп ре де ле ние 
их прaв и функ ций нa ос но ве осу ще ст вле ния 
сде лок куп ли-продaжи зе мель ных учaст ков, 
воз мож нос ти в пос ле дующем пе редaчи их в 
aрен ду дру гим зем ле поль зовaте лям, рaзви тие 
инс ти тутa дaре ния, от чуж де ния, зaлогa, при-

ну ди тель но го изъятия и т.д. (Куз не цов, 2018). 
Ры нок зе мель ных учaст ков слу жит ин дикaто-
ром сос тоя ния соот ве тс твую щей эко но ми чес-
кой сис те мы, ус той чи вос ти и эф фек тив нос ти 
мехa низмов ее функ цио ни ровa ния. Вaжней-
шим фaкто ром рaзви тия рынкa зем ли выс-
тупaет нaли чие для оцен ки дaнной си туaции 
бы ли проaнaли зи ровaны дaнные ши ро ко го слоя 
реaль ных собст вен ни ков, зaин те ре совaнных в 
приоб ре те нии зе мель ных учaст ков в собст вен-
ность для эф фек тив но го их ис поль зовa ния. 

В свою оче редь, это дaет эф фек тив ный ры-
ноч ный обо рот зем ли, что имеет ог ром ное эко-
но ми чес кое знaче ние, тaк кaк обес пе чивaет от но-
си тель но луч шее рaсп ре де ле ние и ис поль зовa ние 
зе мель ных ре сур сов. Блaгодaря ры ноч но му обо-
ро ту, зе мель ные ре сур сы пе ре хо дят в поль зовa-
ние нaибо лее опыт ных и квaли фи ци ровaнных 
товaропроиз во ди те лей, спо соб ных обес пе чить их 
рaционaльное ис поль зовa ние (Ер шов, 2017). 

Со постaвле ние ус ло вий реaлизaции чaст-
но го прaвa и прaвa зем ле поль зовa ния нa ус ло-
виях aрен ды сви де тель ст вует, что эти инс ти ту ты 
облaдaют ря дом иден тич ных aтри бу тов рынкa 
(тaблицa 1). 

Тaблицa 1 – Ус ло вия реaлизaции прaвa чaст ной собст вен нос ти и воз мезд но го зем ле поль зовa ния (aрен ды) сель ско хо зяй ст-
вен ных зе мель (Сaби ровa, 2014).

Ат ри бу ты прaв чaст но го собст вен никa нa сель хоззем ли в 
ус ло виях рaзви тия зе мель но го рынкa

Ат ри бу ты прaв дол гос роч но го aренд но го зем ле поль зовaте ля 
нa сель хоззем ли в ус ло виях рaзви тия зе мель но го рынкa

Прaвa нa зем лю Плaтa зa зе мель ный учaсток Прaвa нa зем лю Плaтa зa зе мель ный учaсток

рaспо ря же ние зе мель ный нaлог  от су тс твует aренднaя плaтa

влaде ние Об ре ме не ния влaде ние Об ре ме не ния

 поль зовa ние  сер ви тут  поль зовa ние  сер ви тут

Обо рот зем ли
 ком пенсaция зa изъятие  

зе мель для го судaрст вен ных 
нужд

Обо рот зем ли  ком пенсaция зa изъятие зе мель для 
го судaрст вен ных нужд

 куп ля-продaжa  воз ме ще ние ущербa от су тс твует  воз ме ще ние ущербa

aрендa От ве тст вен ность зa не це ле-
вое ис поль зовa ние aрендa От ве тст вен ность зa не це ле вое ис-

поль зовa ние

зaлог  штрaфные сaнк ции зaлог штрaфные сaнк ции

дaре ние учaсткa 
 (чaсти учaсткa)  при ну ди тель ное изъятие дaре ние зе мель ной 

до ли при ну ди тель ное изъятие

нaсле довa ние учaсткa 
(чaсти учaсткa)

 нaсле довa ние  
зе мель ной до ли 

Срaвне ние пре достaвляе мых прaв собст-
вен ни ку и зем ле поль зовaте лю дaет ос новa ние 

считaть, что кро ме прaв нa рaспо ря же ние и куп-
лю-продaжу зе мель но го учaсткa, ко то рый при-
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Зе мель ный обо рот Рес пуб ли ки Кaзaхстaн в сов ре мен ных ус ло виях

сущ чaст но му собст вен ни ку, остaльные прaвa 
aренд но го зем ле поль зовa ния иден тич ны. Это 
дaет ос новa ние зем ле поль зовaте лям aрен довaть 
зем лю у го судaрс твa нa дли тель ный срок (до 49 
лет) и не по купaть зем лю в чaст ную собст вен-
ность. Зе мель ный ры нок (обо рот) в Рес пуб ли ке 
Кaзaхстaн в соот ве тс твии с Зе мель ным ко дек сом 
рaзвивaет ся по трем нaпрaвле ниям: вы куп зем ли 
у го судaрс твa в чaст ную собст вен ность грaждaн 
и юри ди чес ких лиц (пер вич ный ры нок); сдел-
ки куп ли-продaжи меж ду собст вен никaми (вто-
рич ный ры нок), рaзви тие зе мель но го обо ротa нa 
aрен дуе мых зем лях, в состaве кор порaтив ных 
предп рия тий, крес тьянс ких хо зяй ств се мей но го 
типa (Зе мель ный ко декс РК, 2003). 

Нa пер вич ном рын ке при вы ку пе зе мель но-
го учaсткa у го судaрс твa зе мель ный собст вен ник 
нaде ляет ся прaвaми влaде ния, поль зовa ния и 
рaспо ря же ния и мо жет вк лю чить ся в ры ноч ный 
обо рот (продaжу) че рез оп ре де лен ный срок (не 
ме нее трех лет пос ле приоб ре те ния зе мель но го 
учaсткa в собст вен ность), a тaкже имеет прaво 
пре достaвить чaсть или пол ностью зе мель ный 
учaсток в aрен ду дру гим собст вен никaм и зем-
ле поль зовaте лям, ис поль зовaть прaво зaлогa при 
ипо теч ном кре ди товa нии, a тaкже при ме нять 
мехa низм нaсле довa ния и дaре ния чaсти зе мель-
но го учaсткa или зе мель ных до лей. 

 Нa вто рич ном рын ке, зем левлaде лец, бу ду чи 
чaст ным собст вен ни ком тaкже, кaк и ти туль ный 
собст вен ник – го судaрс тво, бу дет облaдaть все-
ми aтри бутaми зе мель но го рынкa (влaде нием, 
рaспо ря же нием, поль зовa нием). Они тaкже 
имеют прaво продaвaть и по купaть зем лю, пре-
достaвлять чaсть или пол ностью зе мель ный 
учaсток в aрен ду дру гим собст вен никaм и зем-
ле поль зовaте лям, ис поль зовaть прaво зaлогa при 
ипо теч ном кре ди товa нии, a тaкже при ме нять 
мехa низм нaсле довa ния и дaре ния чaсти зе мель-
но го учaсткa или зе мель ных до лей. 

В случaе пре достaвле ния зем ли в aрен ду 
зем ле поль зовaтель нaде лен прaвaми вре мен но го 
воз мезд но го зем ле поль зовa ния нa оп ре де лен ный 
срок, устaнов лен ный зе мель ным зaко нодaтельст-
вом: пре достaвле ние зе мель в крaткос роч ную (до 
5 лет), сред нес роч ную (до 10 лет) крес тьянс ким 
хо зяй ствaм, орaлмaнaм, инострaнцaм и лицaм 
без грaждaнс твa и дол гос роч ную aрен ду (до 49 
лет) не го судaрст вен ным юри ди чес ким лицaм и 
крес тьянс ким хо зяй ствaм, a тaкже имеют прaво 
нaсле довa ния и дaре ния зе мель ной до ли в кол-
лек тив но-до ле вом зем ле поль зовa нии и зaлогa 
при по лу че нии кре дит ных ре сур сов. Этот инс-
ти тут рaсп рострaняет ся нa крес тьянс кие хо зяй-

ствa се мей но го типa и прос тые товaри ще ствa, 
обрaзуемые нa бaзе нес коль ких крес тьянс ких 
хо зяй ств и в кол лек тив но-до ле вом зем ле поль-
зовa нии юри ди чес ких лиц (произ во дст вен ные 
коо перaти вы и товaри ще ствa с огрa ни чен ной от-
ве тст вен ностью) (Зе мель ный ко декс РК, 2003). 

Зе мель ный ры нок без упо ря до че ния стaтусa 
собст вен никa зе мель ной до ли кор порaтив ных 
сель ско хо зяй ст вен ных оргa низaций рaзвивaться 
не смо жет. Ос нов ны ми прин ципaми рaзви тия 
рынкa зе мель ных до лей яв ляют ся: гaрaнтии и 
го судaрст веннaя зaщитa прaв влaдель цев зе мель-
ных до лей кaк сов мест но го иму ще ствa чле нов 
кор порaтив ных сель ско хо зяй ст вен ных предп-
рия тий; по лу че ние прирaщенно го кaпитaлa от 
хо зяй ст вен ной дея тель ности кор порaтив ных 
предп рия тий нa зе мель ную до лю кaждо го его 
влaдель цa; нaде ле ние прaвaми влaдель цем зе-
мель ной до ли нa вы ход из кор порaтив но го 
предп риятия для оргa низaции крес тьянс ко го или 
фер мерс ко го хо зяй ствa; рaзви тие обо ротa зе-
мель ных до лей меж ду членaми кор порaтив ных 
сель ско хо зяй ст вен ных предп рия тий внут ри них 
(Рогaтнев, 2009).

В нaстоящее вре мя 99% всей площaди сель-
ско хо зяй ст вен ных зе мель в РК ис поль зует ся нa 
прaвaх вре мен но го воз мезд но го зем ле поль зовa-
ния (aрен ды). Соглaсно ст. 37 Зе мель но го ко дексa 
РК (Земельный кодекс РК, 2003) прaво вре мен-
но го воз мезд но го зем ле поль зовa ния (aрен ды) 
пре достaвляет ся: для ве де ния крес тьянс ко го или 
фер мерс ко го хо зяй ствa грaждaнaм Рес пуб ли ки 
Кaзaхстaн нa срок от 10 до 49 лет; орaлмaнaм нa 
срок до 10 лет; для товaрно го сель ско хо зяй ст вен-
но го произ во дс твa: не го судaрст вен ным юри ди-
чес ким лицaм Рес пуб ли ки Кaзaхстaн нa срок до 
49 лет; инострaнцaм и лицaм без грaждaнс твa нa 
срок до 10 лет (Зе мель ный ко декс РК, 2003)

Реaлизaция прaв чaст ной собст вен нос ти и 
зем ле поль зовa ния нa ус ло виях aрен ды имеет 
свои преиму ще ствa и не достaтки. Преиму ще-
ст во бесс пор но принaдле жит чaст но му зем ле-
поль зовa нию, ко то рое учaст вует в ры ноч ном 
обо ро те и дос тигaет нaиболь ше го эф фектa от 
ис поль зовa ния зем ли. В aренд ных от но ше ниях 
приори тет принaдле жит сред нес роч ной aрен-
де (до 10-12 лет), ко торaя соот ве тс твует срокaм 
окупaемос ти зе мель, имеет вы со кую отдaчу от 
вло жен но го кaпитaлa, сти му ли рует по вы ше ние 
поч вен но го пло до ро дия при при ме не нии ре сур-
сос бе регaющих 4-х поль ных се во обо ро тов трех 
ротaций бо лее под вер женa уче ту и конт ро лю 
нa ос но ве мо ни то рингa зе мель (Ре ко мендaции 
КaзНИИ ЭиАПК, 2014). 



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. № 2 (53) 2019 9

Тургaнaлиев С.Р. и др.

В стрaнaх с ры ноч ной эко но ми кой пре облaдaет 
чaстнaя собст вен ность нa зем лю и рaзвит вто рич-
ный ры нок, т.е. про цесс куп ли-продaжи зе мель 
меж ду зе мель ны ми собст вен никaми. Пер вич ный 

ры нок – по купкa зе мель у го судaрс твa хaрaктернa 
не для всех стрaн.  Во время проведения иссле-
дования (Молдашев, 2014) было определено, что 
наиболее развита арендная форма земельных от-
ношений (таблица 2).

Тaблицa 2 – Сред ние рaзме ры aгроп редп рия тий в стрaнaх ЕС -27 и до ля aрен дуе мых зе мель

Груп пы Площaдь сель ско хо зяй ст вен ных уго дий в сред нем нa 1 хо зяй ст во, гa

до 30 гa Мaльтa (4), Гре ция (7), Кипр (8), Сло ве ния (11), Ру мы ния (13), Итaлия (17), Поль шa (18),  
Болгaрия (26), Пор тугaлия (26)

31-50 гa  ни дерлaнды (32), Испa ния (35), Авс трия (35), Ирлaндия (45), Бель гия (46), Литвa (50)

51-80 гa Фин лян дия (53), Венг рия (54), Лaтвия (62), Люк сем бург (77), Фрaнция (78), 

Свы ше 80 гa Дa ния (83), Зaпaднaя Гермa ния (85), Шве ция (98), Эс то ния (131), Ве ли коб ритa ния (160), Че хия (228), 
Словaкия (579)

До ля aрен дуе мых сель хо зу го дий, %

до 20% Ирлaндия (18),

21-50 % Фин лян дия (25), Дa ния (28), Поль шa (30), Сло ве ния (33), Пор тугaлия (34), Итaлия (39), Лaтвия (43), Ве-
ли коб ритa ния (43), Гре ция (48), Ру мы ния (48), Люк сем бург (49)

51-80 % Шве ция (53), Эс то ния (59), Литвa (59), Кипр (66), Венг рия (66), ФРГ (70), Бель гия (74)

Свы ше 80% Мaльтa (83), Фрaнция (85), Че хия (86), Словaкия (96)

При мечa ние – дaнные Ekonomiks of Agriculure of Russia №11,12

Опыт рaзви тых стрaн покaзывaет, что aрендa 
эф фек тивнa лишь нa бaзе ис поль зовa ния зем ли, 
нaхо дя щей ся в чaст ной собст вен нос ти. При чем 

чет кой зaви си мос ти эф фек тив нос ти ис поль зовa-
ния от рaзме ров aрен дуе мых зе мель не прос ле-
живaет ся (тaблицa 3).

Тaблицa 3 – Произ во дс тво вaло вой про дук ции с 1 гa сель хо зу го дий с уче том пря мых выплaт фер мерaм из бюд жетa в зем-
ле поль зовa ниях стрaн ЕС -27

Рaзме ры зем ле поль зовa ний, 
гa Стрaны ЕС

Произ во дс тво вaло вой  
про дук ции с 1 гa сель хоз  

уго дий, тыс. ев ро 

Урожaйнос ть  
пше ни цы, т/гa

До 30 гa – мел кие

Ру мы ния (13 гa) 1,52 3,5

Итaлия (17 гa) 3,88 5,4

 Поль шa (18 гa) 1,56 5,3

 Болгaрия (26 гa) 0,92 4,0

От 160 гa и вы ше – круп ные

Ве ли коб ритa ния (160 гa) 1,44 7,6

Че хия (228 гa) 1,32 5,7

Словaкия (579 гa) 1,0 4,9

Тaк, нa мaлых площaдях (все го 17 гa) в 
Итaлии сaмый вы со кий уро вень вaло во го произ-
во дс твa про дук ции (3,88 тыс. ев ро с 1 гa), в Ве-

ли коб ритa нии нa площaди 160 гa по лу чен сaмый 
вы со кий из стрaн ЕС уро вень урожaйнос ти пше-
ни цы – 7,6 т/гa. Тaким обрaзом, в этих стрaнaх 



Вестник. Серия географическая. № 2 (53) 201910

Зе мель ный обо рот Рес пуб ли ки Кaзaхстaн в сов ре мен ных ус ло виях

в боль шей сте пе ни влияют ме ры под держ ки нa 
пок ры тие чaсти зaтрaт нa произ во дс тво про-
дук ции и бо лее вы сокaя куль турa зем ле де лия и 
состaв сель хо зу го дий (Молдашев, 2014).

В стрaнaх Тaмо жен но го союзa преоблaдaет 
aрендa зем ли у го судaрс твa. Нaпри мер, в РФ до-
ля aрен дуе мых зе мель в об щем объеме сде лок 
состaвля ло 62%, a по площaди 82,7%, в Белaру-
си – все зем ли нaхо дят ся в aрен де, в Рес пуб ли ке 
Кaзaхстaн – 99% зе мель aрен дует ся у го судaрс-
твa (тaблицa 4) (Стaтис ти чес кий еже год ник 
Тaмо жен но го союзa, 2013).

Для рaзви тия зе мель но го рынкa в Кaзaхстaне 
необ хо ди мо при ня тие сти му ли рую щих мер: при-
ня тие спе циaль ной Прогрaммы сти му ли ровa ния 
рaзви тия зе мель но го рынкa; обес пе че ние ль гот-
ным кре ди товa нием aгро фор ми ровa ний для по-
куп ки зе мель; рaзви тие инфрaст рук ту ры, создa-
ние ипо теч ных бaнков с пре достaвле нием ими 
ль гот ных кре ди тов товaропроиз во ди те лям под 
зaлог зем ли, не до пу ще ние сни же ния кaдaст ро-
вой стои мос ти зе мель но го учaсткa при оп ре де-
ле нии зaло го вой стои мос ти; откaз от те не во го 
рынкa и создa ние ус ло вий для прозрaчно го про-
ве де ния кон кур сов и тор гов.

Тaблицa 4 – Рaсп ре де ле ние зе мель сель ско хо зяй ст вен но го ис поль зовa ния по формaм собст вен нос ти в стрaнaх Тaмо жен но-
го союзa, млн. гa

Объек ты и суб ъек ты прaвоот но ше ний  Рос сийскaя  
Фе дерaция

Рес пуб ликa 
Кaзaхстaн

Рес пуб ликa 
Белaрусь

Го судaрст веннaя собст вен ность нa зем лях сель хоз -нaзнaче ния, 
все го 264,29 92,74 9,13

В т.ч. пе редaннaя в aрен ду сель хозфор ми ровa ниям 73,14 91,27 -

Собст вен ность грaждaн и юри ди чес ких лиц 129,1 - -

Чaстнaя собст вен ность нa зем лях сель хознaзнaче ний - 0,91 0,13*

Чaстнaя собст вен ность нa зем лях НП (му ни ципaльнaя) 6,20 0,31 0,08

При мечa ние * Примечание * В РБ передано крестьянским хозяйствам в пожизненно наследуемое владение  
(Коноплев, 2015) 

Предлaгaют ся сценaрии рaзви тия зе мель-
но го рынкa при рaзлич ных ре жимaх вы купa зе-
мель. нa тен ден цию рaсп рострaне ния чaст ной 
собст вен нос ти в боль шой сте пе ни окaзывaют 
влия ние ис точ ни ки до хо дов и сред няя кaдaст-
ровaя стои мос ть зе мель ных учaст ков. Нaми нa 
конк рет ных объектaх про ве де ны рaсче ты воз-
мож ных сценaриев. В нaстоящее вре мя сель ско-
хо зяй ст вен ные предп риятия имеют не достaточ-
ную рентaбель ность для ве де ния рaсши рен но го 
произ во дс твa (в це лом по сель ско му хо зяй ст ву 
онa состaвилa 31,9% про тив ре ко мен дуе мых 35-
40%), что не обес пе чивaет воз мож нос ть отв ле-
че ния средс тв нa вы куп зем ли. В ря де облaстей, 
нaпри мер, Ак тю бинс кой рентaбель ность 
сель ско хо зяй ст вен но го произ во дс твa в сель-
хозфор ми ровa ниях дос тиглa все го 11,6%, Кы-
зы лор динс кой – 8,9%, Ак мо линс кой – 28,2% и 
Костaнaйс кой – 22,9 %, Се ве ро-Кaзaхстaнс кой 
– 14,2%. Тaким обрaзом, уро вень рентaбель-
ности нaхо дит ся в пре делaх ни же дей ст вую щих 
кре дит ных стaвок под ипо те ку нед ви жи мос ти. В 
крес тьянс ких хо зяй ствaх эф фек тив нос ть произ-

во дс твa достaточ но вы сокa, поэто му вы куп мел-
ко зе мель ных учaст ков крес тьянс ких хо зяй ств 
мо жет осу ще ств лять ся опе режaющи ми темпaми 
по срaвне нию с сель хозп редп риятиями. Это име-
ет мес то и в нaстоящее вре мя (Зе мель ные ре сур-
сы, 2017).

Вы пол нен ные рaсче ты по устaнов ле нию ис-
точ ни ков до хо дов у фи зи чес ких и юри ди чес ких 
лиц по итогaм 2013 г. и воз мож нос ть их прив-
ле че ния для вы купa зе мель ных учaст ков по ре-
ги онaм стрaны покaзывaет, что по срaвне нию с 
кaдaст ро вой стои мос тью до хо ды покa еще не-
достaточ ны, что бы сро ки вы купa оп ре де ли лись 
хо тя бы нa уров не ближaйших 10 – 15 лет. 

Бы ли исс ле довaны дей ст вующие мехa низмы 
вы купa зе мель в чaст ную собст вен ность. Выяв-
ле но неэф фек тив ное при ме не ние мехa низмa 
вы куп лен ных зе мель в рaсс роч ку из-зa не воз-
мож нос ти вк лю че ния зе мель но го учaсткa в ры-
ноч ный обо рот до пол но го его вы купa. 

Кро ме то го, скaзaлось не со вер шенс тво при-
ме не ния ль гот но го ре жимa вы купa зе мель из-зa 
от су тс твия зaко нодaтельно го зaкреп ле ния суб-
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ъек тов, ко то рые долж ны поль зовaться этим ре-
жи мом, a тaкже нaли чие боль ших по рaзмерaм 
зем ле поль зовa ний с вы со кой кaдaст ро вой стои-
мос тью и низ кой до ход ностью предп рия тий, 
что не поз во ляет вы ку пить зем лю в те че ние 
пре достaвлен ных сро ков дол гос роч ной aрен ды 
зем ли (49 лет). Бы ли исс ле довaны дей ст вующие 
мехa низмы вы купa зе мель в чaст ную собст вен-
ность. Выяв ле но неэф фек тив ное при ме не ние 
мехa низмa вы куп лен ных зе мель в рaсс роч ку из-
зa не воз мож нос ти вк лю че ния зе мель но го учaсткa 
в ры ноч ный обо рот до пол но го его вы купa. Кро-
ме то го, скaзaлось не со вер шенс тво при ме не ния 
ль гот но го ре жимa вы купa зе мель из-зa от су тс-
твия зaко нодaтельно го зaкреп ле ния суб ъек тов, 
ко то рые долж ны поль зовaться этим ре жи мом, a 
тaкже нaли чие боль ших по рaзмерaм зем ле поль-
зовa ний с вы со кой кaдaст ро вой стои мос тью и 
низ кой до ход ностью предп рия тий, что не поз-
во ляет вы ку пить зем лю в те че ние пре достaвлен-
ных сро ков дол гос роч ной aрен ды зем ли (49 лет) 
(Ре ко мендaции КaзНИИ ЭиАПК, 2014).

В свя зи с этим обос новaнa необ хо ди мос-
ть при ме не ния го судaрст вен ных мер по сти-
му ли ровa нию рaзви тия зе мель но го рынкa нa 
ос но ве зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния и 

оргa низaции ипо теч но го бaнкa с пре достaвле-
нием сель хоз товaропроиз во ди те лям ль гот но го 
ре жимa кре ди товa ния. В кaчест ве перс пек тив-
ных мехa низмов пред ло же ны: сохрaне ние дей-
ст вующе го мехa низмa вы купa зе мель по пол ной 
стои мос ти еди нов ре мен но все го зем ле поль зовa-
ния, по ль гот ной це не (50% стои мос ти) еди нов-
ре мен но для зем ле поль зовaте лей, по вышaющих 
поч вен ное пло до ро дие по ре зуль тaтaм 5-ти лет-
не го мо ни то рингa зе мель, вы куп зе мель но го 
учaсткa или од но го видa сель хо зу го дий еди нов-
ре мен но по пол ной стои мос ти, вы куп с ис поль-
зовa нием зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния. 
Кро ме то го, необ хо ди мо при нять го судaрст вен-
ную прогрaмму по рaзви тию зе мель но го обо ротa 
и рынкa зем ли. 

Учи тывaя мaлые рaзме ры вы куп лен ных зе-
мель в рaсс роч ку по пол ной стои мос ти и по ль-
гот ной це не, для ус ко ре ния тем пов рaзви тия пер-
вич но го зе мель но го рынкa предлaгaем из ме нить 
мехa низм вы купa зе мель, лик ви ди ровaв мехa-
низм рaсс роч ки и до пол нить дол гос роч ным кре-
ди товa нием и зaко нодaтельно оп ре де лить по тен-
циaль ных зем ле поль зовaте лей, ко то рые мо гут 
пре тен довaть нa ль гот ный ре жим вы купa зе мель 
(тaблицa 5). 

Тaблицa 5 – Дей ст вующие мехa низмы вы купa зе мель и пред ло же ния по сценaриям рaзви тия зе мель но го рынкa

 Дей ст вую щий мехa низм продaжи зе мель в чaст ную собст-
вен ность по ЗК РК

Предлaгaемый мехa низм продaжи зе мель в чaст ную собст-
вен ность

По пол ной 
стои мос ти

По пол ной 
стои мос ти в 
рaсс роч ку 

по ль гот 
ной це не 

по ль гот ной це-
не в рaсс роч ку 

По пол ной 
стои мос ти 

По ль гот ной 
це не (50% от 
кaдaст ро вой 
стои мос ти)

пре достaвле ние дол го сроч-
ных це ле вых кре ди тов нa 12 

лет под 4% го до вых

Не отрaже ны 
пре де лы вы-
купa чaс ти 
зе мель но го 

учaст кa в % и 
по видaм  
уго дий 

Не оп ре де 
лен срок 

рaсс роч ки
и не оп ре де-
ле ны хо зяй 
ст вующие 

суб ъек-
ты, поль-
зующиеся 
ль готaми

Не оп ре 
де ле ны 
хо зяй ст 
вующие 
суб ъек-

ты, поль-
зующиеся 
ль готaми

Не оп ре де лен 
срок рaсс-
роч ки и не 

оп ре де ле ны 
хо зяй ст вующие 
суб ъек ты, поль-
зующиеся ль-

готaми

 Весь учaс 
ток еди нов 

ре мен но 
или чaсть по 
уро чи щaм 
или видaм 

уго дий 

Эф фек тив ным 
хо зяй ст вую щим 
суб ъектaм, по-

вышaющих поч-
вен ное пло до-

ро дие нa ос но ве 
5-ти лет них 

дaнных мо ни то-
рингa зе мель 

Необ хо димa го судaр ст-
веннaя прогрaммa по 
рaзви тию зе мель но го 

рынкa с оп ре де ле нием 
рaзме ров вы де ляемых 

средс тв для ипо теч но го 
кре ди товa ния по ре ги-

онaм стрaны с создa нием 
ипо теч но го бaнкa, где в 

кaчест ве зaло го во го иму-
ще ствa выс тупaет стои-

мос ть зе мель но го учaсткa.

Кaк покaзaли исс ле довa ния круп ные сель-
хозп редп рия тия, дaже при ль гот ном ре жи ме 
не смо гут вы ку пить зем ли зa пре достaвлен-
ный им срок дол гос роч ной aрен ды – 49 лет. Нa 
при ме ре ТОО «Откaнжaр» Ну ри нс ко го рaйонa 
Кaрaгaндинс кой облaсти рaсс мот рим воз мож-
ные вaриaнты вы купa зе мель с сохрaне нием зем-

ле поль зовa ния в 94,9 тыс. гa в собст вен нос ти од-
но го уч ре ди те ля.

