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 Орман өрттері климаттық өзгерістер жағдайында жиілігі мен қарқындылығы артып 

келе жатқан қауіпті табиғи құбылыстардың бірі болып табылады. Қазақстан аумағында 

табиғи өрт қауіптілігін кеңістіктік тұрғыдан кешенді бағалау жеткіліксіз зерттелген. 

Осы зерттеуде Қостанай облысы аумағының табиғи өрт қауіптілігін бағалау үшін Жерді 

қашықтан зондтау (ЖҚЗ) деректері мен геоақпараттық технологияларға негізделген 

көпфакторлы интегралды модель ұсынылды. Модель құрамына өсімдік жамылғысының 

спектралдық индекстері (NDVI, NDMI, EVI), жер бедері параметрлері және 

метеорологиялық көрсеткіштер енгізілді. Барлық факторлар нормализацияланып, 

олардың салмақтық коэффициенттері сараптамалық бағалау әдісі арқылы анықталды. 

Кеңістіктік талдау ArcGIS бағдарламалық ортасында жүргізілді. Зерттеу нәтижесінде 

Қостанай облысы аумағы табиғи өрт қауіптілігі деңгейі бойынша аймақтандырылып, 

аумақтың едәуір бөлігі орташа жоғары және жоғары қауіптілік аймақтарына жататыны 

анықталды. Өрттердің ең жоғары шоғырлануы аллювиальды жазықтарда және 

қарағайлы ормандар таралған аумақтарда байқалды. Верификация нәтижелері тіркелген 

өрттердің 80 %-дан астамы жоғары және өте жоғары қауіптілік аймақтарында 

шоғырланғанын көрсетті. Алынған нәтижелер табиғи өрт қауіптілігін бағалау, қауіпті 

аумақтарды айқындау, сондай-ақ орман өрттерін мониторингтеу мен басқару жүйелерін 

жетілдіру үшін қолданылуы мүмкін. 

 

 

1. КІРІСПЕ 

Орман өрттері орман экожүйелерінің қызметіне, биоалуантүрлілікке және табиғи 

ландшафттардың тұрақтылығына елеулі әсер ететін маңызды табиғи факторлардың бірі 

болып табылады. Олар өсімдік жамылғысының құрылымының өзгеруіне, 

биогеохимиялық циклдердің бұзылуына және топырақ жамылғысының деградациясына 

әкеліп соғады, сондай-ақ экожүйелердің көміртек теңгеріміне және жалпы климаттық 

жүйеге айтарлықтай ықпал етеді [1, 3]. 

Соңғы онжылдықтарда әлемнің көптеген аймақтарында орман өрттерінің жиілігі, 

қамтитын аумағы және қарқындылығының арту үрдісі байқалуда. Бұл жағдай 

климаттық өзгерістермен, сондай-ақ өрт қауіптілігінің қалыптасуына әсер ететін табиғи 

және антропогендік факторлардың өзгеруімен байланыстырылады [4, 7]. 

Қазіргі ғылыми зерттеулер климаттық өзгерістердің орман өрттерінің 

динамикасына айтарлықтай ықпал ететінін көрсетеді. Ауа температурасының 

жоғарылауы, құрғақ кезеңдердің ұзақтығының артуы және атмосфералық жауын-

шашын режимінің өзгеруі өсімдік жамылғысының құрғауына және жанғыш 

материалдардың жиналуына әкеледі, бұл өз кезегінде өрттердің пайда болу және таралу 

ықтималдығын арттырады [4, 5, 7]. 
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Климаттық факторлармен қатар, өрт қауіптілігінің қалыптасуында өсімдік 

жамылғысының құрылымы мен жанғыш материалдардың жиналуы маңызды рөл 

атқарады [8]. Осыған байланысты өсімдік жамылғысының сипаттамаларын зерттеу 

ерекше маңызға ие, бұл қазіргі заманғы Жерді қашықтан зондтау (ЖҚЗ) әдістерін 

пайдалану арқылы жүзеге асырылуы мүмкін [9]. 

Соңғы жылдары Қазақстан аумағында орман және дала өрттерінің жиілігі мен 

ауқымының арту үрдісі байқалуда. Сонымен қатар, климаттың құрғақтануы мен 

температураның жоғарылауы Солтүстік Қазақстан аймақтарында өрт қауіптілігінің 

артуына ықпал етуде [7, 10]. 