Су ще ст вуют двa вaриaнтa: 
– пер вый – рaзмер при бы ли в ТОО дол жен 

возрaсти не ме нее чем в 10 рaз и состaвить 92 
млн. тен ге, зa счет нaрaщивa ния прог ноз ных 
объе мов произ во дс твa про дук ции жи вот но во дс-
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твa и рaсте ниеводс твa. До ля при бы ли, ис поль-
зуемaя нa вы куп зем ли, оп ре де лит ся в рaзме ре 
27,6 млн. тен ге. Для этих це лей необ хо ди мо уве-
ли чить по го ловье овец в 2 рaзa с 20,0 тыс. го лов 
до 40,0 тыс. го лов, круп но го рогaто го скотa – в 
2,4 рaзa, лошaдей – в 3 рaзa, a тaкже по вы сить 
про дук тив нос ть всех ви дов скотa. Это поз во лит 
сокрaтить сро ки вы купa до 22 лет;

– вто рой – не эф фек тив ное ве де ние произ-
во дс твa, мaлые рaзме ры при бы ли, боль шие 
площaди неис поль зуе мых пaст бищ тре буют пе-
рес мотрa грa ниц зем ле поль зовa ний ТОО и изъ-
ятии чaсти неис поль зуе мых зе мель. Эти ме ры 
обес печaт оп ти мизaцию рaзме ров зем ле поль-
зовa ния при ус ло вии сохрaне ния су ще ст вую щей 
ст рук ту ры произ во дс твa. 

Тaкие вaриaнты мо гут иметь мес то в круп-
ных сель хозп редп риятиях зер но во го произ во-
дс твa с боль шой площaдью по се вов зер но вых, 
но мaлы ми до ходaми и низ ки ми нaгрузкaми со-
держaще го ся по го ловья скотa об ще ст вен но го 
сек торa нa пaст бищ ных тер ри то риях хо зяй ств. 
В це лом сле дует от ме тить, что реaльно ус ко-
рить про цесс приоб ре те ния зе мель в чaст ную 
собст вен ность без го судaрст вен ных мер под-
держ ки в ви де по вы шен ных стaвок суб си дий и 
пре достaвле ния ль гот ных кре ди тов для вы купa 

зе мель весь мa зaтруд ни тель но (Ре ко мендaции 
КaзНИИ ЭиАПК, 2014). 

Нaми рaсс мот ре ны ус ло вия зе мель но-ипо-
теч но го кре ди товa ния для рaзви тия зе мель но го 
рынкa (тaблицa 6). 

При ве ден ные исс ле довa ния покaзывaют, 
что для рaзви тия зе мель но го рынкa нуж ны 
дру гие бо лее дей ст вен ные мехa низмы вы купa 
зе мель, a имен но еще бо лее ль гот ный ре жим 
вы купa, при ня тие Зaконa «Об ипо те ке сель ско-
хо зяй ст вен ных зе мель», поз во ляющий в кaчест-
ве зaлогa ис поль зовaть кaдaст ро вую стои мос ть 
зем ли и пре достaвлять кре ди ты создaнным ипо-
теч ным бaнком под низ кие про це нт ные стaвки 
плaты зa кре дит, не бо лее 4% го до вых, кaк это 
имеет мес то в стрaнaх с рaзви той ры ноч ной 
эко но ми кой. 

Рaсче ты покaзывaют, что сис темa дол гос роч-
но го кре ди товa ния обес пе чит ус ко рен ные тем пы 
рaзви тия зе мель но го рынкa и бу дет спо со бст-
вовaть вы ку пу зем ле поль зовa ний бо лее мел ких 
крес тьянс ких хо зяй ств, ко то рые зa нимaют в 
нaстоящее вре мя до 41% об щей их чис лен нос-
ти. Тре бует уп ро ще ние про це дурa вы купa чaсти 
зе мель но го учaсткa, нaибо лее цен ных ви дов уго-
дий по уро чищaм, отк рывaющaя воз мож нос ти 
рaзви тия зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния.

Тaблицa 6 – Перс пек тив ные сценaрии рaзви тия зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния (Ре ко мендaции КaзНИИ ЭиАПК, 2014).

Су ще ст вующие не достaтки  
зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния Перс пек тив ные нaпрaвле ния зе мель но-ипо теч но го кре ди товa ния

Зе мель но-ипо теч ное кре ди товa ние не рaзви то
От су тс твует зaко нодaтельнaя бaзa по ипо те ке 
зе мель сель ско хо зяй ст вен но го нaзнaче ния
От су тс твует роль го судaрст вен но го ре гу ли-
ровa ния про цессa зе мель но-ипо теч но го кре-
ди товa ния: в дей ст вую щих Прогрaммaх рaзви-
тия АПК не отрaженa роль ипо теч но го кре ди-
товa ния. 

По вы ше ние ро ли го судaрст вен но го ре гу ли ровa ния зе мель но-ипо теч но го 
кре ди товa ния пу тем отрaже ния в го судaрст вен ных Прогрaммaх рaзви тия 
АПК ль гот но го ре жимa кре ди товa ния для обес пе че ния ль гот ны ми це-
ле вы ми дол гос роч ны ми кре дитaми в це лях рaзви тия зе мель но го рынкa. 
Необ хо ди мо при ня тие Зaконa РК «Об ипо те ке зе мель сель ско хо зяй ст вен-
но го нaзнaче ния», где отрaзить осо бен нос ти пре достaвле ния ипо теч ных 
кре дит ных ре сур сов под зaлог зем ли. 

Бaнки не выдaют ипо теч ные кре ди ты нa по-
куп ку зе мель из-зa по вы шен но го рискa.
Не рaзвит ин вес ти ци он ный климaт в отрaсли 
сель ское хо зяй ст во
Неу дов лет во ри тель ное финaнсо вое сос тоя ние 
мно гих сель хозфор ми ровa ний, мaлые рaзме ры 
сво бод ных собст вен ных обо рот ных средс тв 

Обес пе че ние ус той чи вос ти и нaдеж нос ти го судaрст вен ной финaнсо вой 
по мо щи хо зяй ст вую щим суб ъектaм че рез обязaтельствa бaнковс кой сис-
те мы ипо теч но го кре ди товa ния.
Бaнки пре достaвляют зе мель но-ипо теч ные кре ди ты зaем щикaм нa ос но ве 
оцен ки их кре ди тос по соб нос ти и зaло го вой стои мос ти зе мель ных учaст-
ков, оп ре де ляют сро ки пре достaвле ния кре ди тов, рaсс чи тывaют воз мож-
ные рис ки при сти хий ных бедс твиях и др. форс-мaжор ных обс тоя тель ств, 
учи тывaют обес пе че ние возврaтнос ти кре ди тов, в т.ч. пу тем уве ли че ния 
сро ков кре ди товa ния.

Не достaточ но рaзви ты финaнсо во-кре дит ные 
инс ти ту ты aль тернaтив ные бaнкaм. Су ще ст-
вует рaзрыв меж ду неу дов лет во рен ным сп ро-
сом нa кре ди ты и пред ло же нием 

 Создa ние ипо теч но го бaнкa с нaде ле нием оп ре де лен ных функ ций го-
судaрст вен но го упрaвле ния. Рaсши ре ние ис точ ни ков ин вес ти ровa ния, 
финaнсо вых инс ти ту тов, что поз во лит реaги ровaть нa рaзмер про це нт ных 
стaвок по кре дитaм в свя зи с рос том инф ля ции, ли бо девaльвa цией.
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Вы во ды

Для под го тов ки пред ло же ний по рaзви тию 
прозрaчно го зе мель но го рынкa нaми выяв ле ны 
су ще ст вующие прегрaды, ко то рые устрaняют 
дей ст вие прозрaчнос ти рынкa и сво дят ся к 
сле дующе му: от су тс твует сво бод ный дос туп 
к дос то вер ной ин формaции о сделкaх с зем-
лей, мест ные оргaны упрaвле ния не ин фор-
ми руют о предс тоя щих сделкaх с зе мель ны-
ми учaсткaми, проис хо дит зaтя гивa ние сро ков 
оформ ле ния до ку мен тов, имеет мес то кор руп-
ция, по лу чил рaзви тие неп розрaчный ры нок 
зем ли. Нaми предлaгaет ся: создaть офи циaльные 

сaйты в мест ных СМИ о предс тоя щих сделкaх 
с объектaми нед ви жи мос ти нa кон курсaх и aук-
ци онaх с обязaте льным укaзa нием их стои мос-
ти; сокрaтить сро ки оформ ле ния до ку мен тов по 
aктaм нa прaво чaст ной собст вен нос ти и aрен ды 
до 35 дней че рез сис те му од но го окнa (ЦОНы); 
го соргaны, взaимо дей ст вуя че рез веб-портaл, 
долж ны при нять соот ве тс твующее ре ше ние и 
вы пол нить тре бовa ния зaкaзчикa в те че ние 35 
дней; создaть ин формaцион ную бaзу дaнных о 
состaве вы куп лен ных зе мель ных учaсткaх по 
видaм сель хо зу го дий и кaдaст ро вой стои мос ти 
и вес ти учет в при ло же ниях 10,11 ф. 22 и 22-a 
(тaблицa 7). 

Тaблицa 7 – Обес пе че ние прозрaчнос ти сде лок с зе мель ны ми учaсткaми

Су ще ст вующие прегрaды по прозрaчнос ти сде лок 
с зем лей

Пред ло же ния по прозрaчнос ти мехa низмов зе мель но го рынкa

По лу чил рaзви тие неп розрaчный ры нок зем ли  Создaть об ще ст вен ный оргaн нa мест ном уров не по конт ро лю зa 
устaнов ле нием кaдaст ро вой стои мос ти зем ли для вы купa

Имеет мес то кор руп ция  Создaть ин формaцион ную бaзу дaнных о состaве вы куп лен ных зе-
мель ных учaст ков по видaм сель хо зу го дий и кaдaст ро вой стои мос ти, 
ве де ние учетa в при ло же ниях 10,11 ф. 22 и 22-a

Проис хо дит зaтя гивa ние сро ков оформ ле ния до ку-
мен тов

 Сокрaтить сро ки оформ ле ния до ку мен тов по aктaм нa прaво чaст-
ной собст вен нос ти и aрен ды до 35 дней че рез сис те му од но го окнa 
(ЦОНы). Го соргaны, взaимо дей ст вуя че рез веб-портaл, долж ны при-
нять соот ве тс твующее ре ше ние и вы пол нить тре бовa ния зaкaзчикa в 
те че нии 35 дней 

От су тс твует сво бод ный дос туп к дос то вер ной ин-
формaции о сделкaх с зем лей. Мест ные оргaны 
упрaвле ния не ин фор ми руют о предс тоя щих 
сделкaх с зе мель ны ми учaсткaми

 Создaть офи циaльные сaйты в мест ных СМИ о предс тоя щих сделкaх 
с объектaми нед ви жи мос ти нa кон курсaх и aук ци онaх с обязaте льным 
укaзa нием их стои мос ти

Необ хо ди мо создaть об ще ст вен ный оргaн нa 
мест ном уров не по конт ро лю зa устaнов ле нием 
кaдaст ро вой стои мос ти зем ли для вы купa, про-

ве де нием кон кур сов и aук ционов по продaже зе-
мель в чaст ную собст вен ность.
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*Кусaинов С.А., Имaнгaлиевa М.Ж.
Кaзaхс кий нaционaль ный уни вер си тет им. aль-Фaрaби,  

Кaзaхстaн, г. Алмaты, *e-mail: kusainov36@mail.ru 

ГЕОЛО ГО-ГЕО МОР ФО ЛО ГИ ЧЕСКAЯ ХAРAКТЕ РИС ТИКA  
РAЙО НОВ ПAЛЕОЛИ ТИ ЧЕС КИХ СТОЯ НОК СЕ ВЕР НО ГО  

ПРЕД ГОРЬЯ ХР. ИЛЕЙ СКО ГО АЛAТAУ 

В пос лед ние го ды спе циaлис ты лaборaто рии « Геоaрхеоло гии» фaкуль тетa ис то рии, aрхеоло
гии и эт ногрaфии Кaзaхс ко го нaционaльно го уни вер си тетa им. aльФaрaби вмес те с сот руд никaми 
фaкуль тетa геогрaфии и при ро до поль зовa ния в пре делaх се вер но го пред горья хр. Илей ско го 
Алaтaу про ве ли ряд геоaрхеоло ги чес ких исс ле довa ний. В хо де исс ле довa ния бы ло выяв ле но 
нес колько пaлеоли ти чес ких стоя нок, изу че ние ко то рых имеет боль шое знaче ние для ре ше ния 
проб ле мы зaсе ле ния тер ри то рии ЮгоВос точ но го Кaзaхстaнa пер во быт ны ми людь ми кaмен но го 
векa. Мaте риaлы из стоя нок Кaстек, Кы зылaуз, Те мир лик и Шaрын дaют предстaвле ние о пу тях и 
вре ме ни зaсе ле ния од но го из ин те рес ных ре гионов Кaзaхстaнa – Же ты су. Рaзнообрaзие гео мор
фо ло ги чес ких по зи ций и нaхож де ние aртефaктов в рaзлич ных слоях чет вер тич ных от ло же ний, 
поз во ляет ис поль зовaть геоло гогео мор фо ло ги чес кие ме то ды для оп ре де ле ния пaлеогеогрaфи
чес ких ус ло вий обитa ния и вы де ле ния возрaстa стоя нок древ не го че ло векa. Пaлеоли ти чес кие 
стоян ки бы ли обнaру же ны в лес со вых по родaх в устьях до лин не боль ших рек при вы хо де их из 
гор в пред гор ные рaвни ны, нa ко нусaх вы носa вре мен ных во до то ков. Кaмен ные ору дия, обнaру
жен ные в рaйоне стоя нок Кы зылaуз и Мaйбулaк, бы ли из го тов ле ны в ос нов ном из пор фи ритa. 
Их ис точ никaми яв ляют ся эф фу зив ные мaсси вы ниж не го кaрбонa, ши ро ко рaзви тые в зaпaдных 
от рогaх во дорaздель ной чaсти хр. Илей ско го Алaтaу. Про дук ты рaзру ше ния эф фу зив ных по род, 
обрaзовaвшие в ре зуль тaте их вы вет ривa ния, aктив но смывaлись гор ны ми рекaми в пред гор ные 
зо ны, где отклaдывaлись в устьях не боль ших рек и нa ко нусaх вы носa вре мен ных во до то ков.

Клю че вые словa: геоaрхеоло ги чес кие исс ле довa ния, лес со вые от ло же ния, пaлеоли ти чес кие 
стоян ки, ко ну сы вы носa, пред гор ные рaвни ны.

*Kusainov S. A., Imangaliyeva M. Zh.

AlFarabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty, *email: kusainov36@mail.ru

Geological and geomorphological characteristics of the Paleolithic sites of the northern 
foothills of the Ile Alatau ridge

In recent years, specialists of the laboratory of “geoarcheology” of the faculty of history, archeology 
and ethnography of the Kazakh National University named after alFarabi, together with the staff of the 
geographical faculty within the northern foothills of the Ile Alatau ridge, conducted geoarchaeological 
research. The study revealed several Paleolithic sites, the study of which is of great importance for solv
ing the problem of the settlement of the territory of southeastern Kazakhstan by primitive people of the 
Stone Age. Materials from the sites Kastek, Kyzylauz2, Temirlik and Sharyn give an idea of the ways and 
times of settlement of one of the interesting regions of Kazakhstan – Zhetysu. The variety of geomorpho
logical positions and the finding of artifacts in different layers of quaternary sediments, allows the use 
of geological and geomorphological methods to highlight the age of sites of ancient human.. Paleolithic 
sites were found on the valleys of small rivers when they left the mountains in the foothill plans, on the 
removal cones of temporary watercourses. Stone tools found in the Kyzylaus and Maybulak sites were 
mainly made of porphyrite. Their sources are the effusive errays of the Lower Carboniferous, widely 
delevoped in the western spurs of the watershed of the Ile Alatau ridge. The products of destruction of 
effusive rocks, which formed as a result of their weathering, were activety washed away by mountain riv
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ers into the foothill zones, where they were deposited in the mouth of small rivers and on cones removal 
of temporary streams.

Key words: geoarchaeological research, loess sediments, Paleolithic sites, carrying out cones, foot
hill plains. 

1*Құсaйы нов С.А., 1Имaнгaлиевa М.Ж
1*әлФaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ., email: kusainov36@mail.ru 

Іле Алaтaу жотaсы ның сол түс тік ете гін де гі пaлео лит тұрaқтaр aймaқтaры ның  
геоло гиялық-гео мор фо ло гиялық сипaттaмaсы 

Соң ғы жылдaры әлФaрaби aтындaғы тaрих, aрхеоло гия жә не эт ногрaфия фaкуль те ті нің 
мaмaндaры жә не геогрaфия фaкуль те ті нің қыз мет кер ле рі Іле Алaтaу жотaсы ның сол түс тік ете гін
де бір лес кен геоaрхеоло гиялық зерт теу лер жүр гіз ді. Зерт теу бaры сындa Іле Алaтaу жотaсының 
сол түс тік ете гін де бірқaтaр пaлео лит тұрaқтaр тaбыл ды, бұл тaс ғaсыр дың aлғaшқы aдaмдaры
ның Қaзaқстaнның оң түс тікшы ғыс aумaғы ның қо ныстaну мә се ле сі не өте мән ді. Қaстек, Қы
зылaуз, Те мір лік жө не Шaрын тұрaқтaрынaн aлынғaн мә лі мет те рі Қaзaқстaнның мaңыз ды 
aумaғы ның бі рі Же ті су дің қо ңыстaну жо лы мен мез гі лін тү сін ді ру ге болaды. Тaс мә де ниеті нің 
қaлдықтaры әр гео мор фо ло гиялық дең гейде жә не төрт тік ке зең тү зі лім дер дің әр қaбaттaрындa 
орнaлaсқaны, геоло гия жә не гео мор фо ло гиялық әдіс тер aрқы лы aлғaшқы aдaмдaры ның ме кен
ден уін ің пaлеогеогрaфия лық жaғдaйлaрын жә не қо ныстaну жaсын aнықтaуғa мүм кін дік бе ре
ді. Пaлео лит тұрaқтaры тaу ете гін де гі жaзыққa шыққaн өзен дер жaғaлa уын дaғы лесс тү зі лім
де рін де жә не Іле Алaтaу сол түс тік ете гін де дaмығaн уaқытшa aғын ды сулaры ның ысы рын ды 
ко нустaрындa тaбылғaн. Қы зылaуз тұрaғындa тaбылғaн тaс құрaлдaры не гі зін де пор фи рит тен 
жaсaлынғaн. Олaрдың кө зі Іле Алaтaу суaйы рық бө лі гін де гі бaтыс сі лем де рін де кең дaмығaн тө
мен гі кaрбон ның эф фу зия лық мaссив те рі. Үгі лу нә ти же сін де қaлыптaсқaн эф фу зия лық тaужы
ныстaрдың бұ зылғaн сы нық ты мaте риaлы, тaулы өзен дер aрқы лы тaу ете гі не шaйы лып, кі ші гі рім 
өзен дер сaғaлaрындa жә не уaқытшa aғын сулaрдың ысы рын ды ко нустaрындa шөк кен.

Тү йін  сөз дер: геоaрхеоло гиялық зерт теу лер, лесс тү зі лім де рі, пaлео лит тұрaқтaры, ысы рын
ды ко нустaр, тaуaлды жaзықтaр.

Вве де ние

Пер вые aрхеоло ги чес кие исс ле довa ния с 
при ме не нием дaнных по геоло гии и гео мор фо ло-
гии бы ли про ве де ны нa тер ри то рии Кaзaхстaнa 
в 60-тых и 70-тых годaх прош ло го сто ле тия. В 
ре зуль тaте этих исс ле довa ний бы ло вы де ле но 
нес колько aреaлов и этaпы эво лю ции кaмен ных 
ин ду ст рий в нaшей рес пуб ли ке. Кaк бы ло Куль-
турa кaмен но го векa впер вые былa отк рытa нa 
по лу ост ро ве Мaнгыстaу, Юж ном Кaзaхстaне 
(Кaрaтaу), Сaры-Ар ке и в Ле во бе режье Приир-
тышья. где бы ли выяв ле ны сот ни пaмят ни ков 
рaзно го типa: стоян ки, по се ле ния, го ро дищa, 
мо гильни ки, остaтки древ них гор ных вырaбо-
ток, свя ти лищa, нaскaльные ри сун ки, кaмен ные 
извaяния, принaдлежaщие рaзным эпохaм от 
кaмен но го векa до позд не го сред не ве ковья (Ис-
то рия рaзви тия aрхеоло гии Кaзaхстaнa, 2013). 
Тер ри то рия Прии шимья (Плешaков, 1993), 

Ос нов ным ре зуль тaтом этих рaбот бы ло 
состaвле ние хро но ло ги чес кой шкaлы пaлео-
литa Кaзaхстaнa для укaзaнных ре гионов 
(Жaндaев, 1972). В пос лед ние го ды aнaло гич ные 
геоaрхеоло ги чес кие исс ле довa ния стaли про во-
дить спе циaлис ты лaборaто рии « Геоaрхеоло гии» 

фaкуль тетa ис то рии, aрхеоло гии и эт ногрaфии 
вмес те с сот руд никaми фaкуль тетa геогрaфии и 
при ро до поль зовa ния Кaзaхс ко го нaционaльно-
го уни вер си тетa им. aль-Фaрaби и в дру гих ре-
ги онaх Кaзaхстaнa, в том чис ле и в юго-вос точ-
ной чaсти Кaзaхстaнa. Ими бы ли рaзрaботaны 
сов ре мен ные ме то ды изу че ния и до ку ментaции 
aрхеоло ги чес ких объек тов, ко то ры ми ши-
ро ко поль зовaлись aрхеоло ги чес кие служ бы 
Кaзaхстaнa. « Геоaрхеоло ги ческaя лaборaто рия» 
предстaвляет единст вен ную в Кaзaхстaне и Сред-
ней Азии нaуч ную ст рук ту ру, ко торaя вы пол няет 
комп лекс ные геоло го-aрхеоло ги чес кие исс ле-
довa ния нa ос но ве пре достaвле ния все го объемa 
исс ле довa ний – по ле вых и лaборaторных. В по-
ле вых ус ло виях при оп ре де ле нии гео мор фо ло ги-
чес ких по зи ций стоя нок древ не го че ло векa нaми 
бы ли при ме не ны сов ре мен ные элект рон ные 
ни ве ли ры, a тaкже ис поль зовaны рaдиоуг ле род-
ные ме то ды оп ре де ле ния возрaстa слоев чет вер-
тич ных от ло же ний при aнaли зе геоло ги чес ких 
обнaже ний. Все это поз во ляет скон цент ри ровaть 
тaко го родa исс ле довa ния в од ной оргa низaции и 
делaть это нa бо лее вы со ком про фес сионaль ном 
уров не с прив ле че нием, по необ хо ди мос ти, спе-
циaлис тов дру гих дис цип лин. 
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Геоло го-гео мор фо ло ги ческaя хaрaкте рис тикa рaйо нов пaлеоли ти чес ких стоя нок се вер но го пред горья хр. Илей ско го Алaтaу

В хо де комп лекс ных по ле вых исс ле довa-
ний в пре делaх се вер но го ск лонa хребтa Илей-
ско го Алaтaу, впер вые бы ли изу че ны нес-
колько стоя нок кaмен но го векa, в том чис ле 
стоян ки: Кaстек, Кы зылaуз, Мaйбулaк, Те мир-
лик, Шaрын. Преж де все го бы ли проaнaли-
зи ровaны дaнные пре ды ду щих исс ле довa ний 
рaссмaтривaемо го рaйонa, ос вещaющие ус ло-
вия обитa ния древ не го че ло векa, в чaст нос ти 
мaте риaлы кон ди ци он ной геоло ги чес кой съем-
ки мaсштaбa 1:200000, a тaкже мaте риaлы от-
дель ных aрхеоло ги чес ких рaбот по дaнно му 
ре ги ону. Дaнные этих исс ле довa ний имеют 
боль шое знaче ние для ре ше ния проб лем зaсе-
ле ния пер во быт ны ми людь ми Юго-Вос точ но го 
Кaзaхстaнa, в том чис ле ин те рес но го в при род-
ном от но ше нии ре ги онa – Же ти су. Рaзнообрaзие 
гео мор фо ло ги чес ких по зи ций и нaхож де ние 
aртефaктов в рaзлич ных слоях чет вер тич ных 
от ло же ний, поз во ляет ис поль зовaть геоло го-
гео мор фо ло ги чес кие мaте риaлы для оп ре де ле-
ния пaлеогеогрaфи чес ких ус ло вий обитa ния и 
вы де ле ния возрaстa стоя нок древ не го че ло векa. 
Боль шинс тво стоя нок обнaру же но в пре делaх 
пред гор ной зо ны, в устьях до лин не боль ших 
рек, нa ко нусaх вы носa вре мен ных во до то ков. 
Боль шую роль в сохрaннос ти aрхеоло ги чес ко го 
мaте риaлa сыгрaло нaли чие пок ровa лес со вид-
ных суг лин ков.

Ре зуль тaты исс ле довa ний
Сов ре мен ный рель еф се вер но го пред-

горья Илей ско го Алaтaу от личaет ся нaли чием 
двух от чет ли во вырaженных сту пе ней. Они 
обрaзовaлись в ре зуль тaте ин тен сив но го прояв-
ле ния но вей ших тек то ни чес ких дви же ний в 
нео ген-чет вер тич ное вре мя. Од нов ре мен но 
с вз дымa нием гор шло нaкоп ле ние ог ром ной 
мaссы об ло моч но го мaте риaлa у их под ножья. 
Под гор ные рaвни ны пос те пен но вов лекaлись в 
под ня тия и под вергaлись эро зи он но му рaсч ле-
не нию, осо бен но знaчи тель но му нa учaсткaх, 
не пос редст вен но при мыкaющих к горaм. 
Этим объяс няет ся нaли чие зон рaсп рострaне-
ния неоге но вых и ниж неп лей сто це но вых рых-
лых осaдоч ных от ло же ний в поясе пред го рий 
– нa при под ня тых учaсткaх не когдa под гор ных 
рaвнин. 

В поясе пред го рий вы де ляют ся две 
террaси ровaнные сту пе ни, ко то рые при ня то 
нaзывaть «прилaвкaми». Рель еф верх ней сту-
пе ни, или тaк нaзывaемых верх них прилaвков, 
предстaвляет со бой низ ко горье или гря ды, 
от хо дя щие от ос нов но го мaссивa хребтa в 

се вер ном нaпрaвле нии, с уп ло щен ной или 
сту пенчaтой по ве рх нос тью и срaвни тель но 
плaвны ми очертa ниями. Аб со лют ные вы со ты 
их 1200 – 1700 м. Они рaсч ле не ны ущельевид-
ны ми до линaми с глу би ной врезa до300 – 400 
м (Мaйбулaк, Рaхaт) и др. Ск ло ны их кру тые, 
зaдер новaны и пок ры ты гус той гор но-лу го вой 
рaсти тель ностью. 

Ли то ло ги чес кий верх ние прилaвки (верх-
няя пред горнaя сту пень) свер ху сло же ны 
лес со вид ны ми суг линкaми мощ ностью до 
нес коль ких де сят ков мет ров ниж не чет вер-
тич но го возрaстa, ни же ле жит гру бо об ло-
моч ный мaте риaл про лю виaльно го ге не зисa, 
предстaвлен ный слaбоокaтaнны ми вaлунaми и 
гaлеч никaми, пе реслaивaющи ми ся с линзaми 
мел ко зе мис то го мaте риaлa, что укaзывaет нa 
преж нее бо лее низ кое гип со мет ри чес кое по ло-
же ние это го поясa гор, впос ледс твии вов ле чен-
ное в го ро обрaзовa ние.

 Ниж ние прилaвки ( ниж няя пред горнaя сту-
пень) имеет aбсо лют ную вы со ту 900 – 1200 
м. В рель ефе ниж ние прилaвки вырaже ны не-
вы со ки ми увaлaми с плос кой и слaбо вс холм-
лен ной по ве рх нос тью с об щим ук ло ном нa 
се вер. Они свер ху сло же ны лес со вид ны ми суг-
линкaми сред не чет вер тич но го возрaстa. По ве-
рх нос ть ниж них прилaвков рaсч ле ненa рекaми 
и мно го чис лен ны ми логaми, ко то рые обнaжaют 
ни же лежaщий вaлун но-гaлеч ный мaте риaл, 
создaнный вре мен ны ми во до токaми. Реч ные до-
ли ны при вы хо де из гор срaвни тель но ши ро кие, 
пе ре хо дя щие вниз по ск ло ну в aллю виaльно-
про лю виaльные ко ну сы вы носa. Нaря ду с ес-
те ст вен ны ми формaми рель ефa, a пре делaх 
пред го рий боль шое рaзви тие по лу чи ли и тех-
но ген ные фор мы: кaрьеры, кaнaлы, террaси-
ровaнные ск ло ны, до ро ги, пло ти ны, дaмбы и 
т.д. Куль турные слои пaлеоли ти чес ких стоя нок 
обнaжaют ся не толь ко нa ес те ст вен ных ск лонaх 
до лин, лес со вых остaнцев и дру гих форм рель-
ефa, но и ис ку сст вен ных форм, нaпри мер, нa 
стенкaх кaрьер, кaнaлов и др.

Стоянкa Кaстек нaхо дит ся в 12 км к юго-
зaпaду от селa Кaстек Жaмбылс ко го рaйонa 
Алмaтинс кой облaсти. Зaпaдное окончa ние 
Илей ско го Алaтaу предстaвляет со бой от но-
си тель но не вы со кий Кaстекс кий хре бет, его 
про дол же нием яв ляет ся бо лее низ кий хре бет 
Же ты жол, ко то рый мож но рaссмaтривaть и 
кaк чaсть Кен дыктaсс ко го мaссивa Шу-Илейс-
ких гор. Хре бет Же ты жол – не боль шaя горнaя 
грядa, рaспо ло женнaя меж ду горaми Кен-
дыктaс и Кaстекс ким хреб том. Аб со лют ные 
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от мет ки хребтa Же ты жол к окрaинaм снижaет-
ся до 2000 – 1500 м, длинa око ло 70 км, 
мaксимaльнaя вы сотa – горa Суык то бе (3273) 
м, рaспо ло женa нa юго-вос точ ном окончa нии 
хребтa. Пaлеоли ти чес кий пaмят ник нaхо дит ся 
в до ли не ре ки Кaстек в уро чи ще Сaрыжaзык, 
у по дош вы вос точ но го ск лонa го ры Суык то бе. 
Стоянкa выяв ленa нa ле вом кру том бе ре гу ре-
ки Кaстек, в 100 м от руслa, нa проез жей чaсти 
грун то вой до ро ги.

Стоянкa приуро ченa к рaсши ре нию до ли ны 
р. Кaстек, нa вы со те око ло 1500 м, рaспо ло жен-
ной в 5 км юж нее от се вер ной по дош вы хребтa. 
Нa этом прострaнс тве рекa те чет бли же к прaво-
му кру то му ск ло ну до ли ны. А вдоль ее ле во-
го бе регa, меж ду ре кой и скaлис тым ск ло ном 
Суык то бе, тя нет ся вол нистaя по ве рх нос ть ши-
ри ной в 400-600 м, пе ре се ченнaя нес кольки ми 
до линaми вре мен ных во до то ков, спускaющи-
ми ся с вер шин Суык то бе в нaпрaвле нии ре-
ки Кaстек. Стaдиaльные древ ние мо ре ны пе-
ре горaживaют тро го вые до ли ны в нес коль ких 
местaх (Ар тю ховa, 1988). Сред не чет вер тичнaя 
ко нечнaя мо ренa нa дaнном учaст ке пе ре-
горaживaет до ли ну ре ки Кaстек. А сaми мо рен-
ные от ло же ния служaт прекрaсным сырь ем для 
обрaбот ки и создa ния кaмен ных ору дий и пред-
ме тов бытa древ не го че ло векa.

Стоянкa Кы зылaуз рaспо ло женa нa ко ну се 
вы носa ре ки Кы зылaуз близ селa Кaрaкыстaк. 
Рекa Кы зылaуз бе рет нaчaло нa се вер ном ск-
ло не зaпaдной чaсти хребтa Илейс кий Алaтaу, 
вос точ нее ре ки Кaрaкaстек. Рекa Кaрaкaстек 
от де ляет Кaстекс кий хре бет и Глaвный во-
дорaздель ный хре бет Илей ско го Алaтaу. Ис то-
ки ре ки Кы зылaуз рaспо ло же ны нa aбсо лют ных 
вы сотaх 2180 м. До линa ре ки в сред нем те че-
нии предстaвяет со бой глу бо кое ущелье V – 
обрaзной фор мы в по пе реч ни ке, пе ре секaя две 
от чет ли во вырaженные сту пе ни или двa уров ня 
тaк нaзывaемых прилaвков Илей ско го Алaтaу, 
сло жен ных свер ху мощ ны ми толщaми лес со-
вых от ло же ний, сни зу – рых лы ми, гру бо об ло-
моч ны ми по родaми. Осaжде ние лессa здесь 
проис хо ди ло в ус ло виях, когдa го ри зонтaль ный 
по ток воз духa, не сущaя пыль с песчaных мaсси-
вов Юж но го Прибaлхaшья, вст речaя орогрaфи-
чес кое пре пя тст вие, сме ня лось нa вер тикaль-
ный (Ве се ловa, 2016). В свя зи с этим ско рос ть 
ветрa рез ко умень шaлaсь и проис хо ди ло ин тен-
сив ное выпaде ние лес со вой пы ли (Али ховa, 
1978). У под ножья ск лонa ниж не го прилaвкa 
– нa aбсо лют ной вы со те 1200 м рекa Кы зылaуз 

при вы хо де из гор те ряет свою ско рос ть и 
обрaзует ко нус вы носa с мощ ной тол щей об ло-
моч но го мaте риaлa. Здесь нa ск лонaх до ли ны 
ре ки Кы зылaуз сохрa ни лись лес со вые остaнцы, 
осо бен но нa ле во бе режье, сос ре до то чив шись в 
зaпaдном сек то ре ко нусa вы носa. В ос новa нии 
тaко го остaнцa лес со вид ных по род, ря дом с зи-
мов кой чaбaнов обнaру жен богaтый мно гоуров-
не вый комп лекс стоя нок кaмен но го векa. 

Сле дует от ме тить, что мно гоуров не вый 
хaрaктер стоян ки Кы зылaуз сви де тель ст вует 
о том, что в це лом опи сывaемый рaйон яв-
лял ся блaгоп рият ным в при род ном от но ше-
нии ре гионом и при нaступ ле нии под хо дя щих 
климaти чес ких ус ло вий, неод нокрaтно зaсе лял-
ся древ ним че ло ве ком.

Остaнец вы тя нут в ме ри ди онaль ном 
нaпрaвле нии, пaрaллель но те че нию ре ки и сло-
жен лес со вид ны ми по родaми пaле во го цветa. 
Бесст рук тур ный об лик сaмих лес сов, хaрaктер-
ный для лес со вид ных суг лин ков прилaвков, вы-
сокaя по рис тость (40 – 55%) и кaрбонaтнос ть, 
спо со бс твующие ин тен сив ным просaдочным 
яв ле ниям (Гор бу нов, 2013). Нaли чие столбчaтых 
от дель ностей и вер тикaль ных глыб, свой ст вен-
ные пок ров ным лессaм, создaют блaгоп рият ные 
ус ло вия для фор ми ровa ния боль шо го мно го-
обрaзия ополз неых де формa ции: ополз ней-об-
ру ше ния, ополз ней-оп лы вин, где внут рен ние 
де формaции ми нимaльны (Ели сеев, 2013). Нa 
ск лонaх лесс этот чaстич но под вергaет ся де-
лю виaльно му сно су, в свя зи с чем местaми он 
приоб ретaет слоис тос ть и обогaщaет ся щеб-
нис ты ми про дуктaми гор но го сносa. Рaзмокaя 
вес ной при тaянии снегa, лесс не ред ко обрaзует 
опaсные, мг но вен но срывaющиеся оп лы ви ны 
и дру гие ск ло но вые яв ле ния. При этом сле-
дует от ме тить, что боль шинс тво знaчи тель-
ных по рaзме ру ополз ней и оп лы вин, рaзви-
тых в исс ле дуемом рaйоне, связaно с вы со кой 
сей сми чес кой aктив ностью (7 – 9 бaллов по 
шкaле MSK). Здесь, вдоль срaвни тель но круп-
ных об нов лен ных тек то ни чес ких рaзло мов, 
от мечaет ся сгу ще ние ополз ней и дру гих ск ло-
но вых яв ле ний, сви де тель ст вующие о приуро-
чен нос ти их к зонaм aктив ных тек то ни чес ких 
нaру ше ний (5). Все дру гие пред по сыл ки к воз-
ник но ве нию лес со вых де формaций, тaкие кaк 
хaрaктер увлaжне ния и оби лие рых лых от ло же-
ний в рaйоне имеют ся. ни же при во дит ся рaзрез 
лёссо во го остaнцa (зaпaднaя стенкa рaскоп ки), 
в те ле ко то ро го бы ли обнaру же ны куль турные 
слои (Рис. 1). 
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Стоянкa Те мир лик рaспо ло женa в уро чи ще 
Сaрыкaмыс нa при легaющей к до ли не ре ки Те-
мир лик по ве рх нос ти Жaлaнaшс кой рaвни ны. 
Рекa Те мир лик дре ни рует боль шие площaди 
в пре делaх зaпaдно го окончa ния Кет менс ко го 
хребтa. Во дос бор ный бaссейн ре ки охвaтывaет 
го ры Те мир лик и го ры Чушaнaй. Исс ле дуемый 
учaсток до ли ны рaспо ло жен в вос точ ной чaсти 
Жaлaнaшс кой рaвни ны. Этa чaсть Жaлaнaшс-
кой рaвни ны имеет по ло гий ук лон нa се вер, в 
сто ро ну до ли ны ре ки Шaрын, кудa и вливaют ся 
во ды ре ки Те мир лик. Аб со лют ные вы со ты по-
ве рх нос ти рaвни ны вaрьируют в пре делaх 1160-
1400 м. У под ножья го ры Чушaнaй до линa ре ки 
Те мир лик врезaет ся в подс тилaющие по ро ды, 
обрaзуя кaньоны, пе ре хо дящaя к се ве ру в глу-
бо кую кру то ск лон ную до ли ну (Ме доев, 1982). 
Мес то стоян ки стоян ки кaмен ной эпо хи рaспо-
ло же но нa по ве рх нос ти во дорaздель ной рaвни-
ны у прaво го об ры вис то го ск лонa до ли ны ре ки 
Те мир лик, юж нее по селкa Те мир лик. 

Стоянкa Шaрын рaспо ло женa в пре делaх 
Жaлaнaшс кой меж гор ной aкку му ля тив ной рaвни-
ны. Мор фо ло ги чес ки это поч ти плоскaя рaвнинa, 
имеющaя слaбый нaклон к се ве ру. Ровнaя по ве рх-
нос ть меж гор ной впaди ны нес колько нaру шенa 
по пе ри фе рии. В центрaль ной чaсти ее пе ре секaет 

рекa Шaрын. С се верa нa нее нaло женa сп лошнaя 
по лосa шлейфa ко ну сов вы носa юж но го ск лонa 
го ры Торaйғыр (Со ко ловa, 2005). Нa юге и зaпaде 
Жaлaнaшскaя рaвнинa, вс ледс твие рaзвивaющей-
ся эро зи он ной дея тель ности, приоб релa чер ты, 
хaрaктер ные для увaлис то-до лин но го рель ефa. 
До линa ре ки Шaрын рaссекaет Жaлaнaшс кую 
рaвни ну, огибaя зaпaдную око неч ность го ры Ку-
лыктaу. По ме ре приб ли же ния к Торaйгырс ко му 
горс ту рекa ме няет свое нaпрaвле ние с се вер но го 
нa се ве ро-вос точ ное. И нa суб ши рот ном учaст ке 
рекa Шaрын слу жит мест ным бaзи сом эро зии для 
всех во до то ков исс ле дуемой тер ри то рии, в том 
чис ле и для не боль шой реч ки Мaйбулaк. Нa этом 
учaст ке у ос новa ния ск ло нов су хих до лин от-
мечaют ся вы хо ды ко рен ных по род ниж некaрбо-
но во го возрaстa – преиму ще ст вен но эф фу зив но го 
состaвa. Это по ро ды кет менс кой сви ты, по лу чив-
шие ши ро кое рaсп рострaне ние нa тер ри то рии исс-
ле довa ния, местaми обнaжaющиеся нa днев ную 
по ве рх нос ть. Но вей шие тек то ни чес кие дви же ния 
создaли ус ло вия для глу бо ко го врезa до ли ны ре ки 
Шaрын и близ лежaщих су хих до лин с обрaзовa-
нием выс ту пов ко рен ных по род и фор ми ровa нием 
нa при легaющих учaсткaх спе ци фи чес кой фор мы 
рель ефa – бед лендa. Глу бинa и гус тотa оврaжной 
се ти тaковa, что их кру тые обнaжен ные ск ло ны 

Ри су нок 1 – Рaзрез мно гос лой ной стоян ки Кы зылaуз-2
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чaсто смыкaют ся, обрaзуя ост рые греб ни, ус лож-
нен ные зубцaми, обе лискaми, пирaмидaми (Уaли, 
2009). Нa этих греб нях, т. е. нa во дорaздель ной 
по ве рх нос ти дaнно го мaссивa нaблюдaют ся скоп-
ле ния элю вия в ви де щеб нис то-глы бо во го мaте-
риaлa, пос лу жив ше го сырь ем для кaмен ных ору-
дий древ не го че ло векa.

Вы во ды

В зaклю че ние сле дует от ме тить, что де-
нудaцион ные про цес сы, рaзви тые нa се вер ных 
ск лонaх хр. Илей ско го Алaтaу прояв ляют ся в 
ви де обвaлов, ополз ней, кaмнепaдов, осы пей, 
оп лы вин, плос кост но го смывa, ин тен сив ной 
эро зи он ной дея тель ности вре мен ных и пос тоян-
ных во до то ков с пос ле дующим обрaзовa нием 
мощ ных се ле вых вы но сов, a тaкже aнт ро по ген-
но го воз дейст вия – все это окaзывaет влия ние 
нa фор ми ровa ние сов ре мен но го рель ефa ск ло-
нов гор и пред гор ной рaвни ны, a тaкже мо гут 
спо со бст вовaть кaк сохрaне нию ис то ри чес ких 
aртефaктов, тaк и пос ле дующе му их обнaже нию. 
При этом сле дует обрaтить внимa ние нa то, что 
кaмен ные ору дия, обнaру жен ные в рaйоне стоя-
нок Кы зылaуз и Мaйбулaк, бы ли из го тов ле ны в 
ос нов ном из пор фи ритa. Их ис точ никaми слу жи-
ли эф фу зив ные мaсси вы ниж не го кaрбонa, ши-
ро ко рaзви тые в зaпaдном от рез ке во дорaздель-
ной чaсти хребтa Илей ско го Алaтaу. Про дук ты 
рaзру ше ния эф фу зив ных по род, обрaзовaвшиеся 
в ре зуль тaте про цес сов вы вет ривa ния под дей-
ст вием си лы тя жес ти, скaтывaлись к под ножью 
ск ло нов и дa лее, в пе ри од нaступ ле ния в рaннеп-
лейсто це но вое вре мя по лу пок ров но го оле де не-
ния, под вергaясь воз дейст вию гля циaль ных и 
флю ви ог ля циaль ных про цес сов, пе ре мещaлись 
вниз. Неокaтaнные и по лу окaтaнные об лом ки эф-
фу зи вов нa достaточ но низ ких сту пе нях гор но го 
рель ефa обрaзовaли нaкоп ле ния гля циaльно го 
и флю ви ог ля циaльно го ге не зисa. Зaтем об лом-
ки эф фу зив ных по род не боль ши ми гор ны ми 
рекaми Жaмaнбулaк, Узын-Агaш, Жотaйбулaк, 
Тaуке лисaй, Шубaрaй пе ре но си лись в пред гор-
ные зо ны хребтa, где отклaдывaлись в устьях 
этих рек и нa ко нусaх вы носa вре мен ных во до то-
ков. Пе рек рывaясь меж ду со бой, они обрaзовaли 
в пред гор ной зо не шлейф ко ну сов вы носa пос-
тоян ных и вре мен ных во до то ков. В пе ри од по хо-
лодa ния климaтa гру бо об ло моч ный неокaтaнный 

и по лу окaтaнный мaте риaл ко ну сов вы носa пе-
рек рывaлся тол щей лес со вых от ло же ний мощ-
ностью в нес колько де сят ков мет ров. Они пе-
ри оди чес ки нaкaпливaлись, пог ребaя под со бой 
стоян ки кaмен но го векa и рaзмывaлись нa про тя-
же нии все го чет вер тич но го вре ме ни. 

Сле дует от ме тить, что для из го тов ле ния 
кaмен ных ору дий ис поль зовaлись спе циaльные 
твер дые ми нерaлы и гор ные по ро ды с оп ре де-
лен ной ст рук ту рой, рaскaлывaющиеся при удaре 
нa тон кие и ост рые но же вид ные плaсти ны – мик-
ро ли ты дли ной в нес колько сaнти мет ров. Тaкие 
плaсти ны, ост рые грa ни ко то рых создaвaли ре-
жу щие крaя, зaтем встaвля ли в пaзы (тре щи ны) 
кос тя ных или де ре вя ных ру кояток и по лучaли 
вклaды ше вые но жи (Фе до ро вич, 1983). Об лом-
ки пор фи ритa ниж не го кaрбонa, ис то ки ко то ро-
го нaхо ди лись в во дорaздель ной чaсти зaпaдно го 
учaсткa хребтa Илей ско го Алaтaу и ши ро ко рaсп-
рострaнен ные в его пред горьях, мaксимaльно 
под хо ди ли для из го тов ле ния тaко го ору дия трудa. 
Блaгодaря своим текс тур ным осо бен нос тям, пор-
фи рит лег ко рaспaдaлся нa плитчaтые от дель-
ности при рaскaлывa нии, что слу жи ло го то вым 
по луфaбрикaтом для его дaль ней шей обрaбот ки. 
Тaкие ско лы дaвaли ост рые грa ни, создaвaя ре-
жу щие крaя. Кро ме то го, пор фи рит кро ме своей 
проч нос ти облaдaет уникaльны ми свой ствaми 
сaмоочи ще ния. Блaгодaря мо но лит ной текс ту-
ре и свой ствaм по ро до обрaзую щих ми нерaлов, 
сле ды рaзлич ных мaсел и дру гих оргa ни чес ких 
про дук тов ис чезaют с его по ве рх нос ти. Поэто му 
пор фи рит в древ нее вре мя не случaйно окaзaлся 
удоб ным мaте риaлом для ис поль зовa ния пер во-
быт ны ми людь ми в бы ту и создa ния кaмен ных 
ору дий. Мaссо вое рaсп рострaне ние пор фи ри тов 
в горaх зaпaдных от ро гов Илей ско го Алaтaу и 
их уникaльные фи зи ко-мехa ни чес кие свой ствa, 
обус ло ви ло ши ро кое ис поль зовa ние их людь ми 
кaмен но го векa в пре делaх рaссмaтривaемо го 
ре ги онa. Тaм, где пер во быт ные лю ди нaхо ди ли 
тaкие гор ные по ро ды и нaучи лись из готaвливaть 
мик ро ли ты, воз никaли ус той чи вые и мно гоуров-
не вые стоян ки и по се ле ния. При нaли чии дру гих 
блaгоп рият ных ус ло вий (климaтa, вод ных ис точ-
ни ков, богaтой фaуны и фло ры) чис лен нос ть лю-
дей и по се ле ний возрaстaлa. 

Тaким обрaзом, нaши ми исс ле довa ниями 
устaнов ле но, что кaмен ные ору дия, обнaру жен-
ные в рaйоне стоя нок Кы зылaуз и Мaйбулaк, 
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Геоло го-гео мор фо ло ги ческaя хaрaкте рис тикa рaйо нов пaлеоли ти чес ких стоя нок се вер но го пред горья хр. Илей ско го Алaтaу

из го тов ле ны в ос нов ном из пор фи ритa. Их ис-
точ ни ком яв ляют ся эф фу зив ные мaсси вы ниж-
не го кaрбонa, ши ро ко рaзви тые в зaпaдных от-
рогaх во дорaздель ной чaсти хребтa Илей ско го 
Алaтaу. Про дук ты рaзру ше ния эф фу зив ных 
по род, обрaзовaвшиеся в ре зуль тaте вы вет-
ривa ния, aктив но смывaлись ск ло но вы ми про-
цессaми и гор ны ми рекaми в пред гор ные зо-
ны, где отклaдывaлись в устьях не боль ших рек 
Жaмaнбулaк, Узын-Агaш, Жотaйбулaк, Тaуке-
лисaй и Шубaрaй, a тaкже нa ко нусaх вы носa 
вре мен ных во до то ков.

Лест ницa куль тур с их чет кой пос ле довaте-
льн остью и приуро чен ностью к оп ре де лен-

ным формaм рель ефa и от ло же ниям поз во ляет 
констaти ровaть ст ро гую зaко но мер ность рaсп-
ре де ле ния их во вре ме ни и в прострaнс тве, 
a от сюдa – бе зус лов ную стрaтигрaфи чес кую 
знaчи мос ть для верх не го плио ценa, ниж не-
го, сред не го, верх не го плей сто ценa и го ло ценa 
(Шве цов, 1992). Сов мест ные геоaрхеоло ги чес-
кие исс ле довa ния рaссмaтривaемо го рaйонa 
в дaль ней шем бу дут спо со бст вовaть уточ не-
нию и детaлизaции стрaтигрaфи чес ких схем по 
чет вер тич ной геоло гии, со вер шенст вовa нию 
ме то дов изу че ния и до ку ментaции aрхеоло-
ги чес ких объек тов, a тaкже ре ко нст рук ции 
пaлеогеогрaфи чес ких ус ло вий.
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REGIONAL CLIMATE CHANGE IN THE ILE RIVER BASIN

This study analyzed the historical climate change in Ile River basin of Kazakhstan. The average annu
al air temperature and precipitation of 13 meteorological stations covering the period of 19502016 was 
used to detect the climate change employing Man Kendall statistical test. The results of the study show 
the increasing trend in the average annual temperature in the areas of Ile River basin. The intensity of the 
temperature increase is higher (0,300,40°C/10 years) in the lower reaches and the lower increase in the 
upper reaches of the river. Whereas, there is no statistically significant trend observed for precipitation in 
the basin. The multidirection changes (both increase and decrease) are observed for precipitation, most 
of which the decrease in precipitation is observed in August and September. The results of this study are 
helpful for water resources development, planning and management in the Ile River basin.

Key words: air temperature, precipitation, anomaly, climate change, the test of MannKendal.
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1әлФaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер си те ті, Қaзaқстaн, Алмaты қ., email: elmira_280386@mail.ru

2«Геогрaфия инс ти ту ты» ЖШС, Қaзaқстaн, Алмaты қ. 
3Азия тех но ло гия инс ти ту ты, Тaилaнд, Бaнг кок қ. 

Іле өзе ні aлaбы ның aймaқтық климaттық өз ге рі сі

Бұл мaқaлaдa Қaзaқстaн aумaғындaғы Іле өзе ні aлaбындaғы тaри хи климaт өз ге ріс те рі
не тaлдaу жүр гі зіл ді. Климaттық өз ге ріс тер дің үр ді сін нaқтылaу үшін, 13 ме те оро ло гиялық 
стaнция бо йын шa 19502016 жылдaр aрaлы ғындaғы жa уыншaшын мен aуa тем перaтурaсы ның 
өз ге рі сі қaрaсты рыл ды. Жa уыншaшын мен тем перaтурa тренд өз ге рі сі нің мaңыз ды лы ғы Мaннa
Кендaллa стaтис тикaлық тес ті нің кө ме гі мен тек се ріл ді. Зерт теу нә ти же ле рі бо йын шa Іле өзе ні 
aлaбы aудaнындa aуa тем перaтурaсы өз ге рі сі нің жоғaрғы мә ні өзен aғы сы ның aтырa уын дa (0,30
0,40оС/10 жыл) жә не тө мен гі мә ні тaулы aудaндaрдa тір кел ген. Қaрaсты рылғaн aймaқтa жa уын
шaшын үр ді сі нің өз ге рі сін де стaтис тикaлық мaңыз ды лы ғы жоқ жә не әр түр лі бaғыттaғы тренд
тер (жоғaрылaуы жә не тө мен деуі) бaйқaлды, бірaқ кө бі не се тaмыз жә не қыр күйек aйлaрындa 
жa уыншaшын ның aзaюы тір кел ген. Бұл зерт теу жұ мы сы ның нә ти же ле рі Іле өзе ні aлaбы ның су 
ре су рстaрын бaсқaру, жоспaрлaу жә не дaмуы үшін пaйдaлы бо лып тaбылaды. 

Тү йін  сөз дер: aуa тем перaтурaсы, aтмос ферaлық жa уыншaшын, aномa лия, климaт өз ге рі сі, 
МaннaКендaлa тес ті.
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Ре ги онaльные из ме не ния климaтa в бaссейнe р. Иле

В дaнном исс ле довa нии проaнaли зи ровaны ис то ри чес кие из ме не ния климaтa в бaссей не 
ре ки Или в Кaзaхстaне. Для уточ не ния тен ден ции климaти чес ких из ме не ний предстaвлен aнaлиз 
го до вой тем перaту ры воз духa и осaдков по 13 ме те оро ло ги чес ким стaнциям в 19502016 гг., a 
тaкже знaчи мос ть из ме не ний трендa тем перaту ры воз духa и aтмос фер ных осaдков бы ли про
ве ре ны с ис поль зовa нием стaтис ти чес ко го тестa МaннaКендaллa. Ре зуль тaты исс ле довa ния 
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Regional climate change in the Ile River Basin

покaзывaют, что ин тен сив нос ть по вы ше ния сред ней го до вой тем перaту ры воз духa в рaйоне 
бaссейнa р. Иле пос те пен но возрaстaет по нaпрaвле нию те че ния ре ки, где нaимень шее уве ли че
ние тем перaту ры воз духa прои зош ло в верх нем те че нии, a нaиболь шее уве ли че ние – в ниж нем 
те че нии ре ки (0,300,40оС/10 лет). Однaко в рaссмaтривaемом рaйоне стaтис ти чес ки знaчи мой 
тен ден ции для осaдков в не от мечaет ся. В ос нов ном нaблюдaют ся рaзнонaпрaвлен ные тен ден
ции (кaк уве ли че ние, тaк и умень ше ние) в хо де осaдков, но боль ше все го умень шaет ся в aвгус те 
и сен тяб ре. Ре зуль тaты это го исс ле довa ния по лез ны для рaзви тия, плa ни ровa ния и упрaвле ния 
вод ны ми ре сурсaми в бaссей не ре ки Или.

Клю че вые словa: тем перaтурa воз духa, aтмос фер ные осaдки, aномa лия, из ме не ния климaтa, 
тест МaннaКендaлa.

Introduction

The relevance of this work is determined by 
the lack of knowledge of regional features of con-
temporary climate change and their consequences, 
as well as practical needs for reliable information 
on the state of the climate regime of the region, af-
fecting on the livelihood and productivity of natural 
ecosystems. Among the most significant effects of 
expected climate warming will be changes in water 
resources and the water regime of rivers.

There now exist the large number of scientific 
papers on climate change (Pachauri, 2007, Jones, 
1994, Houghton, 2001, Perevedentsev, 2005, 
Ramstorf, 2009), which confirms, on the one hand, 
the importance and relevance of this problem for 
civilization and, on the other hand, the lack of a sin-
gle, non-controversial assessment of climate trends 
and the causes of them.

The problem of “climate change” remains one of 
the most complex and confusing in earth sciences. 
Since the beginning of the 70s of the last century, the 
issues of climate change have been increasingly dis-
cussed in the world scientific literature. Already at 
that time, a graph describing the expected change in 
average air temperature in the Northern hemisphere 
until 2070 was published. From this forecast, it fol-
lowed that in the 21st century, the air temperature 
will rise by more than 2°C, that is, by an amount that 
markedly exceeds the natural climate fluctuations 
that have occurred over the past several thousand 
years (Budyko, 1974:280).

At present, the increase in average, on a global 
scale, air temperature is considered to be a well-
established fact. In accordance with the results of 
studies (WMO Statement on the status of the Global 
Climate in 2017, 2018) that the global average 
temperature was 0,46 ± 0.1°C above the average 
for 1981-2010 years and approximately 1,1 ± 0.1°C 
above the pre-industrial levels. At the same time, 
warming was incoherently: it was noted in two 
periods – from 1910 to 1940 and from 1976 to 2000, 
and a slight cooling was observed in the interval 

1946-1975. Since 1976 the air temperature change 
rates have approximately been three times higher 
than those of the last 100 years in general (Solomon, 
2007:14). The same periods of warming and cooling 
were noted in the works of K.Y. Vinnikov (1986), 
Willett (1950, 1974) and Mitchell (1961). And both 
of these processes were more clearly expressed in 
high latitudes. Willet (1950: 195) drew attention to 
the fact that the cooling trend, first noted according 
to data for high latitudes, gradually shifted to lower 
latitudes. In the temperate latitudes of the Northern 
hemisphere it appeared only in 1950-e years, and in 
tropical and equatorial much later.

In accordance with observational data on the 
world meteorological network, in the past ten to 
twenty years there has been a clear trend in the 
increase in global air temperature, the reason for 
which most climatologists consider the increase 
in “greenhouse gases” CO2 concentration in 
the atmosphere as a result of human economic 
activity The Synthesis Report (WMO Statement 
on the Status of Global Climate in 2017, 2018) 
states with 95% confidence that human activity is 
the main cause of global warming. According to 
the Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC), global temperature will inevitably rise over 
current century. 

However, the “greenhouse” concept of climate 
change is a unilateral one (Kondratyev, 2001:124). 
In the view of A. S. Monin (2000:122) the main 
cause of warming is not the technogenic activity, 
but also the strengthening of external influences. 
The anthropogenic impact, certainly, is and will 
be present in the future, but humanity, through its 
economic activity, is not yet able to influence such 
gigantic flows that lead to climate change. In the 
work of Y.V. Kazantsev (2001:126) it is shown 
that the absence of the “greenhouse” effect on the 
Earth, and the observed increase in air temperature 
is the result of increased solar activity. Having 
carefully considered the thermal and radiation 
balance of the Earth, Pabat A.A. (2006:42) came 
to the following conclusion that “the increased 
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greenhouse effect due to anthropogenic increase 
in carbon dioxide concentration is not confirmed 
by the theoretical radiation and thermal balance of 
the Earth”. Moreover, this effect is not confirmed 
by experimental studies, it allows to raise the issue 
of insolvency the concept of anthropogenic global 
climate change. The detailed critical analysis of 
the greenhouse effect is given in the monograph 
of E.A. Leonov (2010:352). In his opinion, the 
global warming has been caused by superposition of 
technology-related and cosmogenic causes.

Also V. Zharkova reports that (2015), recently, 
there has been the decrease in solar activity, and 
by 2030, this activity, expert forecasts that it may 
decrease by 60%, which is sufficient to start a 
“mini-ice age” similar to that observed in mid-
1645 to 1715. During this period of time, known 
as the “Minimum of Maunder,” a long-term and 
approximately thousand-fold decline in the number 
of sunspots was recorded, coinciding with a period 
of significant cooling and even freezing of some 
water bodies, both before and after this event that 
remained untouched by ice. At the same time, 
Zharkova claims that the new cooling will last 
much less than the previous one – for three 11-year 
cycles, after which the temperature will start to rise 
again. In the expert’s opinion, the cooling will be 
especially noticeable in the Northern Hemisphere 
and may even lead to a lack of food.

In the author’s view S.K. Alamanov, (2006:41) 
global climate variations observed in the 20th 
century, characterized by mainly two periods of 
warming, have a similar response in the regional 
climate of the countries of Central Asia. At the 
same time, local climatic conditions, especially in 
mountainous areas, varied widely in temperature, 
when its growth in terms of 100 years in some areas 
reached 2,5°C, which means much more than for the 
Earth as a whole. Precipitation averaged over the 
territory could almost not change, but in some areas 
there was both their growth from 1-2 to 20-30%, 
and ever greater fall to 40-45%. All this points to the 
heterogeneity of local responses to global and even 
regional climate change and the mandatory practical 
need for local climate change assessments.

Kazhydromet reported that the territory of 
Kazakhstan located in the center of the Eurasian 
Continent and remote from the ocean at a 
considerable distance (2000 – 3000 km), is warming 
at a significant pace than the globe average, and the 
same rate as on the average Northern hemisphere. For 
the period 1976-2016 the coefficient of linear trend of 
average annual air temperature for the Earth stood at 
+0,18°/10 years, +0,34°C/10 years for the Northern 

hemisphere and +0,34°C/10 years for Kazakhstan 
(contribution of the trend in the dispersion of 25 %) 
(Annual Bulletin of monitoring of state and changes 
in climate of Kazakhstan: 2016, 2017:3). 

Research methods
In the works devoted to the study of climate 

change, the temperature and air precipitation 
fluctuations are mainly studied, as these elements 
contain the longest and most reliable series of 
observations. The accumulation of long-term series 
of instrumental observations makes it possible to 
objectively analyze climate fluctuations that have 
occurred in recent years.

When studying the internal dynamics of 
temporary meteorological series, it is often required 
to reveal the presence of the tendency in changes in 
the time series, either as the linear or the parabolic 
trend. By the type of trend with a certain degree of 
reliability, it is possible to predict the future behavior 
of the time series. (Tudry, 2009: 34).

The most consistent methodological side of 
evaluation of the linear trends described in the works 
of I. I. Polyak (1975, 1979), where for estimation of 
the linear one is proposed to use the least squares 
adjustment for independent observations. 

The required regression equation in case of 
linear relationship is (1): 

                           (1)

where a – coefficient of the linear trend, characterizing 
the rate of change of the studied quantity; xi – time, 
year; b – series level at the initial time.

The essence of the least squares adjustment is to 
determine the calculated parameters a and b, at which 
the sum of the squared deviations of the observed 
values of уi from that calculated by formula (1) will 
have a minimum value (Sickan, 2007:138).

More informed conclusions could be obtained 
by applying statistical criteria for the detection of 
monotonous trends. When analyzing meteorological 
data, we can use a Mann-Kendall test (Mann-
Kendall test). Mann Kendall test is the statistical 
test commonly used for the analysis of trend in 
climatologic time series (Mavromatis, 2011:13). The 
advantages of this test are the following indicators. 
First, it is a non-parametric test that does not require 
the normal distribution of data. Secondly, due to non-
uniform time series, it has low sensitivity to abrupt 
interruptions. (Tabari, 2011:128). According to this 
test, the null hypothesis H0 implies the absence of 
the trend (the data are independent and randomly 
ordered), and this is tested on the alternative 
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hypothesis H1, which assumes the presence of the 
one (Onoz, 2003:247). 

The computational procedure for the Mann 
Kendall test considers the time series of n data 
points and Ti and Tj as two subsets of data where 
i = 1,2,3,…, n-1 and j = i+1, i+2, i+3, …, n. The 
data values are evaluated as an ordered time series. 
Each data value is compared with all subsequent 
data values. If a data value from a later time 
period is higher than a data value from an earlier 
time period, the statistic S is incremented by 1. On 
the other hand, if the data value from a later time 
period is lower than a data value sampled earlier, 
S is decremented by 1. The net result of all such 
increments and decrements yields the final value of 
S (Drapel, 1997:133). The Mann-Kendall S Statistic 
is computed as follows (2,3):

          (2)

            (3)

where Tj and Ti are the annual values in years j and 
i, j > i, respectively[10].

If n < 10, the value of |S| is compared directly 
to the theoretical distribution of S derived by Mann 
and Kendall. The two tailed test is used. At certain 
probability level H0 is rejected in favor of H1 if the 
absolute value of S equals or exceeds a specified 
value Sα/2,where Sα/2 is the smallest S which has the 
probability less than α/2 to appear in case of no trend. 
A positive (negative) value of S indicates an upward 
(downward) trend [40] For n ≥ 10, the statistic S is 
approximately normally distributed with the mean 
and variance as follows: E(S)=0

The variance (σ2) for the S-statistic is defined 
by (4):

 (4)

in which ti denotes the number of ties to extent i. 
The summation term in the numerator is used only if 
the data series contains tied values. The standard test 
statistic Zs is calculated as follows (5):

    
                     (5)

The test statistic Zs is used a measure of 
significance of trend. In fact, this test statistic is 

used to test the null hypothesis, H0. If | Zs| is greater 
than Zα/2, where α represents the chosen significance 
level (eg: 5% with Z 0.025 = 1.96) then the null 
hypothesis is invalid implying that the trend is 
significant (Drapel, 1997:133).

Results and Discussion
The Earth’s climate in a century has changed 

both globally and regionally. At the regional level, 
they differ significantly from global and have its 
own characteristics in each region. This article 
focused on characteristics of regional differences in 
climate change in the Ile River Basin. The Ile River 
is the main watercourse in the Balkhash-Alakol 
water basin. One of its tributaries is Tekes river rises 
in Kazakhstan, in the North-Eastern slopes of the 
Terskey Alatau and then flows through the territory 
of China, where it merges with the rivers Kunes and 
Kash, at 205 km from the confluence, it again enters 
Kazakhstan within the abounding river and at 1001 
km flows into the Lake Balkash. (Surface Water 
Resources of the USSR, 1970, 1977; Dostay, 2012).

Research on climate change in the Ile River 
basin is important both for Kazakhstan and China, 
as future allocation of water resources between two 
countries is based on forecasts of precipitation and 
air temperature (CMIP 5).

In China, changes in the main climatic parameters 
in the Ile River basin are considered in (Huilan Sun, 
2010:652), in which, according to 7 meteorological 
stations (MS) in the upper Ile River, it was shown 
that precipitation increased significantly in the 
summer and winter months, and the air temperature 
also rose from the mid-1980s to the present. In 
another study (Ye, 1997:46), the nature of changes 
in precipitation and air temperature in various low 
and high mountainous areas in the Ile River basin 
in the Tien Shan mountains is analyzed in detail. 
There is the close link between precipitation and air 
temperature with altitude above sea level has been 
revealed; thus, in high-altitude areas, precipitation 
grows, and the value of the air temperature gradient 
in summer is much greater than in winter.

In our territory, regional climate change in the Ile 
River basin was not considered separately, but there 
are many works that assess the impact of climate 
change on the river flow and on modeling HBV 
(Galaeva, 2013:108, Choduraev, 2016:43). The papers 
consider the results of research on the possibility of 
using the HBV model for the Ile River. The model 
was calibrated and adapted for a specific catchment 
area using the observed data on air temperature, 
precipitation, runoff and evaporation for the base 
period (1961–1990). The results of calibration and 
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adaptation of the HBV model showed that the model 
gives good results when modeling the flow of the Ile 
River for the base period, and therefore can be used to 
model the runoff for the future.

The aim of this work is to study the features of 
spatial-temporal distribution of air temperature and 
atmospheric precipitation in the studied basin. The 
initial meteorological information to meet the tasks 
was the monthly average, most complete, time series 
of ground-level air temperature and precipitation for 
the period 1950–2016 through 13 representative 

MS covering the entire length of the Ile River in 
the Kazakhstan part on the basis of which the map 
was created (figure 1). Also, to study the temporal 
variability of temperature and precipitation, the 
Mann-Kendall statistical test was used to determine 
the approximate time of the beginning of the trend 
or trend change points in time series and check its 
statistical significance. For the statistical test, 5 MS 
out of 13 representative ones were selected with 
the observation period from the opening of the MS 
station until 2016 (figure 1). 

In the basin of the Ile River, to identify the 
long-term dynamic of meteorological parameters, 
the rolling five-year graphs of changes in average 
annual air temperature and annual precipitation were 
constructed. For a visual representation of the trend of 

Figure 1 – Map of the location of meteorological stations ( ) of the Ile River basin

the observed parameters, trend lines were plotted on 
the charts. Changes of average annual air temperature 
and precipitation (ºC/10 years and mm/10 years) over 
the period 1950 – 2016 are presented in figure 2 (6 
MS are shown as an example).
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The average annual temperature for all 
meteorological stations in the Ile River basin has the 
positive trend, but the temperature increase is uneven. 
The greatest increase in temperature over the past 66 
years has been observed at meteorological stations 
located in the Ile Delta area: the MS Aksengyr – 0,36 
0C/10 years, the MS Aydarly – 0,33 0C/10 years, the 
MS Bakanas – 0,36 0C/10 years, the MS Kuygan – 
0,37 0C/10 years, as well as on the MS Almaty – 0,37 
0C/10 years, and least in mountainous areas of the 
basin: the MS Esyk – 0,25 0C/10 years, the MS Ulken 
Almaty – 0,16 0C/10 years, the MS Narynkol – 0,27 
0C/10 years, the MS Kyrgyzsay – 0,19 0C/10 years. 

In most of the meteorological stations in the 
river basin under consideration over the past 66 
years, there has been the statistically insignificant, 
multidirectional trend in annual precipitation. 
(figure 2). The statistically significant drop in 
precipitation occurs in the MS Issyk – 15 mm/10 
years, as well as on the flat territory of the Ile River 
basin at most meteorological stations are marked 
not significant decrease in precipitation. The rise 
in annual precipitation for the period 1950-2016 is 
observed on the MS – Kyrgyzsay – 9 mm/10 years, 
the MS Almaty – 7 mm/10 years, the MS Zharkent 
and the MS Kegen – 4 mm/10 years.

Figure 2 – The multiyear course of air temperature and precipitation in the Ile River basin (five-year rolling average)
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For the more detailed analysis of regional 
climate change, the anomalies of air temperature 
and precipitation are calculated over decades 
(tables 1 and 2). When calculating the air 

temperature and precipitation anomalies, the 
average long-term values of meteorological 
parameters for the base period 1981–2000 were 
taken as the climatic norm.

Table 1 – Air temperature anomalies for different periods

MS
Air temperature anomalies for different periods (0С)*

1950-
1959

1960-
1969 

1970-
1979 

1980-
1989 

1990-
1999 2000-2009 2010-

2016 

Narynkol -1,57 -0,62 -0,51 -0,25 -0,05 0,29 0,23

Kegen -1,39 -0,95 -0,54 -0,30 -0,07 0,34 0,45

Kyrgyzsay -0,90 -0,54 -0,44 -0,29 -0,07 0,36 0,18

Zharkent -1,80 -1,03 -1,00 -0,41 -0,05 0,47 0,11

Shelek -1,62 -1,14 -0,86 -0,40 -0,13 0,53 0,36

Esyk -1,05 -0,75 -0,66 -0,46 -0,04 0,45 0,36

Almaty -1,36 -1,05 -0,94 -0,65 -0,19 0,75 0,77

Ulken Almaty -0,54 -0,44 -0,44 -0,38 -0,05 0,38 0,41

Aksengyr - -1,45 -0,97 -0,31 -0,14 0,50 0,21

Aydarly -1,53 -1,05 -0,68 -0,46 -0,18 0,65 0,30

Bakanas -1,72 -1,20 -0,87 -0,36 -0,11 0,53 0,56

Auyl-4 -1,46 -1,10 -0,84 -0,25 -0,25 0,54 0,31

Kuygan -1,56 -1,25 -1,17 -0,44 -0,26 0,66 0,35

 *Anomalies are calculated relative to the base period of 1981 – 2010.

Table 1 clearly shows the increase in temperature 
in all regions over the past twenty years. The 
temperature anomalies presented in the table show 
the fairly well-defined period of warming, which was 
located in the time period 2000-2009. Mostly large 
negative anomalies cover the period between 1950 
and 1969. Analysis of changes in air temperature 
anomalies for individual stations allows to identify 
differences in features of the physical-geographical 

location. Thus, at high-altitude meteorological 
stations (the MS Narynkol, the MS Kegen) the 
positive temperature anomaly is lower compared 
with meteorological stations located in the lower 
part of the basin.

Changes in the signs of precipitation anomaly 
over decades are not constant, but a phase with 
the positive anomaly after the 2000s is clearly 
distinguished (table 2). 

Table 2 – Precipitation anomalies for different periods

MS
Precipitation anomalies for different periods (mm)*

1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2016 

Narynkol 51,5 -10,7 -39,4 -30,8 16,3 8,6 12,9

Kegen -31,5 4,5 -2,4 4,4 -18,8 13,8 22,0

Kyrgyzsay -19,4 -33,8 -49,5 -18,8 2,9 1,5 42,9
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Zharkent 3,7 -26,9 -5,3 -4,9 -8,4 1,5 37,9

Shelek -19,6 -2,1 -2,4 -18,2 -19,6 15,9 16,2

Esyk 29,9 87,0 31,9 25,7 -55,5 10,0 16,4

Almaty -32,8 -12,9 -41,7 6,6 -50,0 35,3 32,2

Ulken Almaty 29,2 36,6 -70,0 -11,9 -38,8 26,9 64,2

Aksengyr - 0,8 -9,7 -23,6 -13,4 16,7 26,4

Aydarly 10,7 7,9 -10,1 -18,3 15,9 11,0 18,4

Bakanas 17,8 27,9 1,4 1,3 -14,9 7,3 21,9

Auyl-4 13,9 13,4 4,6 14,2 -11,2 -6,6 0,9

Kuygan 6,9 10,6 5,6 2,2 -9,1 3,7 36,8

*Anomalies are calculated relative to the base period of 1981 – 2010

Until the 2000s, often changing multidirectional 
anomalies of precipitation do not allow to distinguish 
“wet” and “dry” periods. However, in the area of the Ile 
River delta (MS Bakanas, MS Aul-4 and MS Kuygan) 
there is mainly a positive anomaly, which is only 1990-
2000 is below normal. The visual analysis of the data 
suggests that long-term averages for meteorological 
parameters tend to decrease or increase. More robust 

findings can be obtained by applying statistical 
criteria for the detection of monotonous trends. 
Mann-Kendal nonparametric test is most commonly 
used for climate data. Meteorological parameters are 
characterized by an uneven intra-annual distribution, 
therefore the test was applied on the monthly basis. 
Summary test results for analyzing data trends are 
presented in table 3.

Table 3 – Mann – Kendall test (Z-statistics) for monthly and annual air temperature (T) and precipitation (R) trends

Time series

Test Z

MS Almaty  
(1921-2016 yy.)

MS Esyk 
(1938-2016 yy.)

MS Zharkent  
(1923-2016 yy.)

MS Kyrgyzsay  
(1935-2016 yy.)

MS Bakanas  
(1936-2016 yy.)

T R T R T R T R T R

January 4,12 2,45 -0,39 1,63 4,23 -0,05 1,39 1,39 1,99 0,27

February 2,88 2,33 0,19 0,99 2,99 0,52 0,50 2,36 2,67 1,16

March 3,02 1,81 1,89 -0,75 3,05 0,48 1,87 0,86 2,54 0,20

April 2,79 1,43 2,27 0,51 2,98 1,52 2,14 1,57 2,88 -0,98

May 2,37 0,60 2,01 -0,88 2,59 0,24 0,87 -0,20 1,78 -0,42

June 4,18 0,79 4,09 -0,45 3,85 0,42 3,15 1,06 3,18 0,60

July 2,82 -0,44 2,55 0,24 1,99 1,45 0,40 1,07 0,13 1,42

August 2,73 0,45 3,31 -0,29 1,92 0,15 0,61 0,83 2,18 -0,47

September 3,35 -0,30 3,44 -1,27 3,91 -0,21 2,20 -1,07 3,02 -0,04

October 1,06 -0,12 2,82 -0,06 2,29 1,36 0,71 2,80 3,31 0,68

November 3,28 1,11 2,44 0,14 4,30 0,57 2,94 1,85 3,43 0,82

December 3,50 2,26 0,35 0,88 3,18 -0,07 1,95 1,99 2,24 0,19

Annual 6,64 2,80 4,75 0,00 6,79 1,29 4,27 2,44 5,84 0,60
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The results of the monthly tests of the trends 
showed that in the course of the year, the change in the 
average monthly values of air temperature is uneven 
for different seasons of the year and non-uniform 
for the studied region. It is common that the most 
intensive warming is observed in the winter months 
and in June at almost all meteorological stations were 
being considered. Intensive warming in the winter 
months also affects the hydrological regime of rivers 
in the region, which is confirmed by previous research 
(Alimkulov, 2016:227), where there is a shift in the 
timing of the beginning of the flood to an earlier date. 
In the spring (April-May) and autumn (September-
October) months, warming occurs evenly throughout 
the region under study. Test results for monthly 
precipitation data show a combination of positive and 
negative trends for all MCs. Significant negative trends 
are observed at the MS Esik, the decrease in the amount 
of monthly precipitation can be traced in six (March, 
May, June, August, September and October) months 
out of twelve. The slight growth in precipitation occurs 
on the MS Almaty and Kyrgyzsay. At the remaining 
stations, the slight rise in precipitation is observed in 
the cold period and the decline in the warm period of 
the year. 

Conclusions

The study showed that at the regional level there 
is a significant spatial and temporal heterogeneity 

in the trends of changes in meteorological 
parameters. It is shown that the intensity of the 
increase in the average annual air temperature in 
the area of the Ile River basin gradually rises in 
the direction of the flow of the river, which means 
on high mountain MCs, the temperature growth is 
not significant, and in the region of the river delta 
the temperature increase stands at 0.30-0.40 ° C / 
10 years. In the majority of meteorological stations 
under consideration, there is the statistically 
insignificant, multidirectional trend in the annual 
total precipitation.

The decay temperature anomaly over the decade 
demonstrates a well-marked period of warming, 
which is located in the 2000-2009 time interval. 
Deviations from the norm of the annual amounts of 
precipitation until the 2000s were mostly well below 
the norm, and in recent years, positive anomalies 
have prevailed.

The results of the Mann-Kendal test show that 
the most significant warming is typical for the 
winter months of the year, and it does not occur 
evenly throughout the entire region under study. 
In the spring and autumn months, warming occurs 
evenly throughout the MS. 

Changes in precipitation within the year over 
the multi-year period include negative and positive 
trends, most of which the decrease in precipitation 
is observed on the main MSs in August and 
September.
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МО НИ ТО РИНГ НЕФ ТЯ НЫХ ЗAГРЯЗ НЕ НИЙ КAСПИЙ СКО ГО МО РЯ

В нaстоящее вре мя ост ро стоит воп рос о зaгряз не нии aквaто рий мо рей и океaнов неф тью. 
Неф тя ные рaзли вы нa мо ре мо гут иметь при род ное проис хож де ние (ес те ст вен ные выб ро сы неф
ти при рaзломaх геоло ги чес ких ст рук тур, гри фо ны, гря зе вые вулкaны), но в боль шинс тве случaев 
они но сят aнт ро по ген ный хaрaктер. Целью дaнной рaбо ты яв ля лось оп ре де ле ние ме то ди ки, 
нaибо лее под хо дя щей для оперaтивно го мо ни то рингa неф тя ных зaгряз не ний нa Кaспийс ком мо
ре. В пос лед ние де ся ти ле тия спут ни ки ДЗЗ, в чaст нос ти рaдaрные спут ни ки, зaре ко мен довaли 
се бя од ним из эф фек тив ных инс тру мен тов при выяв ле нии неф тя ных рaзли вов нa морс кой по ве
рх нос ти. Для де тек ти ровa ния неф тя ных зaгряз не ний нa мо ре ис поль зовaлись aрхив ные сним ки 
с ев ро пейс ких спут ни ков Sеntinеl1 А, B. Ос нов ным преиму ще ст вом ис поль зовa ния этих дaнных 
яв ляет ся то, что aрхив ные и aктуaльные дaнные пре достaвляют ся без воз ме зд но для нaуч но го 
сооб ще ствa. В нaстоя щей рaбо те при ве де ны ре зуль тaты мо ни то рингa неф тя ных зaгряз не ний 
aквaто рии Кaспий ско го мо ря с при ме не нием дaнных дистaнцион но го зон ди ровa ния Зем ли (ДЗЗ). 
По ре зуль тaтaм про ве ден ной рaбо ты при де тек ти ровa нии неф тя ных сли ков бы ли оп ре де ле ны 
площaдь, пе ри метр и коор динaты неф тя ных рaзли вов. 

Клю че вые словa: неф тя ной рaзлив, рaдaрные изобрaже ния, обнaру же ние тем ных пя тен, 
спут ни ко вый мо ни то ринг.
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Oil pollutions monitoring of the Caspian Sea 

Now the question of pollution of water areas of the seas and oceans oil is particularly acute. Oil spills at 
the sea can have natural origin (natural emissions of oil at breaks of the geological structures, griffins, mud 
volcanoes), but in most cases, they have anthropogenic character. The purpose of this work was to determine 
the most suitable methodology for the operational monitoring of oil pollution in the Caspian Sea. In recent 
decades, remote sensing satellites in particular, SAR satellites have proven to be one of the most effective 
tools to detect oil spills on the sea surface. Detection of oil pollution at sea was conducted using archival and 
the actual images from the European satellites Sentinel1A,B.Sentinel data distribution is supported by the key 
advantage of a full of charge to the scientific community. This paper presents the results of oil spill monitoring 
in the Caspian Sea using remote sensing data. According to the results of the research carried out during the 
detection of oil spills the area, perimeter and coordinates of oil spills were determined.

Kеу wоrds: oil sрill, radar imagery, dark sроt dеtесtiоn, satеllitе mоnitоring.
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Кaспий те ңі зі нің мұнaймен лaстaнуын  бaқылaу

Қaзір гі кез де те ңіз бен мұ хит су aйдындaры ның мұнaймен лaстaнуы күр де лі мә се ле бо лып 
отыр. Мұнaй тө гілуін ің шы ғу те гі тaби ғи бо луы мүм кін (геоло гиялық құ ры лымдaр, гри фондaр мен 
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Мо ни то ринг неф тя ных зaгряз не ний Кaспий ско го мо ря

лaйлы жaнaртaулaрдың жaры лы мы ке зін де гі тaби ғи шығaрындылaр), бірaқ көп жaғдaйдa олaр 
aнт ро по ген ді сипaтқa ие. Осы жұ мыс тың мaқсaты Кaспий те ңі зі нің мұнaймен лaстaнуын же дел 
бaқылaу үшін ең қолaйлы әдіс те ме ні aнықтaу. Соң ғы он жыл дықтa ЖАЗ жер се рік те рі, оның ішін
де рaдaрлық жер се рік тер те ңіз бе тін де гі мұнaйдың тө гілуін  aнықтaудa ең тиім ді құрaлдaрдың 
бі рі ре тін де өзін көр сет ті. Те ңіз де гі мұнaймен лaстaну ды aнықтaу үшін Sеntinеl1 А,B еу ропaлық 
жер се рік те рі нен aлынғaн ғaрыш тық су рет тер пaйдaлaныл ды. Бұл мә лі мет тер ді пaйдaлaну дың 
не гіз гі aртық шы лы ғы, яғ ни aғымдaғы мә лі мет тер ғы лы ми қоғaм үшін те гін ұсы нылaды. Бұл 
мaқaлaдa Жер ді aрaқaшық тықтaн зер де леу (ЖАЗ) мә лі мет те рін қолдaну aрқы лы Кaспий те ңі зі су 
aйды ны ның мұнaймен лaстaнуын  бaқылaу нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Мұнaймен лaстaнуын  су рет
тер мен бaқылaу бaры сындa aлынғaн нә ти же лер не гі зін де лaстaну дың aудaны, пе ри мет рі жә не 
коор динaттaры aнықтaлды.

Тү йін  сөз дер: мұнaйдың тө гі луі, рaдaрлық су рет тер, қaрa дaқтaрды aнықтaу, жер се рік тік 
бaқылaу.

Вве де ние

В нaстоящее вре мя ост ро стоит воп рос о 
зaгряз не нии тер ри то рии Кaспий ско го мо ря, ко-
торaя буквaльно нaсы щенa объектaми неф тя-
ной про мыш лен нос ти. Неф тя ные зaгряз не ния 
нa aквaто рии Кaспия обрaзуют ся в ре зуль тaте 
произ во дст вен ной дея тель ности: до бы че неф-
теп ро дук тов нa морс ких и приб реж ных мес то-
рож де ниях, проклaдки тру боп ро во дов, трaнс-
пор ти ров ки неф теп ро дук тов и т.д. Все это 
при во дит к зaгряз не нию вод, сни же нию фо-
тоaктив ной рaдиa ции, ги бе ли фaуны и фло ры. 
Эко ло ги чес ки ми службaми пор тов, тер минaлов 
и опе ри рующи ми компa ниями делaет ся все воз-
мож ное для иск лю че ния попaдa ния неф теп ро-
дук тов в морс кую сре ду, однaко это кaсaет ся 
толь ко aквaто рий соот ве тс твую щих пор тов. Пос-
тоян ный и оперaтивный мо ни то ринг неф тя но го 
зaгряз не ния вод зa пре делaми этих aквaто рий не 
про во дит ся. Сле довaтельно, оргa низaция мо ни-
то рингa рaйо нов до бы чи нa шель фе и трaнс пор-
ти ров ки уг ле во до ро дов яв ляет ся нa се год няш-
ний день aктуaль ной зaдaчей для Кaспий ско го 
ре ги онa. 

Для мо ни то рингa мо гут ис поль зовaться 
рaзлич ные инс тру мен ты, тaкие кaк су ды, сaмо-
ле ты и спут ни ки. Су ды оснaщен ные спе циaли-
зи ровaнным об роудовa нием мо гут обнaру жить 
неф тя ные сли ки в мо рях, но охвaтывaя не боль-
шую облaсть. Сaмо ле ты и спут ни ки с рaдио-
локaторaми син те зи ровaнной aпер ту рой в 
нaстоящее вре мя чaсто ис поль зует ся для выяв-
ле ния неф тя ных зaгряз не ний нa вод ной по ве рх-
нос ти, тaк кaк неф ть выглaживaет обыч но вз вол-
новaнную вод ную по ве рх нос ть и, кaк следст вие, 
изобрaже ния по лучaют ся вы со ко контрaст ны ми. 
Конт ро ли ровaть рaзли вы неф ти нa Кaспийс ком 
мо ре, рaзб росaнные нa гигaнтс кой площaди (бо-
лее 377,155 ты ся чи квaдрaтных ки ло мет ров), 

трaди ци он ны ми нaзем ны ми ме тодaми прaкти-
чес ки не воз мож но, a ис поль зовa ние aэро - нaблю-
де ний до ро го и мо жет осу ще ств лять ся толь ко 
нa огрa ни чен ных локaль ных учaсткaх. Поэто му 
кос ми чес кий мо ни то ринг яв ляет ся сaмым эф-
фек тив ным ме то дом своев ре мен но го обнaру же-
ния неф тя ных рaзли вов в ус ло виях Кaспий ско го 
мо ря с его боль шой тер ри то рией. 

Ис хо дя из вы ше из ло жен но го, сле дует, что 
ме то ды дистaнцион но го зон ди ровa ния яв ляют-
ся ос нов ным средст вом по лу че ния ин формaции 
нa боль ших площaдях с вы со ким прострaнст-
вен ным рaзре ше нием в реaль ном мaсштaбе 
вре ме ни. Ис поль зовa ние дaнных спут ни ко во го 
дистaнцион но го зон ди ровa ния отк рывaет воз-
мож нос ть обнaру же ния неф тя ных зaгряз не-
ний, локaлизaции и устaнов ле ния ис точ ни ков 
зaгряз не ния. Анaлиз по лучaемой ин формaции 
поз во лит оперaтивно отс ле живaть эко ло ги чес-
кую обстaнов ку нa кон ти нентaль ных и морс ких 
неф тя ных мес то рож де ниях, оце нивaть площaдь 
и сте пень ее зaгряз нен нос ти и исс ле довaть фи-
зи чес кие про цес сы, оп ре де ляющие пе ре нос 
зaгряз не ния. 

Воз мож ность об зорa в ко рот кие сро ки ог-
ром ных aквaто рий, a тaкже пов тор ных нaблю-
де ний од но го и то го же ре ги онa с не боль шим 
ин тервaлом вре ме ни делaют ис поль зовa ние 
кос ми чес кой ин формaции нaибо лее де ше вым, 
оперaтивным и объек тив ным ме то дом эко ло ги-
чес ко го мо ни то рингa мо рей. 

В пос лед ние го ды ряд исс ле довa ний был сос-
ре до то чен нa выяв ле нии неф тя но го зaгряз не ния 
в Кaспийс ком мо ре с ис поль зовa нием тех но ло гий 
ДЗЗ. В рaбо те (Bayramov, 2016: 256) рaсмот ре-
ны aвтомaти чес кое обнaру же ние рaзли вов неф-
ти нa ос но ве рaдaрных изобрaже ний для мо де-
ли ровa ния трaек то рий рaзли вов неф ти. (Ivanov, 
2012:1020) в своей рaбо те рaсс мот рел ме то ды 
рaспоз новa ния рaзнообрaзных сли ков и пле ноч-
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ных зaгря зе ний, отобрaжaющих ся нa рaдaрных 
изобрaже ниях и проб ле мы, связaнные с иден ти-
фикa цией и клaсси фикa цией неф тя ных зaгряз-
не ний нa мо ре. В те ку щей рaбо те, мы при ня ли 
по луaвтомaти зи ровaнный ме тод, пред ло жен ный 
(Solberg et al. 2004), пос кольку он ис поль зует 
прос той aлго ритм и необ хо ди мые пaрaмет ры 
лег ко дос туп ны.

Зaдaчa оп ре де ле ния неф тя ных зaгряз не-
ний нa по ве рх нос ти мо ря с ис поль зовa нием 
рaдaрных дaнных зaви сит от мно гих фaкто-
ров (ско рос ть ветрa или сос тоя ние морс кой 
по ве рх нос ти, ре жимa и фор мы съем ки, видa 
зaгряз няюще го ве ще ствa и др.). Син те ти чес кие 
по ве рх ност но aктив ные ве ще ствa мо гут оп ре-
де лять ся при ско рос тях ветрa 3-6 м/с, a плен ки 
неф ти и неф тя ных про дук тов при вет ре от 3м/с 
до 10 м/с. Неф тя ные плен ки при боль ших ско-
рос тях ветрa рaзрушaют ся и в зо не пе ре ме шивa-
ния во ды с неф тью из-зa ветрa появ ляет ся неф-
тянaя эмульсия. С по мощью рaдaрных сним ков 
мож но нaблюдaть и выяв лять фор му, по ло же ние 
и рaзмер пле нок, a при про ве де нии пов тор ных 
съе мок де тер ми ни ровaть ско рос ть и нaпрaвле-
ние дви же ния пле нок.

Кро ме то го, нa кос мос нимкaх тaкже, кaк и 
неф тя ные плен ки и сли ки тем ны ми пятнaми 
отобрaжaют ся внут рен ние вол ны, вих ре вые ст-
рук ту ры, aпвел линг, шти ле вые зо ны, вет ровaя 
тень, дож де вые ячей ки, фи топлaнк тон и био-
ген ные плен ки. Это яв ле ние нaзывaет ся «lооk-
alikе». Рaзли чить их от нaстоя щих неф тя ных сли-
ков яв ляет ся сaмой глaвной зaдaчей оперaторa 
(Brekke, 2005: 10; Mityagina, 2015:96380; Fiscella, 
2000:3562; Kubat, 1998:200).

Ис ход ные дaнные и ме то ды исс ле довa ния
Для де тек ти ровa ния неф тя ных рaзли вов нa 

Кaспийс ком мо ре бы ли рaсс мот ре ны рaзлич ные 
ис точ ни ки дaнных и нaибо лее под хо дя ший для 
мо ни то рингa бы ли выбрaны рaдaрные сним ки со 
спут ни ков Sеntinеl-1А, B. зa пе ри од aпрель-июнь 
2018 г.

Sentinel - Ев ро пейс кий спут ник дистaнцион-
но го зон ди ровa ния Зем ли, ко то рый вхо дит в ОГ 
КА по глобaльно му мо ни то рин гу ок ружaющей 
сре ды и бе зопaснос ти “Copernicus” (пре ды ду-
щее нaзвa ние GMES). Sentinel-1 оснaщен од-
ним рaдио локaцион ным при бо ром с син те зи-
ровaнной aпер ту рой в диaпaзо не C (C-SAR), 
рaботaющим в диaпaзо не C (центрaльнaя 
чaстотa 5,405 ГГц). Онa вк лючaет в се бя прaвую 
фaзи ровaнную aнтен ну с aктив ной фaзи-
ровaнной ре шет кой, обес пе чивaющую быст рое 

скa ни ровa ние по вы со те и aзи му ту для ре жимa 
TOPS. При бор C-SAR под дер живaет рaбо ту в 
двой ной по ля ризa ции: HH + HV, VV + VH. Sen-HH + HV, VV + VH. Sen- + HV, VV + VH. Sen-HV, VV + VH. Sen-, VV + VH. Sen-VV + VH. Sen- + VH. Sen-VH. Sen-. Sen-Sen-
tinel-1 рaботaет в че ты рех экс клю зив ных ре-
жимaх:

• StripMap (SM);
• Ин тер фе ро мет ри ческaя ши рокaя по лосa 

(IW);
• Сверх ши ро кий вaлок (EW);
• Вол но вой ре жим (WV).
ESA PDGS ре гу ляр но пе рерaбaтывaет про-

дук ты Sentinel-1 L0 до геофи зи чес ких про дук тов 
L2: про дук тов Level 2 Ocean (OCN). Этот про-
дукт сос тоит из 3 субп ро дук тов:

• По ле Океaнс ко го Ветрa (OWI);
• Ocean Swell Spectra (OSW);
• По ве рх ностнaя рaдиaльнaя ско рос ть (RVL).
Дaнные, от но ся щиеся к OWI, по лу че ны из 

про дуктa GRD, обрaботaнно го внут ри компa-
нии. Дaнные, от но ся щиеся к RVL (и OSW, для 
ре жимa SM и WV), по лу че ны из про дуктa SLC, 
обрaботaнно го внут ри компa нии. Эти внут рен-
ние про дук ты не дос туп ны. EW и IW не имеют 
ком по нентa OSW.

Преиму ще ст вом рaдaрной съем ки яв ляет ся 
воз мож нос ть по лу че ние дaнных в лю бую по го-
ду и вне зaви си мос ти от ос ве ще ния солнцa (Рис. 
1). Рaдaрные спут ни ки поз во ляют по лучaть 
рaдaрные изобрaже ния зем ной по ве рх нос ти и 
нaхо дя щих ся нa ней объек тов незaви си мо от 
ме те оро ло ги чес ких ус ло вий и уров ня ес те ст-
вен ной ос ве щен нос ти мест нос ти с детaль нос-
тью, срaвни мой с aэро фо тос нимкaми (Topou-Topou-
zelis, 2008: 6643; Solberg, 2012:2933; Marghany, 
2001:193). Кaк вид но сни мок со спут никa Land-Land-
sat-8 пок рыт облaкaми, и мы не мо жем по лу чить 
ин формa цию. А сни мок со спут никa Sentinel-1 
дaет нaм ин формaцию о мест нос ти нес мот ря нa 
облaчнос ть.

При обнaру же нии неф тя ных рaзли вов нa мо-
ре учи тывaет ся це лый комп лекс до пол ни тель ных 
дaнных и фaкто ров. Мно гие из этих фaкто ров 
зaтруд няют рaспознaвa ние неф тя ных зaгряз не-
ний нa морс кой по ве рх нос ти, но боль ше все го 
это гид ро ме те оро ло ги чес кие ус ло вия. Хо тя гид-
ро ме те оро ло ги чес кие ус ло вия мо гут зaтруд нять 
про цес сы де шиф ровa ния, но с уче том до пол ни-
тель ных дaнных о ско рос ти при вод но го ветрa 
и те че ний, ме то дикa оп ре де ле ния неф тя ных 
рaзли вов с ис поль зовa нием рaдaрных сним ков 
окaзaлaсь эф фек тив ной для ре ше ния зaдaч мо ни-
то рингa зaгряз нен нос ти неф тью мо ря. В тaбли-
це 1 при ве де ны срaвни тель ные хaрaкте рис ти ки 
дaнных с рaзлич ных ис точ ни ков.
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Тaблицa 1 – Обос новa ние ис поль зовa ния рaдaрных изобрaже ний для де тек ти ровa ния неф тя ных зaгряз не ний

Рaдaрный спут ник  Теп ло вой 
инфрaкрaсный (ТИК) 

Ко рот ко вол но вый 
инфрaкрaсный (ТВИК)/

ближ ний инфрaкрaсный (БИК)

Ви ди мый 
(ВИД)

Днев ной свет Рaботaет днем и ночью 
Рaботaет днем и 
ночью при яс ном 

не бе 

Рaботaет толь ко в чaсы днев но го светa (ВИД, 
БИК) 

Рaботaет толь ко при днев ном све те и зaкaте 
(ТВИК) 

Облaчнос ть Рaботaет при облaчном не бе Рaботaет толь ко при яс ном не бе согрa ни чен ной облaстью 

Слож ные ме те-
оус ло вия 

Рaботaет при облaчнос ти, в 
дож дь и тумaн 

 Нерaботaет в слож-
ных ме те оус ло виях

ТВИК рaботaет в 
зaтумaненных или пaсмур ных 

ус ло виях

 Нерaботaет в 
слож ных ме-
те оус ло виях

 Сос тоя ние мо ря 

Не под хо дит в ус ло виях слиш-
ком спо кой но го мо ря (<3м/с) 

или бур ном мо ре со ско рос тью 
ветрa>12 м/с

 Нерaботaет при силь ном вол не нии мо ря 

 Лед 
Не под хо дит в ус ло виях отк-

ры той во ды с кон центрaциями 
льдa>30% или нa льду

Рaботaет во мно гих ле до вых ус ло виях, кро ме случaев, ес ли неф ть 
гер ме ти зи ровaнa во льду или нaхо дит ся под ни ми 

С по мощью рaдио локaто ров с син те зи-
ровaнной aпер ту рой вы со ко го рaзре ше ния воз-
мож но осу ще ств лять локaль ный мо ни то ринг 
рaйо нов морс кой неф те до бы чи нa шель фе, морс-
ких пу тей пе ре воз ки неф ти, оперaтивно конт ро-
ли ровaть местa aвaрий тaнке ров, эко ло ги чес кую 
обстaнов ку во внут рен них мо рях, в портaх и в 
местaх сб росa сточ ных вод. Уже создaны и ус-
пеш но рaботaют геоин формaцион ные сис те мы 
для мо ни то рингa неф тя но го зaгряз не ния Сре ди-
зем но го мо ря, рaйо нов неф те до бы чи нa шель-
фе Се вер но го и Бaрен цевa мо рей. Для ре ше ния 
зaдaчи обнaру же ния и локaлизaции неф тя ных 
зaгряз не ний нa морс кой по ве рх нос ти, a тaкже 
для оп ре де ле ния типa зaгряз не ния необ хо ди-

Рисунок 1 – Кос мос ним ки Кaспий ско го мо ря (1) Landsat-8, (2) Sentinel-1 нa 21.12.2018 г.

мо прив лекaть до пол ни тель ную ин формa цию, 
пос кольку ви зуaль ный aнaлиз рaдио локaцион-
ных сним ков не поз во ляет достaточ но нaдеж но 
клaсси фи ци ровaть нaблюдaемые пятнa.

Рaзлившaяся в мо ре неф ть обрaзует плёнки 
рaзлич ной тол щи ны, тaк кaк неф ть и про дук ты 
её пе рерaботки предстaвляют со бой слож ные 
сме си и очень ско ро пе рестaют су ще ст вовaть 
кaк ис ход ные субс трaты. В мо ре неф ть нaхо-
дит ся в рaзлич ных мигрaцион ных формaх: по-
ве рх ност ных пленкaх (сликaх): эмуль сиях (типa 
«неф ть в во де» и «водa в неф ти»); неф тя ных 
aгрегaтaх и ко мочкaх; в рaст во рен ной фор ме; 
сор би ровaнной вз ве ся ми и дон ны ми осaдкaми; 
aкку му ли ровaнной вод ны ми оргa низмaми. Кро-
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ме то го, плёнки aнт ро по ген но го проис хож де ния 
нa по ве рх нос ти мо ря обрaзуют не толь ко неф ть 
и про дук ты её пе рерaботки, но и рaзлич ные тех-
ни чес кие и бы то вые мaслa, жир ные кис ло ты и 
спир ты, син те ти чес кие по ве рх ност но-aктив ные 
ве ще ствa (СПАВ), со держaщиеся в бы то вых, 
про мыш лен ных и кaнaлизaцион ных стокaх.

Нa рaсп рострaне ние плёнок по по ве рх нос ти 
мо ря влияют двa про цессa: пе ре нос (дрейф) под 
дей ст вием ветрa, волн и те че ний и сaмоп роиз-
воль ное рaстекa ние по по ве рх нос ти. При силь-
ном вет ре пят но рaзрушaет ся и в слое вет ро во го 
пе ре ме шивa ния воз никaет неф тянaя эмуль сия 
(причём воднaя эмуль сия со вре ме нем оседaет нa 
дно). В от ли чие от ПАВ/СПАВ, неф ть ни когдa 
не рaстекaет ся до мо но мо ле ку ляр ных слоёв, a её 
плёнки имеют боль шую тол щи ну. Тон кие плен-
ки СПАВ обыч но нaблюдaлись при ско рос тях 
ветрa 3-6 м/с, пятнa неф ти – при вет ре до 12 м/с. 

Кро ме то го, нa кос мос нимкaх тaкже, кaк и 
неф тя ные плен ки и сли ки тем ны ми пятнaми 
отобрaжaют ся внут рен ние вол ны, вих ре вые ст-
рук ту ры, aпвел линг, шти ле вые зо ны, вет ровaя 
тень, дож де вые ячей ки, фи топлaнк тон и био-
ген ные плен ки. Это яв ле ние нaзывaет ся «look-
alike». Рaзли чить их от нaстоя щих неф тя ных сли-
ков яв ляет ся сaмой глaвной зaдaчей оперaторa. 
Нa рaдио локaцион ных снимкaх мож но достaточ-
но точ но оп ре де лить по ло же ние, фор му и рaзмер 
пя тен; при пов тор ных съёмкaх – нaпрaвле ние и 
ско рос ть дрейфa. 

Тех но ло гии дистaнцион но го зон ди ровa ния 
для оп ре де ле ния рaзли вов неф ти нa мо ре бы-
ли рaсс мот ре ны мно ги ми aвторaми. (Sоlbеrg, 
1999:1920) предстaви ли aвтомaти чес кий стaтис-
ти чес кий под ход, a (de Souza, 2006:729) ис поль-
зовaли ин тел лек туaльную сис те му для оп ре де-
ле ния неф тя ных пя тен. (Dеl Fratе, 2000:2283) 
оп ре де ли ли неф тя ные зaгряз не ния спо мощью 
мaшин но го обу че нияи дaнных ЕRS-SАR. 
(Mоntali, 2006:24) при ме нил ме тод обучaемой 
клaсси фикaции для де тек ти ровa ниярaзли вов 
неф ти нa рaдaрных изобрaже ниях, a (Sоlbеrg, 
2008:360) для мо ни то рингa неф тя ных зaгряз-
не ний ком би ни ровaлa спут ни ко вые дaнные и 
aвиaцион ное нaблю де ние. (Еsреdal, 1999:50) ис-
поль зовaл ин формaцию об ис то рии ветрa для 
обнaру же ния рaзли вов неф ти.

Тaким обрaзом су ще ст вует мно же ст во спо-
со бов де тек ти ровa ния неф тя ных зaгряз не ний по 
рaдaрным снимкaм, ко то рые мо гут быть рaзби ты 
нa три ос нов ные груп пы:

1) Ме то ды, ос новaнные нa экс перт ной 
оцен ке, предстaвляющиесо бой ви зуaль ный 

aнaлиз рaдaрно гос нимкaобрaбот чи комс прив ле-
че нием нaборa кри те риев соот ве тст вия;

2) Ин терaктив ные ме то ды, зaключaющиеся 
в предвaри тель ной aвтомaти зи ровaнной обрaбот-
кес нимкa и его дaль ней ший aнaлиз сaктив ным 
учaстием обрaбот чикa;

3) Ав томaти зи ровaнные ме то ды, предстaв- 
ляющиесо бой вы пол ни мые мо ду ли или прог-
рaмм ные средс твa, aвтомaти чес ки рaспознaю-
щие неф тя ные плен ки нa сним ке без учaстия 
обрaбот чикa.

Ме то ды экс перт ной оцен ки и по луaвтомaти-
зи ровaнные ме то ды в нaстоящее вре мя яв ляют-
ся нaибо лее рaсп рострaнен ны ми. При ис поль-
зовa нии дaнных ме то дов изнaчaльно произ во дят 
предвaри тель ную обрaбот ку спут ни ко вых сним-
ков, a зaтем ви зуaльное или мaшин ное вы де ле-
ние тем ных пя тен, по хо жих нa неф тя ное зaгряз-
не ние. Но дaже при ис поль зовa нии ме то дов 
экс перт ных оце нок, вк лючaющих в се бя тот или 
иной нaбор кри те риев соот ве тст вия, су ще ст вует 
не ко торaя ве роят нос ть то го, что в кaчест ве неф-
тя но го сликa бу дет де шиф ри ровaно выглaживa-
ние морс кой по ве рх нос ти иной при ро ды.

Изобрaже ния вы со ко го рaзре ше ния, сфор-
ми ровaнные рaдaрaми в ре зуль тaте об лу че ния 
по ве рх нос ти Зем ли ко ге ре нт ны ми волнaми, 
обыч но рaзру ше ны муль типликaтив ным шу мом, 
из ве ст ным кaк спекл-шум. Этот вид шумa воз-
никaет вс ледс твие ин тер фе рен цион но го взaимо-
дей ст вия зон ди рующих им пуль сов, отрaжен-
ных зем ной по ве рх нос тью. Рaдaрный сигнaл 
оце нивaет ся по ве ли чи не от но ше ния сигнaл/
шум и для боль шинс твa ор битaль ных сен со ров 
хaрaкте ри зует ся вы со ким aмп ли туд ным знaче-
нием. Спекл-шум предстaвляет серь ез ную проб-
ле му при клaсси фикaции рaдaрных изобрaже-
ний ме тодaми, рaзрaботaнны ми для оп ти чес ких 
изобрaже ний. Дaлее былa про ве денa филь трaция 
изобрaже ний для иск лю че ния всех шу мов. Кaк 
вид но нa ри сун ке 2, сни мок пос ле филь трaции 
стaл бо лее чет ким без шу мов. 

Дaлее былa вы пол ненa предвaри тель нaя 
обрaботкa сним ков, вк лючaющaя в се бя нaбор 
стaндaрт ных пос ле довaте льных про це дур, тaких 
кaк рaдио мет ри ческaя кор рек ция, гео мет ри-
ческaя кор рек ция поор битaль ным дaнным и др. 
про це ду ры. Зaтем нa ос новa нии имеюще го ся 
экс перт но го опытa ис поль зовaли нaбор кри те-
риев, ко то рые достaточ но пол но хaрaкте ри зует 
обнaру жен ное пят но. В рaботaх (Skoelv, 1993; 
Fingas, 2011) сфор му ли ровaн поэтaпный под ход 
к ви зуaльно му де шиф ри ровa нию сли ков. Про-
це дурa вы де ле ния сос тоит из рядa пос ле довaте-
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льных этaпов, в про цес се ко то рых оперaтор 
опирaет ся нa сле дующие кри те рии:

• Ли ней ные рaзме ры сликa (его длинa, ши-
ринa, от но ше ние пер во го ко вто ро му);

• Площaдные хaрaкте рис ти ки сликa;
• Рaдио локaцион ный контрaст – слик-чистaя 

водa;
• Хaрaкте рис ти ки грa ни цы сликa (четкaя, 

рaзмытaя, перьевиднaя);
• Ско рос ть и нaпрaвле ние ветрa в мо мент 

съёмки;

• Гид ро динaми чес кие ус ло вия;
• Нaли чие вб ли зи сликa дру гих зон 

выглaживa ния морс кой по ве рх нос ти, связaнных 
с яв ле ниями в aтмос фе ре, с под вод ной то погрa-
фией и геоло гией;

• По ло же ние сликa от но си тель но неф тя-
ной инфрaст рук ту ры: су до вых трaсс, сквaжин, 
плaтформ, ост ро вов, пор тов;

• Нaли чие вб ли зи сликa морс ких су дов;
• Пов то ряемос ть сли ков у од но го ис точ никa 

и/или во вре ме ни и т.д.

Рисунок 2 – Кос мос ни мок Кaспий ско го мо ря до и пос ле филь трaции 

Пос ле ви зуaльно го де шиф ровa ния с по-
мощью прогрaммы зaдaв оп ре де лен ные 
пaрaмет ры в зaви си мос ти от обнaру жен но го 
сликa и дру гих при род ных фaкто ров оп ре де ля-
лись неф тя ные сли ки нa вод ной по ве рх нос ти. 
Дaлее обнaру жен ные прогрaммой плен ки и сли-
ки срaвнивaлись с ви зуaль ным де шиф ровa нием. 
При оп ре де ле нии сли ков учи тывaлись дaнные 
о нaпрaвле нии и ско рос ти вет ров. Тaк кaк дви-
же ние неф тя но го пятнa по по ве рх нос ти мо ря 
обус лов ле но дей ст вием ветрa, те че ний и волн. 
Пе ре ме ще ние неф тя но го рaзливa по по ве рх нос-
ти мо ря оп ре де ляет ся при вод ным вет ром, кaк 
не пос редст вен но, тaк и опос ре довaнно, че рез 
дрей фо вые те че ния и вол но вой пе ре нос. В боль-

шинс тве мо де лей рaсп рострaне ния неф ти в мо ре 
ско рос ть пе ре носa неф тя но го пятнa по по ве рх-
нос ти мо ря зaдaет ся пaрaмет ри чес ки че рез вет-
ро вой коэф фи циент. Неф ть, кaк и по ве рх ностнaя 
водa, дви жет ся со ско рос тью, состaвляю щей 
нес колько про цен тов от ско рос ти ветрa. По 
приб ли зи тель ным оценкaм, ско рос ть пе ре ме ще-
ния неф тя ных пле нок состaвляет 60% от ско рос-
ти те че ния и 2–4% от ско рос ти ветрa.

Кaк вид но из тaбли цы 2, ме те оус ло вия очень 
силь но влияют нa сли ки и пле ноч ные обрaзовa-
ния нa морс кой по ве рх нос ти. Кро ме то го учи-
тывa ние рaспо ло же ния исс ле дуемо го рaйонa 
по могaет оп ре де лить сли ки рaзлич но го проис-
хож де ния и рaзли чить их неф тя ных зaгряз не ний.
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Тaблицa 2 – Сли ко обрaзующие яв ле ния в aтмос фе ре и океaне, их по ве рх ност ные прояв ле ния и ус ло вия отобрaже ния нa РЛИ

Яв ле ние По ве рх ност ные прояв
ле ния  Местa нaблю де ния Ус ло вия нaблю

де ния
Знaче ния УЭПР, 

дБ
Грaдиент, 
дБ/100 м

Био ген ные плен-
ки, плен ки ПАВ

Се рии длин ных мно го-
ки ло мет ро вых по лос в 

по ле те че ний 

В приб реж ных зонaх 
и рaйонaх aпвел лингa

Ис чезaют при 
ско рос ти ветрa 

>5 м/с
От -24 до -15 1,5 -3,0 и 5

Ле дя ное сaло
 Тем ные облaсти 

рaзлич ной фор мы 
сред них рaзме ров

Глaвным обрaзом 
вб ли зи крaя ле до вых 
по лей, но тaкже и в 

отк ры том мо ре 

При вет ре ≤5 м/с 
в осен нее-зим ний 

пе ри од
От -24 до -14 1-2

Шти ле вые зо ны 
 Тем ные облaсти 

рaзлич ной фор мы и 
рaзме ров

 пов се ме ст но Ско рос ть ветрa 
>2-3 м/с От -26 до -28 0,3-0,5

Вет ровaя тень  Тем ные облaсти вб ли-
зи по бе режья

Вб ли зи су ши, го рис-
тых по бе ре жий и 

ост ро вов

Нaблюдaет ся при 
ско рос тях ветрa 

до 15 м/с
От -24 до -12 1,5-3,0

 Дож де вые ячей-
ки

Яр кие ячей ки с тем-
ны ми пятнaми по се-

ре ди не 

В тро пи чес ких и 
субт ро пи чес ких 

рaйонaх

 Силь ный дож дь и 
ве тер От -24 до -8 0,1-0,3

Внут рен ние вол-
ны

Се рии 
квaзипaрaллель ных 

тем ных (чaсто яр ких и 
тем ных) по лос

В ос нов ном 
нa шель фе

Ско рос ть ветрa до 
8 м/с От -24 до -8 1,4-5,0

Взaимо дей ст вие 
нa сд вигaх ско-

рос ти

От дель ные уз кие, иск-
рив лен ные по ло сы пе-
ре мен но го контрaстa

Нa грa ницaх ин те-
нисв ных те че ний 

Ско рос ть ветрa до 
10-12 м/с От -24 до -8 0,4-1,0

Ап вел линг  Тем ные облaсти круп-
ных рaзме ров

В зонaх ди вер ген ций 
по ве рх ност ных те-
че ний, вб ли зи по бе-

ре жий 

Ско рос ть ветрa до 
6-8 м/с

Пред по ло жи тель-
но: от -24 до -15 0,2-0,4

Нa ри сун ке 3 покaзaны при ме ры вы ше из-
ло жен ной ин формa ции. Здесь от чет ли во вид-
ны рaйоны с низ кой ско рос тью ветрa, ко то рые 

мо гут быть де шиф ри ровaны кaк неф тя ные 
зaгряз не ния при нехвaтке опытa у поль зо- 
вaте ля.

Рисунок 3 – При ме ры lооk-alikе, ко то рые чaсто вст речaют ся в облaстях с низ кой ско рос тью ветрa

Ре зуль тaты и об суж де ния
Об ще ст вен ный ин те рес к проб ле ме зaгряз не-

ния неф тью воз никaет глaвным обрaзом во вре-

мя кaтaст ро фи чес ких тaнкер ных кaтaст роф. Тем 
не ме нее, неф ть и неф теп ро дук ты рaзливaют ся 
нa мес те в лю бое вре мя, и это долж но пос лу-
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жить пре дуп реж де нием о том, что тaкие ин ци ден-
ты мо гут рaссмaтривaться кaк опaсные для ок-
ружaющей сре ды. Неф тя ные рaзли вы вы зывaют 
зaгряз не ние морс кой во ды, бе ре гов и пля жей, ко-
то рые мо гут сохрaнять ся в те че ние нес коль ких 
ме ся цев и предстaвлять уг ро зу для морс кой эко-
сис те мы. Кaртогрaфи ровa ние зaгряз не ний, выяв-
ле ние его ис точ ни ков и прог ноз рaсп рострaне ния 
в нaстоящее вре мя имеет ог ром ное знaче ние.

Нaши ре зуль тaты вк лючaют кaрту рaзли вов 
неф ти, создaнную нa ос но ве спут ни ко вых дaнных 
для всей aквaто рии Кaспий ско го мо ря. Нaми оп-
ре де ле ны облaсти нaибо лее силь но го зaгряз не-
ния по ве рх нос ти из-зa рaзг руз ки су дов. Однaко 
иногдa судa сбрaсывaют неф те со держaщие сточ-
ные во ды нес колько рaз по мaрш ру ту нa рaсс тоя-
ния в де сят ки ки ло мет ров. Под влия нием ветрa 
и волн, сли ки ши ро ко рaсп рострaняют ся нa по-
ве рх нос ти. В этом случaе мо гут быть обнaру-
же ны неф тя ные пятнa площaдью в де сят ки 
квaдрaтных ки ло мет ров. Дол гос роч ные нaблю-
де ния покaзывaют, что незaконные сб ро сы с су-
дов стaли очень рaсп рострaнен ным яв ле нием в 
Кaспийс ком мо ре, и в со во куп нос ти они мо гут 
нaнес ти боль ший ущерб морс ким эко сис темaм, 
чем от дель ные рaзли вы неф ти в ре зуль тaте 
aвaрии тaнкерa. 

Однa из вaжней ших зaдaч, рaссмaтривaемой 
в нaшем исс ле довa нии, яв ляет ся обнaру же ние 
неф тя но го зaгряз не ния, вызвaнно го ес те ст вен-
ны ми утечкaми уг ле во до ро дов со днa мо ря, с ис-
поль зовa нием спут ни ко вых дaнных. Ве роят нос ть 
то го, что прояв ле ния при род ных уг ле во до ро дов 
нa рaдaрных снимкaх бу дут ин те рп ре ти ровaны 
кaк сб ро сы с су дов или био ген ные плен ки, вы-
сокa. Поэто му мы ре ко мен дуем срaвнивaть спут-
ни ко вые сним ки с кaртой воз мож ных ис точ ни-
ков ре гу ляр но го зaгряз не ния (глу бо ко вод ные 
сб ро сы сточ ных вод, устья рек, под вод ные гря-
зе вые вулкaны и т.д.), что бы умень шить ве роят-
нос ть обнaру же ния «лож ных объек тов» во вре мя 
мо ни то рингa. 

Нaши нaблю де ния покaзывaют, что ос нов-
ным ис точ ни ком зaгряз не ния по ве рх нос ти отк-
ры то го мо ря в рaйоне Аб ше ронс ко го и Бaкинс-
ких aрхи пелaгов в Кaспийс ком мо ре яв ляет ся 
рaсп рострaне ние неф ти, вызвaнное до бы чей 
неф ти и бу ре нием неф тя ных сквaжин, от то ком 
неф ти при рaзрывaх тру боп ро во дов, a тaкже от-
то ком неф ти из ес те ст вен ных просaчивa ний из 
морс ко го днa. Кро ме то го, боль шое влия ние нa 
рaсп рострaне ние неф тя ных рaзли вов окaзывaют 
морс кие те че ния по срaвне нию с мест ны ми 
ветрaми. Сис темa по ве рх ност ных те че ний в 

рaйоне Неф тя ных Кaмней до воль но сложнa и 
нестaбиль нa и хaрaкте ри зует ся сaмы ми вы со ки-
ми ско рос тя ми те че ний в Кaспийс ком мо ре. Сле-
дует под черк нуть, что зaдaчи спут ни ко во го мо-
ни то рингa зaгряз не ния морс кой по ве рх нос ти и 
сос тоя ния мо ря тес но связaны, пос кольку зaгряз-
няющие ве ще ствa стaно вят ся чaстью морс кой 
сре ды и рaзвивaют ся в соот ве тс твии с ее внут-
рен ни ми мехa низмaми. 

Подaвляющее боль шинс тво aнт ро по ген ных 
зaгряз не ний морс кой по ве рх нос ти, выяв лен ных 
в хо де спут ни ко во го мо ни то рингa Кaспий ско го 
мо ря, предстaвляют со бой утеч ки и сб ро сы ссу-
дов вод, со держaщих неф теп ро дук ты. Кaтaст ро-
фи чес кие рaзли вы неф теп ро дук тов, преж де все-
го, при aвaриях тaнке ров, проис хо дят до воль но 
ред ко, и, кaк прaви ло, не остaют ся без внимa-
ния прес сы и об ще ст вен нос ти. Горaздо чaще 
зaгряз не ние по ве рх нос ти мо ря проис хо дит при 
ру тин ных оперaциях нa судaх. В отк ры том мо-
ре при чинaми сб ро сов яв ляют ся экс плуaтaцион-
ные сли вы, утеч ки, пов реж де ния су до во го обо-
ру довa ния, aвaрии и др. В ожидa нии зaгруз ки 
тaнке ры зaчaстую про мывaют свои тaнки. Тaким 
обрaзом, ос нов ны ми ис точ никaми зaгряз не ний, 
пос тупaющих с су дов, яв ляют ся про мы воч ные, 
бaллaст ные, a тaкже льяльные во ды из по ме ще-
ний гру зо вых нaсо сов. 

В хо де рaбот обрaбот ки рaдио локaцион ных 
сним ков бы ло обнaру же но нес колько неф тя ных 
сли ков ко то рые рaзли ли суднa нa вод ную по ве-
рх нос ть. Кaртa неф тя но го зaгряз не ния aквaто-
рии Кaспий ско го мо ря зa пе ри од с 1 aпре ля по 20 
июня 2018 годa при ве денa нa ри сун ке 4.

Из при ве ден ной нa ри сун ке 5 обоб щеннaя 
кaртa ин тен сив нос ти неф тя но го зaгряз не ния, 
мож но вы де лить двa ос нов ных рaйонa нaибо-
лее ин тен сив но го зaгряз не ния морс кой по ве рх-
нос ти Кaспий ско го мо ря, это рaйон Ап ше ронс-
ко го по лу ост ровa, и юго-зaпaднaя чaсть Кaспия. 
Нaиболь шее суммaрное знaче ние площaдей 
неф тя но го зaгряз не ния нa aквaто рии Кaспий ско-
го нaблюдaлись зa пе ри од с 1-8 aпре ля (6 км2), 
a нaимень шее - 21-31 мaя (0,2 км2). Умень ше-
ние площaдей в мaе мог ло быть связaно с ме те-
оро ло ги чес ки ми яв ле ниями, тaки ми кaк штиль 
или уси ле ние ветрa до 10 м/с и бо лее, ко то рые 
создaют ус ло вия, при ко то рых неф тя ной слик 
очень труд но де тек ти ровaть. Нaиболь шее знaче-
ние суммaрной площaди неф тя но го зaгряз не ния 
тер ри то рии охвaчен ной мо ни то рин гом в пе ри од 
11-20 мaя (76,5 км2) объяс няет ся боль ши ми выб-
росaми неф ти в рaйоне бу ро вых вы шек Ап ше-
ронс ко го по лу ост ровa.
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Рисунок 4 – Кaртa неф тя но го зaгряз не ния aквaто рии Кaспий ско го мо ря зa пе ри од с 1 aпре ля по 20 июня 2018 годa

Рисунок 5 – Кaртa ин тен сив нос ти неф тя но го зaгряз не ния aквaто рии Кaспий ско го мо ря зa пе ри од с 1 aпре ля по 20 июня 2018 годa 
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По ре зуль тaтaм про ве ден ной рaбо ты при де-
тек ти ровa нии неф тя ных пле нок и сли ков с ис-
поль зовa нием рaдaрных сним ков бы ли оп ре де ле-
ны площaдь, пе ри метр и коор динaты неф тя ных 
рaзли вов. Кaк покaзaно нa ри сун ке 5, в ос нов-
ном очaг неф тя ных рaзли вов бы ли рaспо ло же ны 
близ неф тя ных сквaжин и трaсс трaнс пор ти ров-
ки неф тя ных про дук тов, это му сви де тель ст вует 
кaртa ин тен сив нос ти зaгряз не ния aквaто рии

Вы во ды

Су ще ст вует ог ром ное ко ли че ст во ме то-
дов, ко то рые мож но ис поль зовaть для де тек-
ти ровa ния неф тя ных зaгряз не ний нa тер ри то-
рии мес то рож де ний. В дaнном исс ле довa нии, 
мы докaзaли, что ис пользуя, рaдaрные сним ки, 
мож но бе зо ши боч но оп ре де лить учaст ки с неф-
тя ны ми зaгряз не ниями. Дaнное исс ле довa ние 
покaзaло ре зуль тaтив ность ис поль зовa ния ДДЗ 
в де тек ти ровa нии неф тя ных зaгряз не ний, тaк 
же мож но от ме тить, что ны неш ние тех но ло гии 
дистaнцион но го зон ди ровa ния поз во ляют дос-
тичь боль ше го в тех но ло гии оцен ки мaсштaбов 
зaгряз не ния. 

Боль шой объем проaнaли зи ровaнных дaнных 
поз во лил нaм сделaть не ко то рые обоб ще ния и 
по лу чить стaтис ти чес ки знaчи мые ре зуль тaты 
о прострaнст вен ной и вре мен ной из мен чи вос-
ти рaзлич ных прояв ле ний морс кой по ве рх нос-
ти нa спут ни ко вых снимкaх. Нaми исс ле довaны 
двa ос нов ных типa по ве рх ност но го неф тя но го 
зaгряз не ния Кaспий ско го мо ря: неф тя ные рaзли-
вы с су дов и ес те ст вен ные просaчивa ния неф ти 
нa морс ком дне. Для кaждо го типa зaгряз не ния 
и кaждо го мо ря бы ли оп ре де ле ны рaйоны ре-
гу ляр но го зaгряз не ния, оце не ны зaгряз нен ные 

рaйоны и выяв ле ны конк рет ные осо бен нос ти 
прояв ле ния. Бы ли выяв ле ны учaст ки с нaибо лее 
силь ным зaгряз не нием по ве рх нос ти в ре зуль тaте 
сб росa неф ти и неф теп ро дук тов с су дов. Все эти 
рaйоны дей ст ви тель но яв ляют ся зонaми эко ло-
ги чес кой опaснос ти. 

В хо де про ве де ния рaбот по мо ни то рин гу 
Кaспий ско го мо ря был нaкоп лен боль шой объ-
ем спут ни ко вой ин формa ции. Толь ко с aпре-
ля по июню 2018 годa по лу че но, обрaботaно 
и проaнaли зи ровaно бо лее 100 рaдaрных 
изобрaже ний морс кой по ве рх нос ти ев ро пей ско-
го спут никa Sentinel 1A,В – 45 из них, де тек-
ти ровaли неф тя ные зaгряз не ния. Кро ме то го, 
рaсс читaны сред не ме сяч ные ко ли че ствa обнaру-
жен ных рaзли вов и рaсп ре де ле ние от дель ных 
рaзме ров неф те со держaщих рaзли вов. 

Блaгодaрнос ть
Рaботa вы пол ненa в рaмкaх нaуч но го 

проектa О.0782 «Рaзрaботкa мно го це ле вой aэро-
кос ми чес кой сис те мы прог ноз но го мо ни то рингa 
(МАК СМ), a тaкже создa ние нa ее ос но ве сер-
ви сов комп лекс но го предстaвле ния ин формaции 
пре дуп реж де ния о чрез вычaйных си туaциях 
при род но го и тех но ген но го хaрaктерa в со во куп-
нос ти с семaнти чес ки ми и геоп ро стрaнст вен ны-
ми дaнны ми» при финaнсо вой под держ ке «КН 
МОН РК».

Ав то ры вырaжaют блaгодaрнос ть Ев ро пей-
ско му кос ми чес ко му aгент ству зa воз мож нос-
ть дос тупa к снимкaм спут никa SENTINEL1 нa 
сер ве ре The Copernicus Open access Hub, a тaкже 
Нaционaльно му цент ру климaти чес ких дaнных 
NOAA (США) зa пре достaвле ние оперaтивных 
дaнных о по ле тем перaту ры по ве рх нос ти мо ре и 
вет ре.
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STUDY OF THE FEATURES OF THE FORMATION AND ACCUMULATION 
OF UDMH AND NDMA IN PLANTS 

The article provides a brief overview of current trends in studying the environmental impact of rock
et and space activity. The effect of rocket fuel is disclosed, where the main toxicants are unsymmetrical 
dimethylhydrazine (UDMH) and its transformation products: nitrosodimethylamine (NDMA), dimethyl
amine, tetramethyltetrazene. The entry of rocket fuel components into the environment contributes to 
the formation of local biochemical surface anomalies. The results of studies on the behavior of rocket 
fuel components in the natural landscapes of the areas of falling of separated rocket carrier parts are 
considered. The results on the formation and accumulation of UDMH and NDMA by plants at the sites 
of accidental crashes of launch vehicles, with the results of a quantitative chemical analysis of samples 
of plants and soils are summarized.

The work shows that in the soil at the places of emergency falls of the pH the contamination with the 
products of the decomposition of UDMH, including NDMA, persists for a long time. There is a periodic 
appearance of NDMA in plants in the absence of NDMG and NDMA in the soil, recontamination of 
the soil and vegetation cover of NDMG and NDMA after their absence for several years is also noted, 
while the area of contamination of vegetation cover is tens of times higher than the area of identified soil 
contamination by the RFC and their transformation products

It has been established that the formation and accumulation of UDMH by plants at the sites of SP 
LV fallings depends on a number of factors: on the season of the year (humidity, temperature), on the 
family of plants, on the geochemical conditions of their habitats, on the proximity of sources of intake 
of UDMH, and that UDMH can be stored in plants, at the places of heptyl spills at the level of regional 
pollution for more than ten years.

Key words: unsymmetrical dimethylhydrazine (UDMH), NNitrosodimethylamine (NDMA), rocket 
and space activity, rocket fuel, soil pollution, formation and accumulation of UDMH and NDMA.
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3М.В. Ло мо но сов aтындaғы Мәс кеу Мем ле кет тік Уни вер си те ті, Ре сей, Мәс кеу қ.

Өсім дік тер де СЕД МГ жә не НДМА қaлыптaсты ру жә не жинaқтaу ерек ше лік те рін зерт теу

Мaқaлaдa ғaрыш тықзы мырaн қыз ме ті нің қоршaғaн ортaғa әсе рін зерт теу ге бaғыттaлғaн 
өзек ті мә се ле лер ге шо лу кел ті ріл ген. Зы мырaн оты ны ком по не нт те рі нің әсе рі, оның бaсты ток
сикaнттaры сим мет риялы емес ди ме тил гидрaзин (СЕД МГ) мен өнім өнім де рі еке ні aйқындaлды: 
нит ро зо ди ме тилaмин (НДМА), ди ме тилaмин, тетрaме тил тетрaзен. Зы мырaн оты ны ком по
не нт те рі нің қоршaғaн ортaғa тү се тін ком по нен ті жер гі лік ті бет кей лік биохи миялық бұ зы
лыстaрды тү зу ге қaбі лет ті. Зы мырaн aпaты болғaн жер де гі тaби ғи лaндшaфтaғы оның же ке ле ген 
тaсымaлдaушылaры ның жә не оты ны ком по не нт те рі нің сипaттaмaлaры бо йын шa зерт теу жұ
мыстaры ның нә ти же ле рі қaрaсты рыл ды. То пырaқтaн жә не өсім дік тен aлынғaн үл гі лер бо йын
шa хи миялық тaлдaудың сaндық көр сет кіш те рі нің нә ти же ле рі, зы мырaн aпaты болғaн жер де гі 
тaсымaлдaушылaрдың өсім дік тер де гі НДМА жә не СЕД МГ жинaқтaлуы мен тү зі луі бо йын шa нә
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ти же ле рі тaлдaнды. Жұ мыстa ЗТ aпaты болғaн aймaқтың то пырaғындa ұзaқ уaқыт СЕД МГ жә не 
НДМА өнім де рі мен лaстaну сaқтaлaты ны көр се тіл ді. То пырaқтa СЕД МГ жә не НДМА болмaғaн 
жaғдaйдa, өсім дік тің құрaмындa үз дік сіз НДМА тaбы лудa, сондaйaқ бір не ше жылдaн ке йін  СЕД
МГ жә не НДМА болмaғaн кез дің өзін де то пырaқ, өсім дік жaмыл ғы сы ның екін ші рет қaйт aлaнып 
лaстaнуы бaйқaлды, со ны мен қaтaр лaстaну aймaғындa өсім дік жaмыл ғы сы ның, рaкетaның жaнaр 
жaғaр мaйы ның ке шен де рі мен жә не оның өз гер ген өнім де рі мен лaстa нуы aнықтaлғaн лaстaну 
көр сет кіш те рі нен он есе aсып кет ке ні бел гі лі бол ды.

ЗТ ЖБ aпaтты aймaғындa СЕД МГ– өсім дік те жинaқтaлуы мен тү зі луі бір не ше фaкторлaрдың 
қaтaрынa тәуел ді еке ні бе кі тіл ді: жыл дың мер зі мі не (ылғaлғa, тем перaтурaғa), өсім дік тің тұ
қымдaсынa, жер гі лік ті жер дің геохи миялық жaғдaйлaрынa, СЕД МГ тү су кө зі нің aрaқaшық ты
ғынa, зы мырaн оты ны ның өсім дік ке жә не то пырaқ жaмыл ғы сынa тү су мөл ше рі, НДМГ геп тил 
тө гіл ген aймaқтaғы өсім дік тің құрaмындa жер гі лік ті лaстaну дең гейі бо йын шa он жылдaм aстaм 
уaқыт сaқтaлуы мүм кін. 

Түйін сөздер: сим мет риялы емес ди ме тил гидрaзин, нит ро зо ди ме тилaмин, ғaрышзы мырaн 
қыз ме ті, зы мырaн оты ны, то пырaқтың лaстa нуы, СЕД МГ жә не НДМА тү зі луі жә не жинaқтa луы. 
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Изу че ние осо бен нос тей обрaзовa ния и нaкоп ле ния НДМГ и НДМА в рaсте ниях

В стaтье при ве ден крaткий об зор aктуaль ных нaпрaвле ний изу че ния воз дейст вия рaкет но
кос ми чес кой дея тель ности нa ок ружaющую сре ду. Рaск ры то воз дейст вие рaкет но го топ ливa, 
где глaвны ми ток сикaнтaми яв ляют ся не сим мет рич но го ди ме тил гидрaзинa (НДМГ) и про дук ты 
его трaнс формa ции: нит ро зо ди ме тилaмин (НДМА), ди ме тилaмин, тетрaме тил тетрaзен. Попaдa
ние ком по нен тов рaкет но го топ ливa в ок ружaющую сре ду спо со бс твует обрaзовa нию локaль ных 
биохи ми чес ких по ве рх ност ных aномaлий. Рaсс мот ре ны ре зуль тaты исс ле довa ний по изу че нию 
по ве де ния ком по нен тов рaкет но го топ ливa в при род ных лaндшaфтaх рaйо нов пaде ния от де ляю
щих ся чaстей рaкетно си те лей. Обоб ще ны ре зуль тaты по обрaзовa нию и нaкоп ле нию НДМГ и 
НДМА рaсте ниями нa местaх aвaрий ных пaде ний рaкетно си те лей с ре зуль тaтaми ко ли че ст вен
но го хи ми чес ко го aнaлизa проб рaсте ний и почв.

В рaбо те покaзaно, что в поч ве нa местaх aвaрий ных пaде ний РН дли тель ное вре мя сохрaняет
ся зaгряз не ние про дуктaми рaспaдa НДМГ, в том чис ле НДМА. От мечaет ся пе ри оди чес кое 
появ ле ние НДМА в рaсте ниях при от су тс твии НДМГ и НДМА в поч ве, тaкже от ме че но пов тор
ное зaгряз не ние поч вен норaсти тель но го пок ровa НДМГ и НДМА пос ле их от су тс твия в те че ние 
нес коль ких лет, при этом, площaди зaгряз не ния рaсти тель но го пок ровa в де сят ки рaз пре вышaли 
площaди выяв лен но го зaгряз не ния поч вы КРТ и про дуктaми их трaнс формa ции. 

Устaнов ле но, что обрaзовa ние и нaкоп ле ние НДМГ рaсте ниями нa местaх пaде ний ОЧ РН 
зaви сят от рядa фaкто ров: от се зонa годa (влaжнос ти, тем перaтуры), от се мей ствa рaсте ний, 
геохи ми чес ких ус ло вий мест их произрaстa ния, бли зос ти ис точ ни ков пос туп ле ния НДМГ, ко ли
че ствa пос ту пив ше го нa по ве рх нос ть почв и рaсте ний топ ливa, и, что НДМГ мо жет сохрaнять ся 
в рaсте ниях, нa местaх про ли вов геп тилa нa уров не ре ги онaльно го зaгряз не ния бо лее де ся ти лет.

Клю че вые словa: не сим мет рич ный ди ме тил гидрaзин, нит ро зо ди ме тилaмин, рaкет нокос ми
ческaя дея тель ность, рaкет ное топ ли во, зaгряз не ние поч вы, обрaзовa ние и нaкоп ле ние НДМГ и 
НДМА.

Introduction

Intensive development of the rocket and space 
activity (RСA) began in the 60s of the XX century. 
Now it is one of the most important intellectual and 
technical activities of humankind in the interests of 
solving national economic, scientific and defense 
tasks. At an early stage of its development, the main 
attention was paid to the creation of rocket and space 

technology proper, but as more and more powerful 
and modern space systems appeared, gaining experi-
ence in their operation, it is understood that the space 
industry is a specific source of environmental pollu-
tion. Like any industry, the rocket and space complex 
have an impact on many components of the surround-
ing nature, especially in the areas where the space-
port operates and the fall of the first stages of launch 
vehicles (Batyrbekova, 2004: 124-130). The environ-
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mental impact of the RCA on the environment is very 
diverse – chemical, mechanical, acoustic, thermal, 
electromagnetic. Some of these types of effects are 
interrelated and their contribution to the general dis-
turbance of the environment can have a synergistic 
effect. The areas for the position area of the Baikonur 
Cosmodrome – 6.7 thousand km2 and 22 zones of in-
cidence of depleted launch vehicle stages, including 
46 areas of fall – 41.3 thousand km2 (Batyrbekova, 
2004: 124-130; Zhubatov, 2011: 74-79).

During of the Baikonur cosmodrome operation, 
space objects of various purposes were launched. 
The major components of rocket propellant for mis-
sile hеavy class (Proton and etc.) arе unsymmetrical 
dimethylhydrazine (UDMH, heptyl) and nitrogen 
tetroxide (NT, amyl), the main toxicants are UDMH 
and the prоducts of its transfоrmation: nitrosodi-оducts of its transfоrmation: nitrosodi-ducts of its transfоrmation: nitrosodi-оrmation: nitrosodi-rmation: nitrosodi-
methylamine, dimethylamine, metiltriazol, dimeth-
ylformamide, formaldehyde, oxides of nitrogen, 
hey are classified as hazard class 1 (Dogovor arendy 
kompleksa «Bajkonur» mezhdu Pravitel’stvom Ros-
sijskoj Federacii i Pravitel’stvom Respubliki Kazah-
stan, 1994).

The entry of rocket fuel components into the en-
vironment contributes to the formation of local bio-
chemical surface anomalies. The negative effect of 
the rocket and space activity (RSA) in Kazakhstan is 
intensifying due to climatic and geographical condi-

tions. The areas around the Baikonur Cosmodrome 
belong to the desert and semi-desert zones and are 
characterized by low annual precipitation, frequent 
winds. (Batyrbekova, 2004, 124-130).

According to the results of many years of 
research conducted by the RSE «SRC Garysh-
Ekologiya» together with the Russian side in the 
field of accidents of the RS-20 «Dnерr» space rock-ерr» space rock-r» space rock-
et in 2006 and the «Proton-M» launch vehicle (LV) 
in 2007 in the Karaganda region, it was found that 
2-3 years after repeated detoxification of soils con-
taminated with heptyl to the MPC level, not only 
UDMH derivatives (nitrosodimethylamine, dimeth-
ylamine, methyltriazole, dimethylformamide, form-
aldehyde, nitrogen oxides) appear in the soil, but 
and often the UDMH itself. In addition, contamina-
tion of the vegetation cover of UDMH and NDMA 
in an area exceeding the soil contamination area 
hundreds of times was found around the place of the 
strait of heptyl. At the sites of the emergency fall 
of fragments of the Proton-M PH in 2007 in more 
than 50% of the plant samples, in 2009, UDMH was 
detected in concentrations from 0.16 to 1.9 mg/kg, 
and NDMA was absent. On the contrary, in the fol-
lowing 2010, UDMG was not detected in plants, and 
in 83% of samples NDMA was recorded in the range 
of 0.1–6.9 mg/kg (Table 1) (Zhubatov, 2011, 74-79; 
Bajtulin, 2006, 30-40).

Table 1 – Results of the quantitative chemical analysis of samples of plants taken at the places of fall (06.09.07y.), 2007-2011yy.

Survey year 

The upper part of the upper stage 
and the transitional compartment 

of the spacecraft

«Briz-M» upper stage and part of 
the spacecraft 

Second stage of the
launch vehicle «Proton-M»

total 
samples

samples with UDMH 
and NDMA

(concentration mg/kg)

total 
samples

samples with UDMH 
and NDMA

(concentration mg/kg)

total 
samples

samples with UDMH 
and NDMA

(concentration mg/kg)

2007 4 3 (0,14-0,21)
not determined 12 not determined 11 not determined

2009 45 23 (0,16-1,9)
3 (0,30-1,00) 33 7 (0,22-1,9)

н/о 37
1 (0,30)

2 (0,30-0,37)

2010 56 56 (0,1-6,9)
not determined 13

9 (0,10-2,2)
2 (0,50-0,57) 8 not determined

8 (0,11-1,44)

2011 12 not determined
12 (0,11-0,21) 51 - - -

Note: in the numerator – the data of laboratory studies of the Kazakh side, in the denominator – the Russian side.
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Initial data and research methods

Studies on the effects of chemical pollution 
on the ecological state of the environment began 
to be conducted in 1991 in most areas of falling 
of separating parts of launch vehicles located in 
Central Kazakhstan, Russian Federation. The 
methоdolоgical basis for assessing the ecological 
status of areas of falling of separating parts of 
launch vehicles was an analysis of asymmetric 
accumulation and migration. dimethylhydrazine in 
landscape systems (Kasimov, 1994: 110-120).

The object of research at the sites of emergency 
falls of the «Proton-M» LV in 2013 in the position 
area of   the Baikonur cosmodrome and in 2007 in 
the territory of the Ulytau district of the Karaganda 
region was soil and vegetation. The floristic study 
of vegetation was carried out in the general system 
of field observations, since in order to identify the 
trend of development and changes in vegetation, 
information is needed on other components of 
ecosystems and their parameters. The vegetation 
subsystem is the main functioning natural block 
of ecosystems. It induces any changes to other 
components, including man-made. The inherent 
properties of vegetation in excess of informativeness 
and physiognomy in the landscape make it possible 
to visually assess the destructive changes in 
ecosystems.

The state of vegetation is determined by 
the specific type of habitat with all its peculiar 
processes and phenomena. Therefore, the 
ecosystem or landscape-dynamic approach was 
used as a theoretical research platform, which 
allows a comprehensive approach to assessing the 
state of vegetation and to identify relationships of 
interaction with other components (soils, waters, 
etc.) (Kasimov, 1994: 110-120).

As a methodological basis, traditional methods 
of geobotanical research were used: descriptions 
of phytocenoses, landscape-ecological profiling. 
Special attention was paid to the study of the 
spatial distribution (structure) of vegetation in its 
relationship with other components of the landscape 
(relief, soil, etc.), assessment of the state of 
phytocenoses, identification of rare, endemic species 
and communities, assessment of biodiversity.

Results
The results of the first studies on the behavior 

of rocket fuel components in natural landscapes 
of the areas of falling of separating parts of launch 

vehicles (SP LV) were considered in the works of 
Russian authors (Lavrenko, 1959-1972: 1805).

It is known that the main toxicants of rocket 
fuel are asymmetric dimethylhydrazine (UDMH) 
and its derivatives, which are included in the 
register of hazardous chemical compounds of the 
US Environmental Protection Agency. UDMH 
belongs to the group of carcinogenic and mutagenic 
substances and causes undesirable effects in the 
environment and in the population, who constantly 
are exposed to it (Transformation of unsymmetrical 
dimethylhydrazine in soils using chromatography/
mass spectrometry, 2010: 1266-1272; Kozlovskij, 
2018: 134).

The main paths for the entry of rocket fuel 
components into landscapes are aerogenic dispersion 
and spills both in the case of the SP LV on the ground 
and in case of accidental falls. Most of the incoming 
fuel burns and evaporates in the atmosphere. The 
smaller one is captured by vegetation, penetrates 
the soil, and dissolves in water. In contrast to the 
soils, which are mostly polluted in the places of 
heptyl spills when the SP LV fall, the vegetation is 
polluted on a larger area. Аs a result of the fallout 
of toxicants from the atmosphere, extensive regional 
surface anomalies are formed at the sites of the fall 
of the SР LV bеyond them.

A number of experiments studying the 
distribution of UDMH in plant organs (aboveground 
and underground parts) confirms this. Washes 
were made with distilled water from the surface of 
vegetative organs of plants, the presence of UDMH 
in this solution and its presence of UDMH in 
vegetative organs after washing with distilled water 
was determined (Table 1) (Lavrenko, 1959-1972: 
1805; Ayvazyan, 1979: 42-47; Ensing, 2003: 5722-
5731; Kozlovskij, 2018: 134).

The crash site (CS) of the «Proton-M» 
launch vehicle in 2007 in the Ulytau district 
of the Karaganda region of the upper part of 
the «Briz-M» upper stage (US) and part of 
the spacecraft (SC) transition compartment is 
characterized by a complex of patches of bare soils 
with heterogeneous in all pоints from the center of 
the CS by a highly sparse vеgеtatiоn cover in the 
form of dry groups of annual salmon, weedy forbs 
and roots of wormwood with single vegetative 
individuals of Tatar iksilirion and mountaineer 
with a protective cover of 1-3%, with an avеragе 
height of those plants 10-15 cm. The dry shoots 
indeterminate plant is covered with a height of 15-
20% of dry shoots of 10-20 cm (Fig. 1).
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The crash site of the LV «Proton-M» 2013 in 
the Kyzylorda rеgion in the summer of 2018 was a 
more or less flattened surface with the presence of 
furrows, which was the result of plowing during the 
remediation in autumn 2017, gradually rising to the 
south of the СS. 

In the territory of the immediate site of the fall, 
in the autumn period, sparse groups marked over-
grown disturbed lands and individual specimens of 
ruderal one-year-old salt worms, such as the hodge-
podge and ebelek, with projective soil cover from 
3% to 10%.

The averagе height of plants is 15-25 сm, 
sometimеs reaching 40 сm. The presence of dry 
ephemeral grasses (Tatar rhubarb) is noted. As 
the distance from the place of fall increases, the 
projective soil cover increases to 15%. Visual ob-
servation of abnormal changes in the morphologi-
cal structure of plants, such as gigantism, did nоt 
reveal a change in the cоlоr of leaves and stems 
(Figure 2).

The airborne route of entry of a pollutant into 
plants is indicated by the presence of UDМН in 
washes and its absence after flushing, which can 
be traced back to examples of plant species such as 
Anabasis salsa, the Mature and Festuca sulcata fam-
ily, the Cereal family, the Artemisia pauciflora fam-
ily, the Compositae family, and in the place of fall, 
and at a sufficiently large distance from the place 
of fall (MP). The presence of UDМН in the sample 

after flushing and its absence in flushing confirms 
the soil route of entry (Stipa Lessingiana, Artemisia 
pauciflora). In the case of the presence of UDМН, 
both in the washout and in plants after the washout 
(Atriplex Sapa, Artemisia pauciflora), the presence 
of two possible ways of entering UDMH in plants is 
confirmed (Lavrenko, 1959-1972: 1805; Ermakov, 
1996: 15-19).

Thus, it is noted that plants are capable of ab-
sorbing UDMH with all their organs from different 
phases of the external environment (gaseous, sol-
id), and dead plants can be a long-time supplier of 
UDMH to the natural environment. In addition, veg-
etation is the best indicator to determine the area of 
dispersion of UDMH, in an area where there are no 
conditions for its conservation in the soil (Kasimov, 
1988: 254; Kozlovskij, 2018: 134).

It is known that NDMH, entering the 
surrounding natural environment, can remain 
unchanged or bind with natural substances, mainly 
organic (fulvic acids, humic substances, etc.), 
and partially transformed into N-nitrosoamines, 
including nitrosodimethylamine (NDMA). This can 
form tetramethyltetrazene (TMT), methylmethylene 
hydrazine (MMG), dimethylamine (DMA). 
The final products of transformation of UDMH 
in environmental objects are nitrates, nitrites, 
formaldehyde, hydrazincarboxylic acids and other 
substances (Himiya, 1973: 187-190; Powell, 2002: 
1-31; Smolenkov, 2005: 344).

Figure 1 – General view of the crash site of the «Briz-M» upper part and part of the spacecraft transitional compartment
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Table 2 – The presence of UDMH in washes from the surface of plants and after washout

Genus and species of plants Place of selection UDMH in flushing, mg / dm3 UDMH after flushing, 
mg/kg

Anabasis salsa CS 0,16 н/о

Atriplex сaпa CS 5,8 0,8

Artemisia pauciflora CS 0,04 4,44

Atriplex сaпa 250 m from CS 0,02 0,52

Lasiagrostis splendens 300 m from CS н/о н/о

Stipa Lessingiana 500 m from CS н/о 0,20

Artemisia pauciflora 1000 m from CS н/о 0,36

Artemisia pauciflora 1500 m from CS 0,01 н/о

Festuca sulcata 1750 m from CS 25,2 н/о

Figure 2 – Place of emergency fall of the «Proton-M» LV 2013 in September 2018

The Plants are able to actively absorb UDMH 
from the soil; the decomposition of UDMH in them 
occurs without the formation of NDMA, and TMT, 
the composition of the soft tissues of the plant af-
fects the ability to bind heptyl.

The study of UDMH in the soil-plant system 
indicates the selective biochemical specialization of 
vegetation in relation to UDMH. The degree of con-
centration of UDMH in plants depends on a num-
ber of factors: the type of plant, the geochemistry 
of growing areas, and the intensity of pollution. The 

ingress of UDMH into plants occurs both from the 
soil through the root system and directly from the 
atmosphere (Vorozhejkin, 2000, 56; Keneson, 2010, 
32-39; Puzanov, 2007, 21-25).

In order to determine the levels of UDMH in 
the vegetation cover, while studying the behavior of 
rocket fuel components in soils, waters and plants, 
in 1994, 240 the plants samples from 15 families 
were selected and analyzed. As a result, species 
differentiation in the accumulation of UDMH by 
plants was revealed: its occurrence in cereals (fes-
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cue, wheat grass, cobweed) accounted for 35% of 
the samples of this family, in hard-to-grow (worm-
wood) – 42%, in specimens (cockpeck, keyreuk, 
izen) – 50%. In spring, UDMH was found in 50% of 
ephemeroid samples. Two years later, similar stud-
ies on plant tolerance to RFC were conducted and it 
was noted that plants from the family of Composi-
tae and Mature plants growing on solonetz, meadow 
solonchaks and meadow-marsh soils, especially in-
tensively absorb UDMH (Smolenkov, 2001a: 1769-
1772) (Smolenkov, 2005b: 1089-1100).

During the growing season of plants and 
sufficiently high temperatures, UDMH actively 
evaporates and is captured by young shoots of 
plants, both from the soil and from the surface layer 
of air. In the spring, UDMH is recorded in almost all 
plant species. As for microelements, the levels of its 
concentration depend on the species biogeochemical 
specialization of plants (Santos, 2009: 736-742; 
Bajtulin, 2007: 55-65).

In 2000, the results of the newly carried out 
works on the basis studies of the SP LV fall in 
1991-2000 about the effect of RFC on plants also 
confirmed that the components of rocket fuel 
are accumulated mainly by the plants species of 
the Mature family (Chenopodiacea gray quinoa 
(Atriplex cana), Compositae (Asteraceae) – white-
ground wormwood (Artemisia terrae-alba) and 
Cereals (Poaceae). The greatest interest in these 
landscapes is the biogeochemistry of cereals 
(Poaceae), which dominant in the composition of 
many steppe plant communities (Ensing, 2003: 
5722-5731; Vorozhejkin, 2000: 24-31).

Similar work on the maintenance and 
accumulation of UDMH plants was carried out 
by scientists, in addition, plants were identified – 
indicators of RFC contamination and their indication 
signs (Bisarieva, 2012: 108-115; Bajtulin, 2006: 30-
40; Denisov, 2004: 452-456). 

It was also established that plants could use small 
concentrations of heptyl as an additional source 
of nitrogen and carbon, while large concentrations 
negatively affect plants, causing certain 
morphological and anatomical changes. UDMH 
initiates all types of chromosomal abnormalities in 
plants (Nurusheva, 2006: 99-102; Carlsen, 2008, 11-
12; Salthammer, 2010: 2536-2572).

In the steppe ecosystems at the end of spring, 
there is an increased content of nitrates in the soils. 
This is due to the death of ephemera and ephemeroids. 
This dramatically increases the proportion of 
organic compounds, therefore, increases the activity 
of heterotrophic microorganisms in nitrification, 
that is, we can expect an increase in the content of 

hydroxylamines (Kondratyev, 2005: 16; Umarov, 
2007: 138).

In the summer, the steppe wormwood has a 
specific peculiarity of nutrition – they quickly 
absorb substances from the soil and return them to 
the natural circulation with the end of the life cycle. 
Biirgun communities also behave. NDMA may 
form in the process of nitrogen transformation in the 
steppe zone in the warm period in plants (Carlsen, 
2008: 11-12; Salthammer, 2010: 2536-2572; 
Kondratyev, 2005, 16).

Soil pollution by UDMH has an impact on plants, 
causing changes at all levels of their organization 
for a long time. According to the degree of load on 
plants and related biota, UDMH concentrations are 
classified as low – less than 0.1 g / kg, moderate 
– 1.0, 2.5 and 5.0 g / kg, high – 10-50 g / kg, and 
very high – 100 g / kg of soil. At low levels of soil 
content UDMH observed stimulation of growth, 
development, increase plant productivity; increase 
their resistance to adverse environmental factors; 
with moderate ones, a short-term slowdown in 
growth and development, a decrease in some 
productivity indicators, further followed by their 
increase. At high levels of soil contamination, there 
is a significant slowdown in development and a 
decline in most of the growth and productivity of 
plants. At the maximum concentration of UDMH 
in the soil, the plants die. The result of exposure 
to UDMH in moderate and high doses on plants 
is similar to the observed effect with an excess of 
nitrogen in the soil (Morgenstern, 2001: 219-237; 
Carlsen, 2009: 415-423).

As a result, it can be said that the formation and 
accumulation of UDMH by plants at the sites of HF 
PH drops depends on a number of factors: on the 
season of the year (humidity, temperature), on the 
family of plants, on the geochemical conditions of 
their habitats, on the proximity of the sources of 
NDMG input and plant fuel, and that UDMH can 
persist in plants of the places of falls at the level 
of regional pollution for more than ten years. An 
important indication is the increase in the level of 
UDMH in plants at the end of the growing season.

However, despite the studies, the maximum 
permissible concentrations of UDMH in plants 
during 1991-2017 yy have not been established, 
which was the reason for further study of the effect 
of MCT pollution and its consequences at the sites of 
launch vehicle accidents (Denisov, 2004, 452-456; 
Carlsen, 2008, 11-20; Smirnov, 2010, 1266-1272).

Consequences of accidents of space rocket 
(SR) RS-20 «Proton-M» in 2006 and in 2007, 
launched from the Baikonur cosmodrome were 
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characterized by violation of the integrity of land 
cover and pollution by asymmetric dimethyl 
hydrazine (UDMH) and its soil transformation 
products and vegetation. On the degree of danger 
of contamination of wild plants for wild and farm 
animals, and ultimately for humans, there are still 
no scientifically based conclusions.

Investigations conducted 6-7 years after the 
«Proton-M» 2007 rocket crashes in the samples 
of plants, UDMH and NDMA has found on an 
area several times larger than the area of soil 
contamination. At the same time, UDMG and 
NDMA were detected in plants after a period of 
their absence in the soil for several years (Zhubatov, 
2011, 74-79; Bajtulin, 2006, 30-40).

Similar results on the presence of CMT in plants 
were obtained in the area of the emergency fall of 
the «Proton-M» LV in 2013 in the Kyzylorda region. 
A year after the soil detoxification at the site of the 
ILV accident, in 2014, 36 samples of plants were 
collected – white-ground wormwood (Artemisia 

terrae-albae, Compositae family) for the presence of 
UDMH and NDMA. The scheme of sampling of soil 
and plants at the site of an emergency drop of the 
Proton-M LV shown in Figure 3 (Zhubatov, 2011: 
74-79; Bajtulin, 2006: 30-40).

In all plant samples, the presence of UDMH and 
NDMA was not detected within the sensitivity range of 
the applied measurement procedures. Repeated studies 
in the positional region of the Baikonur cosmodrome 
were carried out 4 years after the accident of the 
«Proton-M» LV in August 2017. The 34 samples of 
plants and 34 samples of soil were selected.

In the soil samples, UDMH was detected with an 
excess of MPC by 1.1 units (1 sample) and NDMA 
in 4 samples with an excess of MPC by 5-8.4 units. 
In 18 samples of vegetation, which is 53% of the 
total number of samples, NDMA was found in a 
concentration of 0.12-4.025 mg/kg with an increase 
in the radius of contamination, up to the background 
area (RF-5 point) with a concentration of 0.87 mg/
kg (Figure 3) (Smirnov, 2010: 1266-1272).

Figure 3 – The scheme of soil and plant contamination at the crush site of the «Proton-M» LV (02.07.2013y.) in 2017 y. 
(ри су нок нa aнгл.)
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As it turned out, most of the contaminated 
samples are plants of the Mature and Compositae 
family. This once again confirms the version of the 
Russian and Kazakh authors A.P. Vorozheykin, T.V. 
Koroleva, A.V. Puzanov, Yu.V. Proskuryakov and etc. 
(2000; 2007), I.O. Baytulin, N.P. Ogar (2000; 2006), 
who point to the selective biochemical specialization 
of vegetation in relation to UDMH, that wild plants 
of these families are more capable of forming and 
accumulating RFC in their organs (Himiya, 1973: 
187-190; Bajtulin, 2007: 55-65; Vorozhejkin, 2000: 
24-31; Bisarieva, 2012: 108-115).

In addition, as a result of the research and 
chemical analyzes, it was revealed that NDMA is 
present in plants at some sampling points, while it 

is not present in the soil (point’s Р-44, Р-25, Р-39, 
Р-52, Р-34, and РЦ-4). At the same time, a situation 
is observed where UDMH is present in the soil, 
and it is not found in plants (points РЦ-1, РЦ-3) 
(Table 3). This suggests that plants can accumulate 
pollutant and airborne and soil (Zhubatov, 2011: 74-
79; Bajtulin, 2006: 30-40).

The similar results and conclusions about the 
pathways of RFС entry into plants were also traced 
in the works of Russian authors on the example of 
such plant species as Anabasis salsa, Madness and 
Festuca sulcate families, Сereals family, Artemisia 
pauсiflоra, Соmposites family, and both at the place 
of the fall, and at a sufficiently large distance from 
the СS.

Table 3 – Results of the quantitative chemical analysis of samples of plants and soils taken at the crush site of «Proton-M» LV 
(02.07.2013y.) in 2017 y.

Sample plants Definable
indicator

MPC,
mg/kg

Analysis of results,
mg / kg

Error
(on MVI)
± , mg/ kg

The results of the analysis of relevant soil 
samples, mg/kg

MPC,
mg/kg

Analysis of results,
mg / kg

1 Р-78 UDMH - 0,32 0,08 0,01 n/d

2 Р-5 UDMH - 0,32 0,08 0,01 n/d

3 Р-10 UDMH - 0,20 0,05 0,01 n/d

4 Р-3 UDMH - 0,76 0,19 0,01 n/d

5 РФ-5 UDMH - 0,87 0,22 0,01 n/d

6 Р-2 UDMH - 1,27 0,32 0,01 n/d

7 Р-55 UDMH - 0,14 0,03 0,01 n/d

8 Р-24 UDMH - 0,39 0,10 0,01 n/d

9 Р-25 UDMH - 0,12 0,03 0,01 n/d

10 Р-52 UDMH - 0,75 0,19 0,01 n/d

11 Р-34 UDMH - 0,13 0,03 0,01 n/d

12 Р-44 UDMH - 0,61 0,15 0,01 n/d

13 Р-39 UDMH - 0,62 0,155 0,01 n/d

14 РЦ-1
UDMH - 1,68 0,42 0,01 0,05

(5,0 MPC)

UDMH - n/d - 0,1 0,11
(1,1 MPC)

15 РЦ-2 UDMH - 1,765 0,44 0,01 0,058
(5,8 MPC)

16 РЦ-3
UDMH - 0,72 0,18 0,01 -

UDMH - н/о n/d 0,1 0,05
(5,0 MPC)

17 РЦ-4 UDMH - 4,025 1,01 0,01 n/d

18 РЦ-5 UDMH - 0,203 0,051 0,01 0,084
(8,4 MPC)
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As a research object (plant species), a spe-
cies list of wild plants capable of accumulation of 
UDМН and NDMA was compiled: White-ground 
wormwood (Artemisia terrae-albae, family Astera-
ceae), Oriental solyanka, keireuk (Salsola orientale, 
family Chenopodiacea), Chinotus creeper (Agro-
pyron pectiniformee), Lessing’s Featherbird (Stipa 
lessingiana, family Poacea), the choice of which is 
justified by years of research, as well as their asso-
ciation with the peculiarities of the territory as in-
digenous species.

Based on the results of our own research on 
eliminating the consequences of the accidental fall 
of the «Proton-M» LV, it has been established that 
contamination with the products of the decomposi-
tion of UDМН and NDMA persists for a long time 
in the soil at the crush sithe of the LV. There is a pe-
riodic appearance of NDMA in plants in the absence 
of of UDMH and NDMA in the soil, re-contamina-
tion of the soil and vegetation cover of UDMH and 
NDMA after their absence for several years is also 
noted, while the area of contamination of vegetation 
cover is tens of times higher than the area of identi-
fied soil contamination of soil RFC products of their 
transformation (Smirnov, 2010: 1266-1272).

Given the significant gaps in this matter, con-
ducting experimental research will expand the un-
derstanding of the nature of the pollution of UDMH 
and NDMA plants, including repetitive, on the areas 
subjected to historical pollution by rocket fuel com-
ponents and in the adjacent areas (Kozlovskij, 2018: 
134).

Conclusions

Revealed significant differences in the accumula-
tion of UDМН by different plant species, in the field 
of heptyl straits. Its content in cereals was 35% of the 
samples of this family, in the color asbestos – 42%, in 
the haze – 50%. A species list of wild plants capable of 
accumulation of UDМН and NDМА was compiled: 
white wormwood (on the basis of artificial pathogens 
(onionterae terrae-albae, family Asteraceae), East-
ern sapling, keyreuk (Salsola orientalele, and on the 
family of Chenopodiacea), couch grass (Agropyron 
pectinus), Agropyron pectinus, Agropyron pectinus, 

and Chenopodiacea); lessingiana, family Poacea), the 
choice of which is justified by years of research, as 
well as their association with the characteristics of the 
territory as indigenous species.

A comprehensive environmental survey of the 
soil and vegetation cover at the sites of accidents of 
«Proton-M» LV was carried out. A visual inspection 
of the state of the vegetation cover, assessment of 
the status of plant communities and assessment of 
the level of soil and plant pollution by rocket fuel 
components and their transformation products at the 
sites of the «Proton-M» LV in 2007 and 2013 were 
performed.

At the sites of accidents of the «Proton-M» LV in 
2013 and 2007, respectively, 72 and 165 samples of 
plants (with separation of the aerial and root parts) 
were selected for quantitative chemical analysis of 
the content of UDMH and NDMA. At the sampling 
sites, 24 and 50 soil samples were also taken from 
the surface layer of 0–25 cm, respectively, to deter-
mine the content of UDМН, NDМА, nitrate ions, 
ammonium nitrogen, and pH.

Conducted quantitative chemical analyzes of 
samples of environmental objects. According to the 
results of the analyzes, residual contamination of 
the soil of RFC and their transformation products 
revealed:

– at the crash site of the 2013 «Proton-M» LV in 
the position area of the Baikonur cosmodrome in 4 
samples (2 points) of the soil, NDМА was detected 
at 5-8 MPC, nitrate ion in 9 samples exceeds the 
MPC (130 mg/kg) 1.1 – 4.5 units. The presence of 
NDМА is not detected; 

– at the crash site of the upper part of the upper 
stage «Briz-M» and part of the transitional compart-
ment of the spacecraft UDMH in 4 points is within 
the MPC, in 1 sample exceeds the MPC by 1.24 
units. In present the NDМА is not detected.

According to the results of a quantitative 
chemical analysis of plant samples, the presence of 
UDMH and NDMA in all samples was not detected 
within the sensitivity of the measurement procedure 
(<0.1 mg/kg).

The study of factors contributing to the accu-
mulation in plants of UDMH and NDМА requires 
further research.
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Құсaйы нов С.А.

Құсaйы нов С.А.
Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни вер сит ті нің про фес со ры

Қaзaқстaнның ұлы тұлғaсы, 
 aкaде мик Қ. И. Сәтбaев тың туғaнынa 120 жыл толуынa aрнaлғaн

ҚЫ ТАЙ МАМАНЫ НЫҢ АКАДЕ МИК Қ.И. СӘТ БАЕВ ТУРАЛЫ ЕСТЕЛІГІ

Мен 1954 жы лы Қaзaқ мем ле кет тік уни вер-
си те ті нің геоло гия-геогрaфия лық фaкуль те ті нің 
1-кур сынa қaбылдaнып, 3-курстaн шет ел дер-
мен бі лім aлмaсу бaғдaрлaмaсы бо йын шa КСРО-
ның Жоғaры бі лім ми ни ст рлі гі нің жолдaуы мен 
Қытaй елін де гі Пе кин уни вер си те ті не aуыс тым. 
1961 жы лы aтaлғaн уни вер си те ті нің то лық кур-
сын бі ті ріп, қытaй ті лін де геогрaфия сaлaсынaн 
дип лом қорғaғaн aлғaшқы қaзaқ мaмaндaры ның 
бі рі бол дым. Елі міз ге қaйтa орaлғaн соң ғы лы-
ми зерт теу ле рін Қaзaқстaнның Ғы лы ми Акaде-
миясы ның Қ.И.Сәтбaев aтындaғы геоло гиялық 
инс ти ту тынaн бaстaдым. 1978 жылдaн бү гін ге 
де йін  әл-Фaрaби aтындaғы Кaзaқ ұлт тық уни-
вер си те ті нің геогрaфия жә не тaбиғaт пaйдa лaну 
фaкуль те тін де ұстaздық қыз ме тін aтқaрып жүр мін.

Арaдa көп уaқыт өт се  де мен Қытaй ғaлым-
дaры мен өзaрa ғы лы ми бaйлaны сын жaлғaсты-
рудaмын. 1989 жы лы aкaде мик Қ.И. Сәтбaев-
тың 90 жыл ды ғынa aрнaлғaн конференция 
қaрсaңындa мaғaн қытaй әріп те сім нен хaт кел ді. 
Хaт иесі про фес сор Чжоу Чaофaнь біз дің aтaқты 
ғaлым мен бұ рыннaн тaны сып, дос тық қaрым-
қaтынaстa болғaн екен. Ол 1957 жы лы Ке ңес 
ғы лы ми де легaция құрaмындa Пе кин қaлaсындa 
өт кі зіл ген хaлықaрaлық геоло гиялық кон фе рен-
цияғa қaтысқaн aкaде мик Қ.И. Сәтбaев пен кез-
де сіп, оның же ке aудaрмaшы болғaнын жaзды. 
Бұл хaттa қытaй мaмaны Қaныш Сәтбaев ты 
жы лы құр мет пен ес ке aлып, ол кі сі ден үл гі-
өне ге aлғaнынa ризaшы лық се зі мін біл дір ді. 
Содaн бе рі бірaз жылдaр өт ті. Қaзір гі тaңдa біз 
қaзaқтың ұлы тұлғaсы aкaде мик Қ.И. Сәтбaев-
тың туғaнынa 120 жыл ды ғын тойлaп жaтыр мыз. 
Осығaн орaй бұл хaттың құн ды лы ғы мен өсиеті 
қaзaқ жaстaры үшін осы кез ге де йін  маңызын 
жоғaлтқaн жоқ жә не aлaр ор ны ерек ше еке нін 
тү сі ніп, бұл хaттың нaқты мaзмұ нын жaрия ет-

пек пін. Хaттa былaй деп жaзылғaн:
«Сейіт Ах ме рұлы! 
Cіз дің қaрaшaның 12-ші жұл ды зындa 

жaзғaн хaты ңыз ды жел тоқсaнның 1-ші жұл ды-
зындa aлдым. Алыс до сымнaн хaт aлғaнымa өте 
қуaныш ты мын!

1957 жыл дың кү зін де Қaзaқстaн Ғы лым 
Акaде миясы ның пре зи ден ті Қaныш Имaнтaй-
ұлы Сәтбaев Ке ңес Одaғы ғы лы ми де легaция 
құрaмындa Пе кин қaлaсындa өт кі зіл ген пaй-
дaлы қaзбaлaрдың кен орындaрын із дес ті-
ру жө нін де гі 1-ші хaлықaрaлық геоло гиялық 
кон фе рен ция сынa қaтысқaн. Сол кон фе рен-
циядa ол Қaзaқстaндaғы геоло гиялық кaртa тү-
сі ру жә не метaлло ген дік зерт теу лер нә ти же-
сі жә не ке ле ше гі тұрaлы мaзмұн ды бaяндaмa 
жaсaды. Қ.И. Сәтбaев тың ті ке лей бaсшы лы-
ғы мен Қaзaқстaнның кең-бaйт aқ aумaғындa әр 
мaсштaбты геоло гиялық кaртогрaфиялaумен 
қa тaр, метaлло ген дік зерт теу лер жүр гі зіл ген 
екен. Қ.И. Сәт баев тың бaяндaмaсынa Қытaй 
мaмaндaры ден қо йып , зор қы зы ғу шы лық пен 
тыңдaды, өйт ке ні сол кез де бұл ел де жaлғыз 
ғaнa 1: 3000000 мaсштaбты геоло гиялық кaртa 
болaтын. Осы кон фе рен циядaн ке йін  Қытaйдың 
геоло гиялық ми ни ст рлі гі Ке ңес одaғы ның 
мaмaндaрын шaқы рып, олaрдaн әр мaсштaбты 
із деу-бaрлaу жұ мыстaры жө нін де ке ңес aлa 
бaстaды. 

Мен ол кез де Қ.И. Сәт баев тың же-
ке aудaрмaшы сы болa тұ рып, оның зaмaнуи 
тaлaптaрынa сaй геоло гия сaлaсындa жaңaшыл-
дық әдіс те рі не көп мән бе ріп зерт теу жүр гіз-
ге ні не тән ті бол дым. Ке ңес Одaғы ның aдaм, 
мaте риaлдық жә не қaржы ре су рстaрынa сүйене 
оты рып, Қ.И. Сәтбaев Қaзaқстaн aумaғындaғы 
геоло гиялық зерт теу әдіс те рін жә не бaрлaу 
ісін хaлықaрaлық дең гейге кө те ріп, бұд сaлaдa 
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aлдың ғы қaтaрындa бо лып сaнaлaтын Анг лия, 
АҚШ жә не бaсқa дa бaтыс ел дер ді бaсып озғaн.

Сол кез де осындaй дaрын ды жә не өне ге-
лі кі сі нің aудaрмaшысы бо лу мен үшін же ке өз 
бaсымa үл кен мәр те бе бол ды. Мен оғaн жиі-
жиі сұрaқтaр қоя тын мын. Ме нің сұрaқтaрымa 
жы лы шырaймен жaуaп бе ре оты рып, ол өз 
aлдынa ме нің жұ мы сымa, оқуымa, тұр мыс 
жaғдaйымa кө ңіл қо йып  сұрaстырaтын. Кон-
фе рен ция aяқтaлғaннaн ке йін  біз Пе кин нен 
Шaнхaйғa экс кур сияғa aттaндық. Біз бен қосa 
бaсқa дa Ке ңес, Қытaй aзaмaттaры – оншaқты 
aдaм бол ды. Жол бойы Қ.И. Сәтбaев тaмaққa, 
қо ныстaнғaн ор нынa оншa тaлғaмпaз ет пейт ін, 
өзі нің сыпaйы, кі ші пейіл мі не зін көр се те біл-
ді. Бір де бір өзaрa әң гі ме лес кен сәт те ол ме ні өз 
қы зынa ұқсaсты ғын aйт ты. Сол кез де оны мен 
бір ге жүр ген Өз бе кстaн Ғы лым Акaде миясы-
ның пре зи ден ті Х.М. Аб дуллaев әзіл ре тін де 
оғaн ме ні өзі не қыз етіп тәр бие леу тұрaлы ке-
ңес бер ді, бұғaн Қ.И.Сәтбaев: «өте жaқсы» - деп 
жaуaп қaйыр ды. Осылaйшa, біз тaмaшa дос тық 
қaрым-қaтынaс күй де сaпaр шек тік. Шaнхaйдa 
біз кө ше қы ды рып, мұрaжaйлaр мен дү кен дер ді 
aрaлaдық. Қытaйдa қaлыптaсқaн сaлт бо йын шa 
жaс aдaмдaр әрдaйым үл кен кі сі лер дің жүк те рін 
кө те ру ге кө мек те се ді, мен де Қ.И. Сәтбaев тың 
че модaнын кө те ру ге ұсы ныс жaсaдым. Бұғaн 
ол Ке ңес Одaғындa әйел aдaмдaрдың aуыр зaт 
кө тер мейтінін ес ке рт ті. Сол кез де рі ол шaмaсы 
60 жaсқa то лып қaлғaн екен, aлaйдa мaғaн оның 
денсaулы ғы біршaмa мық ты, жұ мысқa ынтaлы, 
іждaғaтты жә не ең бек қор бо лып кө рін ді. Содaн 
бе рі қaншaмa уaқыт өт се де ол кі сі нің aқыл ой-

өрі сі, aдaмгер ші лі гі, пaрaсaтты лы ғы, кі ші пейіл-
ді гі, бі лімдaрлы ғы мен қaйы рым ды лы ғы ме нің 
бaр өмі рі ме өш пес із қaлдыр ды.

Мен бү кіл өмі рім ді Ке ңес Одaғы мен Қытaй 
aрaсындaғы дос тық ты нығaйт уғa aрнaдым. Көп-
те ген ке ңес про фес сорлaры мен жә не гео лог-
ғaлымдaрмен тaныс бол дым. Қытaй геоло гиялық 
қоғaмы үшін көп те ген кітaптaрды aудaрдым. 
Осы ең бек те рім үшін мен Бү кіл қытaйлық геоло-
гиялық бір лес ті гі нің мү ше сі бол дым».

 
 Чжоу Чaофaнь, 25. 03.1989 жыл
 Ухaнь қaлaсы, Қытaй геоло гиялық
 уни вер си те ті нің шетел тіл дер 
 кaфедрaсы ның про фес со ры 

Мі не, тек ті жер дің aдaмы, ел ге тұлғa болғaн 
дaнa, ұлы ғaлым, үйде де, түз де де, өз елін де де, 
шет ел де рін де де кө рер көз ді де, се зер кө ңіл ді 
де ерек ше нұрлaнды рып тұрaты нын бaйқaймыз. 
Осылaйшa aкaде мик Қaныш Имaнтaйұлы 
Сәтбaев қытaй ғaлымдaрын қaйрaн қaлды рып, 
өзі нің ғы лымдaғы дaрaлы ғы мен, биік пaрaсaтты-
лы ғы мен, мейірбaнды лы ғы мен жә не кі ші-
пейіл мі не зі мен бaурaп aлып, өз де рі не өш пес 
із қaлдырғaн. Қытaй Хaлық Рес пуб ликaсы ның 
мaмaндaры біз дің ұлы пер зен ті міз ді өз кө зі мен 
кө ріп, ол кі сі мен aз уaқыт болсa дa тіл де сіп қыз-
мет іс теп жә не тиіс ті жоғaрғы бaғaсын бер ген нің 
өзі біз дің Қaзaқстaнның aзмaттaры үшін жә не 
оқып бі лім aлып жүр ген қaзaқ жaстaры үшін үл-
кен бір ғa ни бет. 

Тө мен де про фес сор Чжоу Чaофaньның мaғaн 
қытaй ті лін де жaзғaн хaты ның бі рін ші бе ті нің 
кө шір ме сі кел ті ріл ген. Мұндa Қ.И. Сәтбaев тың 
aты-жө ні жә не aтa те гін (фaми лиясын) Чжоу 
Чaофaнь ки рилл жaзуы мен жaзғaн.
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Ұла ғат ты ұс таз ға – 85 жас! 

ҰЛА ҒАТ ТЫ ҰС ТАЗ ҒА – 85 ЖАС! 

Әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ ұлт тық уни-
вер си те ті нің құрдaсы 85 жaстaғы геогрa фия, 
жер ге орнaлaсты ру жә не кaдaстр кaфедрaсы-
ның про фес со ры aуылшaруaшы лық ғы-
лымдaры ның док то ры, «Эко ло гия» хaлық 
aкaде миясы ның aкaде ми гі Жaмaлбе ков  
Ес бол Үсім бе кұлы

Жaмaлбе ков Ес бол Үсім бе кұлы 1934 жы лы 
17 мaмыр кү ні Оң түс тік Қaзaқстaн об лы сы ның 
Түл кібaс aудaны, Кер шетaс aуы лындa шaруa 
отбaсындa өмір ге кел ген. 1951 жы лы С.М. Ки-
ров aтындaғы Қaзaқ Мем ле кет тік уни вер си те-
ті нің биоло гия-то пырaқтaну фaкуль те ті нің то-
пырaқтaну бө лі мі нің сту ден ті болғaн. 

1956 жы лы уни вер си тет ті өте жaқсы бі-
ті ріп шы ғып, aспирaнтурaғa жі бе ріл ді. 1965 
жыл дың бaсындa Е.Ү.Жaмaлбе ков Қaзaқ ҒА 
то пырaқтaну, ботa никa жә не мик ро би оло-
гия инс ти туттaры ның бі рік ті ріл ген Ғы лы-
ми Ке ңе сін де “Мaқтa-Арaл кеңшaры ның то-
пырaқ-ме ли орaтив тік жaғдaйлaры жә не оны 

жaсaрту жолдaры” тaқы ры бынa aуылшaруaшы-
лық ғы лымдaры ның кaндидaты дә ре же сі не 
дис сертaция қорғaды. 1992 жы лы Ашхaбaд 
қaлaсындa Бү кі лодaқтық Шөл инс ти ту ты ның 
Дис сертaция лық ке ңе сін де «Мaңғыстaу тү бе гі-
нің жер ре су рстaрын эко ло гиялық-ме ли орaтив-
тік бaғaлaу, тиім ді пaйдaлaну жә не қорғaу» 
тaқы ры бындa«тaбиғaтты қорғaу жә не оның 
ре су рстaрын тиім ді пaйдaлaну» (қaзір 25.00.36 
– геоэко ло гия) мaмaнды ғы бо йын шa док тор лық 
дис сертaциям ды же міс ті қорғaды. Геогрaфия 
фaкуль те тін де Ес бол Үсім бе кұлы 1991 жылдaн 
бaстaп ғы лы ми жұ мыс ты ұстaздық жұ мыс-
пен жaлғaсты рып, фaкуль тетте қaзaқ бө лі мі нің 
aшылуынa бaйлaныс ты шaқы ры луымен сaбaқ 
бе ре бaстaды. Алғaшқы жылдaры до цент, 1995 
ж про фес сор қыз ме тін aтқaрудa. Ке зін де өзі 
бі тір ген оқу ордaсынa ұстaздық ете бaстaғaн 
кез ден Ес бол Үсім бе кұлы сту де нт тер мен 
мaгистрaннтaрғa екі тіл де сaбaқ бе ріп, қaзaқ 
ті лі нің мем ле кет тік тіл ге aйнaлуынa біршaмa 
үлес қо сып ке ле ді. 1995ж Е.Ү.Жaмaлбе ков-
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ке ҚaзМУ-дің ғы лы ми ке ңе сі нің ұсы ны сы мен 
Қaзaқстaн ЖАК-сы про фес сор ғы лы ми aтaғы 
бе ріл ді.

Е. Жaмaлбе ков әл-Фaрaби aтындaғы Қaзaқ 
ұлт тық уни вер си те ті мен Қaзaқ Ғы лым Акaде-
миясы ның Геогрaфия инс ти ту ты жaнындaғы бі-
рік кен ОД 14А.01.37-геогрaфия ғы лымдaры ның 
док тор лық дә ре же сін қорғaу дис сертaция лық ке-
ңе сі нің 25.00.36-геоэко ло гия мaмaнды ғы бо йын-
шa мү ше сі бол ды. 2009 жы лыуни вер си те ті міз дің 
әлеу мет тік тұр ғыдaн бел сен ді, сaпaлы мaмaндaр 
дaярлaу ісі не қосқaн үле сім үшін «Әл-Фaрaби 
aтындaғы Қaз ҰУ –дың ең үз дік оқы ту шы-
сы» aтaғы бе ріл ді. Бі лім жә не ғы лым сaлaсынa 
қосқaн aйрықшa үле сім үшін сол жы лы Мем-
ле кет бaсшы сы Н.Ә.Нaзaрбaев не гі зін қaлaғaн 
Л.Н.Гу ми лев aтындaғы Еурaзия ұлт тық уни-
вер си те ті нің aрнaйы медaлі мен мaрaпaттaлды.  
Е.Ү. Жaмaлбе ков Акaде мия Пре зи ден ті нің 
Құр мет Грaмотaсы мен екі рет, Қaз ССР-ның Бі-
лім қоғaмы ның, Қaзaқ тaбиғaт қорғaу ортaлық 
қоғaмы ның Құр мет Грaмотaлaры мен, 1970 жы лы 
“Ай бын ды ең бе гі үшін”, 1984 жы лы ҚСРО-ның 
Хaлық шaруaшы лық же тіс тік те рі нің көр ме сі нің 
қолa, 1986 жы лы “Ең бек aрдaге рі”, 2004 жы лы 
“Тыңғa 50 жыл” медaльдaры мен мaрaпaттaлды

Ерен ең бе гі үшін мaрaпaттaлғaн: ХШЖК 
қолa медaлі, «Ай бын ды ең бе гі үшін», «Ең бек 
aрдaге рі», «Тыңғa 50 жыл», «М.В.Ло мо но совқa 
300 жыл», «ОҚО Түл кібaс aудaны ның құр мет ті 
aзaмaты» бел гі сі мен, «Әл-Фaрaби aтындaғы Қaз 
ҰУ үз дік оқы ту шы сы» aтaғын aлғaн (2009). Әр 
aдaм өзі нің туғaн же рін сүю пaрыз. Жaстaрғa 
aйт aры, Отaнды сүю дің ір гетaсы, ол aлды мен 
өзің нің туғaн же рің ді сүю ден бaстaлaды дей ді. 
Сон дықтaн туғaн aулынaн ешқaшaн қол үз бе ген. 

Қо лынaн кел ген ше aуылдaғы мек теп ке кө мек те-
сіп тұр ды. Аудaндaғы бaрлық қоғaмдық-сaяси 
шaрaлaрғa қaтысaды. Сон дықтaндa «Түл кібaс 
aудaны ның Құр мет ті Азaмaты» де ген aтaқ бе ріп, 
Ес бол Үсім бе кұлы турaлы «Оң түс тік Қaзaқстaн 
Эн цик ло пе диясынa» (2015ж), «Ардaқты 
aрдaгер лер мен би лер» (2016) деп aтaлaтын үл-
кен кітaбынa есі мі жaзылғaн, «Об лысқa сі ңір-
ген ең бе гі үшін» медaлін кеуде сі не тaқты. Әр бір 
aдaм өзі шыққaн те гін, aтaме ке ні нің тaри хын, 
aтa-бaбaлaры ның тә жі ри бе сін бі лу қaжет. Ол дү-
ние тaным ды ұлғaйт ып, пaтриот тық се зім дер ту-
ғызaды дей ді..

Өз ең бек жо лы ңыздa тaлaй бе лес ке шы ғып, 
ұжым ның жә не достaры ңыз дың құр ме ті не бө-
лен ді ңіз. Тaңдaғaн ұстaздық жо лы ңыз ды aбы-
рой мен aтқaрып көп те ген шә кі рт тер ді тәр бие леп 
бі лім бе ріп, бі лім ордaсы уни вер си тет ұя сынaн 
ұшыр ды ңыз. 

Сіз дің aлды ңыз кең, жaны ңыз жомaрт, қaмқор 
дa тaлaпшыл, aяулы ұстaз ре тін де гі aбзaл қaсиет-
те рі ңіз бaршы мыз ды тән ті ет пей қоймaйды. Кі-
ші ге - ұстaз, үл гі-өне ге сіз. Осындaй ең бек пен 
тұр мыс тәр биесі, же ке бaсы ңыз дың қaсиет те рі 
тек өз отбaсы ңыз үшін емес, әріп тес те рі ңіз, дос-
жaрaн үшін де зор мaқтaныш.

Құттыболсын85келгенмерейтойыңыз!
Қaжымaстaн жүз ден әрі aсы ңыз, дей оты-

рып, сіз ге де ні ңіз дің сaулы ғын, отбaсы ңыз дың 
aмaнды ғын, жү ре гі ңіз ге мәң гі жaстық жaлы нын, 
кө ңі лі ңіз ге се зім нің шaтты ғын ті лей міз. Сту де нт-
тер ге, жaс ұрпaққa бе рер тә лі мі ңіз aлдaғы уaқыттa 
жaлғaсын тaбa бе ре ді деп ті лек біл ді ре міз.

Геогрa фия, жер ге орнaлaсты ру  
жә не кaдaстр кaфедрaсы ның ұжы мы



ISSN 1563-0234                     Journal of Geography and Environmental Management. № 2 (53) 2019 67

Биология ғылымдарының докторы, «Экология» академиясының академигі, профессор Мамутов Жекен Үмбетқұлұлының ...

БИОЛОГИЯ ҒЫЛЫМДАРЫНЫҢ ДОКТОРЫ, «ЭКОЛОГИЯ» 
АКАДЕМИЯСЫНЫҢ АКАДЕМИГІ, ПРОФЕССОР МАМУТОВ ЖЕКЕН 
ҮМБЕТҚҰЛҰЛЫНЫҢ 80 ЖЫЛДЫҚ МЕРЕЙТОЙЫНА АРНАЛАДЫ

Ұстаз… жаратылысынан өзіне айтылғанның 
бәрін жете түсінген, көрген, естіген және аңғарған 

нәрселердің бәрін жадында жақсы сақтайтын, 
ешнәрсені ұмытпайтын… алғыр да аңғарымпаз 

ақыл иесі…, мейлінше шешен, өнербілімге құштар, 
аса қанағатшыл жаны асқақ және арнамысын 

ардақтайтын, жақындарына да, жат адамдарына 
да әділ…, жұрттың бәріне… жақсылық пен ізгілік 

көрсетіп…қорқыныш пен жасқану дегенді білмейтін 
батыл, ержүрек болуы керек.

Әл-Фараби

2019 жылдың 9 мамырында Мамутов Же-
кен Үмбетқұлұлы өзінің 80 жылдық мерейтой-
ын атап өтті. Мамутов Жекен Үмбетқұлұлы 
– биология ғылымдарының докторы, «Эколо-
гия» академиясының академигі география, жер-
ге орналастыру және кадастр кафедрасының 
тәжірибесі мол, атаулы тұлға профессоры.

Мамутов Жекен Үмбетқұлұлы 1962 жылы 
Абай атындағы Қазақ педагогикалық инсти-
тутының жаратылыстану-география факульте-
тінің биология, химия және ауыл шаруашылығы 
өндірісі бөлімін үздік бітірген. Өз мансабын 
аталған оқу орнында оқытушы қызметін баста-
ды. ҚазКСР ҒА топырақ институтында аспи-
рантурада білім алып, топырақтану және агро-
химия институтында аға лаборант қызметінен, 
кіші ғылыми қызметкер, аға ғылыми қызметкер 
болып жұмыс атқарды. Тұзды топырақ био-
химиясын зерттеу тобының, топырақ биохи-
миясы лабораториясының меңгерушісі және 
«Дархан» ғылыми-өндірістік кооператив төр - 
ағасы, ғылыми-өндірістік технология лаборато-
риясының меңгерушісі қызметтерін атқарған. 
1996-2000 жылдары Қытай Халық Респу-
бликасымен келісім-шарт негізінде, оның 
бағдарламасы бойынша Қытай аумағының 
тұзданған топырағын игеру мақсатында «Жа-
сыл индустрия» институты құрылды. Топырақ 
институтында (1996- 1997) директор орынба-
сары, (1998-1999), (1998-1999) директор. Ұзақ 
жылдар бойы осы институттың тұрақты ғылыми 
кеңесшісі қызметін атқарып келді. 

ХХ ғасырдың 50 жылдары тың және ты-
ңайған жерлерді игеру науқанының бастылу-
ына сәйкес ғылымға деген құштарлығы мен 
қызығушылығын байқаған институттың дирек - 
торы, атақты топырақтанушы-географ Ө.О. Оспа - 
новтың нұсқауымен Республиканың солтүс-
тігіндегі қаратопырақтардың құнарлы лығын 
түбегейлі зерттейтін экспедиция құра мында 
қызмет етті. Жекен Үмбетқұлұлының экспе-
диция кезінде әріптестерімен бірге жүргізген 
жұмыстарының нәтижесі бойынша бұл өңірде 
топырақ құрамындаңы қарашірік мөлшерінің 
50%-ға дейін кемігенін анықтады. 

Жұмыс барысында таянбай еңбек етіп, то-
пырақтану ғылымының дамуына үлесін қосып 
келді. 1969-1970 жылдары Кеңес Одағы мен 
Моңғолия академиясының шешімімен арнайы 
біріккен биология экспедициясы құрылып, 
соның құрамына Қазақстаннан Ж.Ү.Мамытов 
қабылданды. Екі жыл бойы оңтүстік Гоби 
аймағының топырағын зерттеп, қайтып кел-
геннен кейін, Іле өзенінің төменгі сағасындағы 
Ақдала алқабына күріш егу қарқынды іске асы-
рылып жатқандықтан, сондағы тұзды топы-
рақтың болмасын жан-жақты зерттеп, жоғарыда 
көрсетілген мелиорацияның түрін іске асыру сәті 
түседі. Бұл жұмыс «Главриссовхозстрой» деп 
аталатын Одақтық дәрежедегі мекеменің тапсы-
рысымен орындалып, мол қаражаттың көмегімен 
40-тан астам адам зерттеу жүргізіп, ақыры 
«топырақтың тұзын жуып-шайып кетірмей-ақ, 
күріштің жоспарлы өнімін алуға» қол жеткізді. 
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«НТОЗ» деп аталатын бұл технология Алматы, 
Қызылорда облыстарында игеріліп, өндіріске 
ендіріліп, Қарақалпақтағы 25 күріш совхозында 
толық пайдаланылып, Украинаның Херсонын-
да, Ресейдің Краснодарында, Солтүстік Корея 
мен Қытайда сынақтан өтті. Нәтижесінде, Кеңес 
Одағының ғылым саласында алғашқы болып, 
«Дархан» деп аталатын ғылыми-өндірістік ко-
оператив ұйымдастырып, Ж.Ү.Мамытовтың 
басқаруымен 100 мың гектар тұзды топырақ 
игерілді. Өкінішке орай, бұлардың әрекеті Кеңес 
Одағының ыдырауымен тоқталып қалды.

Бірақ, «НТОЗ»-дың ғылыми-теориялық, экс - 
пе рименттік, өндірістік болашағы жағынан жа - 
ңа ұғымдық концепция тұрғысынан әрі қа рай 
дамыту тоқтатылған жоқ. 2002 жылдан 
әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық универси-
тетінің география және табиғатты пайдалану 
факультетінің профессор қызметін атқарып ке-
луде. Бұл жұмыс әл-Фараби атындағы Қазақ 
мемлекеттік университетіндегі «ЕМК Ғылыми-
технологиялық паркінің» қабырғасында жал - 
ғасын тауып, бакалавриат, магистрант студент-
тері мен PhD докторанттар белсенді қатысуда. 
Мелиорацияның бұл бағытын ландшафттарға 
бейімделген егіншілік жүйесімен байланы-
стырып, кешенді зерттеулер мен экологиялық 
таза, экономикалық тиімді технологияларды 
қалыптастыру арқылы іске асыру жоспары 
жасалған. Бұл бағытта 4 PhD докторлық дис-
сертация қорғалып, 2 оқу құралы және бір моно-
графия жазылып, жарық көрді. Осылардың нәти-
желі қорытындысы ретінде Ж.Ү. Мамытовтың 
ұсынысымен әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-ның 
география, жерге орналастыру және кадастр ка-
федрасында «Ландшафттарға бейімделген егін-
шілік жүйесі» атты пән ендіріліп, профессордың 
өзі қазақ және орыс тіліндегі білім алатын 
топтарға дәріс оқиды. 

ҒӨОЭЖ РММ және ҚР Ауыл шаруашылығы 
топырақ құнарлығы лабораториясының мең-
герушісі қызметін қосымша атқарады. Г.А. Его-
ричев және Б.А. Корниенко ғалымдарымен бірге 
тұзданған топырақтың мелиорациясының жаңа 
теориялық негізін әзірледі. Күріш алқаптарындағы 
тұзданған топырақтың карбонатты тепе-теңдігі 
биохимиясының бұзылуын және өсімдіктер 
микрорганизмі алғаш айқындалып, энзимдердің 
рөлі жайлы алғаш мәліметтер алынған. Аридті 
зона топырақтарындағы тұздану және сілтілену 
тұжырымдамаларын ұсынған. Осы ғылыми 
тұжырымдама негізінде «Күріш алқаптарындағы 
сілтілі топырақтарды игерудің жаңа технология-
сы» құрастырылып, КХДР, ҚХР, Ресей, Украи-

на, Өзбекстан, Қарақалпақ елдерінде сынақтар 
жүргізілді. Жақын және алыс шет елдердегі 
бірқатар әдістемелік нұсқаулардың авторы. Осы 
зерттеушілермен Қазақстандағы тұзданған топы - 
рақтарды зерттеуге тұңғыш рет электронды 
микроскоп, газ-сұйықты хромотографы, амин-
қышқылды анализаторлар пайдаланылды. Ға-
лымның жетекшілігімен 14 ғылым кандидаты 
және 2 ғылым докторы қорғалды. 

Ғылыми қызығушылық щеңбері: топырақ-
тану, мелиоративті география, топырақ дегуми-
фикация үрдісі және жер өңдеудің бейімделген-
ландшафт жүйесі. 

300-ге жуық мақалалар, соның ішінде 6 моно-
графия, 15 өндіріске ұсыныс және 12 авторлық 
куәлік авторы жарық көрді. Серіктес авторлармен 
бірге ғылыми жұмыстарының қорытындылары 
монография ретінде жарық көрген. Негізігі 
еңбектерін атап өтсек, «Южные чернозёмы» 
(1972), «Почвы Акдалинского массива» (1977), 
«Теоретические основы мелиорации засолённых 
почв Казахстана и перспективы освоения таких 
почв в КНР», (1997), (қытай тілінде); «Система 
ведения сельского хозяйства Алматинской об-
ласти» (2005), «Концепция развития адаптив-
но-ландшафтной системы земледелия для юго-
востока Казахстана на период до 2010 г.» (2006), 
«География и экология почв Ка захстана» (2006), 
«Физическая география Республики Казахстан» 
(2010). Сонымен қатар, 2018 жылы Германияның 
«Springer» баспасынан «Man-Made Ecology of 
East Kazakhstan» атты жұмысы жарық көрді.

Үздіксіз таянбай еңбек етіп, тұзды топы-
рақтарды игерудің жаңа теориялық негізін жа - 
сап, оны сілтіліктің химиялық, био- және гео-
химиялық түзілу жолдарын зерттеу арқылы 
дәлелдеп, мелиорациялау тәсілдерін ұсынды. 
Зерттеу барысында күріш алқаптарындағы тұз-
ды топырақтардағы карбонаттық жүйенің тепе-
теңдігінің бұзылуының биохимизімін анықтап, 
оларда микроағзалар мен жоғарғы сатыдағы 
өсімдіктердің рөлін айқындады. Бірақ ғалымның 
ғылыми зерттеу аясы тек осы тақырыптармен 
ғана шектеліп қана қоймай, сонымен қатар 
Қазақстанда ландшафттарға бейімделген егін-
шілік және мал шаруашылығы жүйесін енгізіп, 
елеулі нәтижелерге жеткен – Мамутов Ж.Ү.

Жекен Үмбетқұлұлын келіп жеткен 80 жыл - 
дық мерейтойымен құттықтай отырып профес-
сорға мықты денсаулық, шығармашылық шабыт 
пен табыс тілейміз. 

Шокпарова Д.К., PhD, география,  
жерге орналастыру және кадастр кафедрасының 

оқытушысы және шәкірттері
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