Қазақстан және Орталық Азия аумағында өрттердің кеңістіктік таралуы мен 

динамикасын бағалауға бағытталған бірқатар зерттеулер жүргізілген. Қазақстан 

аумағында өрт қауіптілігін бағалау үшін ЖҚЗ деректері мен машиналық оқыту әдістерін 

қолдануға бағытталған зерттеулер ұсынылған [10, 11]. Спутниктік деректер негізінде 

күйген аумақтардың уақыт бойынша өзгерісі мен олардың климаттық факторлармен 

байланысы анықталған, бұл Орталық Азия өңірінде өрттердің кең таралғанын көрсетеді 

[12]. 

Өрттердің салдарын бағалауға арналған зерттеулерде ірі орман өрттерінен кейінгі 

экожүйелік өзгерістер мен қалпына келу үдерістері қарастырылған [13]. Сонымен қатар, 

Қазақстан аумағындағы өрттердің көпжылдық динамикасы мен олардың климаттық 

факторлармен байланысы бұрынғы зерттеулерде көрсетілген [12, 14].  Бұл өңірде 

өрттердің жиілігі мен ауқымының жоғары өзгергіштігін және жекелеген жылдары 

олардың кең аумақтарды қамтитынын көрсетеді [12, 14]. 

Соған қарамастан, Қазақстан аумағында табиғи өрт қауіптілігін кешенді бағалауға 

арналған зерттеулер жеткіліксіз деңгейде дамыған. Қолданыстағы зерттеулерде ЖҚЗ 

деректерін пайдалану мүмкіндіктері қарастырылғанымен, олардың көпшілігі жекелеген 

факторларды талдаумен шектеледі және кеңістіктік интегралды модельдер жеткіліксіз 

қолданылған [10, 12, 15]. 

Осылайша, табиғи өрт қауіптілігін бағалаудың кешенді әдістерінің жеткіліксіздігі, 

сондай-ақ Қазақстан аумағы үшін аймақтық деңгейде кеңістіктік талдаудың шектеулі 

болуы зерттеудің негізгі ғылыми проблемасын айқындайды. 

Осыған байланысты зерттеудің мақсаты – Жерді қашықтан зондтау деректері мен 

географиялық ақпараттық технологияларды пайдалана отырып Қостанай облысы 

аумағында орман өрттерінің пайда болуына әсер ететін табиғи факторларға алғаш рет 

кешенді баға беру және аумақты табиғи өрт қауіптілігі деңгейі бойынша аймақтандыру. 

2. МӘЛІМЕТТЕР МЕН ӘДІСТЕР 

Қостанай облысы аумағында орман өрттерінің пайда болуына әсер ететін табиғи 

факторларды бағалау үшін Жерді қашықтан зондтау (ЖҚЗ) деректері, метеорологиялық 

бақылау материалдары және геоақпараттық кеңістіктік талдау әдістері пайдаланылды. 

Зерттеудің дереккөздік негізін Landsat 9 спутниктік суреттері, сондай-ақ 2013...2023 

жылдар аралығындағы «Қазгидромет» РМК ұсынған статистикалық және 

метеорологиялық мәліметтер құрады. Кеңістіктік деректерді өңдеу мен талдау ArcGIS 

10.8 бағдарламалық ортасында Spatial Analyst модулін пайдалану арқылы жүзеге 

асырылды.  

Зерттеуде Landsat 8 және Landsat 9 спутниктерінің 30 м кеңістіктік 

ажыратымдылықтағы көпспектрлі суреттері пайдаланылды. Зерттеу үшін өрт қауіпті 

кезеңге (сәуір–қыркүйек) сәйкес келетін 2018...2023 жылдар аралығындағы бұлттылығы 

10 %-дан аспайтын 24 спутниктік көрініс (scene) іріктелді. Суреттер USGS Earth Explorer 

платформасынан алынды  [16, 17]. 

Зерттеу барысында орман өрттерінің пайда болуы мен таралуына әсер ететін негізгі 

табиғи факторлар анықталып, жүйелендірілді. Бұл факторлар үш негізгі топқа бөлінді: 

отындық, геоморфологиялық және метеорологиялық факторлар. Аталған факторлардың 
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басым бөлігі кумулятивтік әсерге ие, себебі өрттердің пайда болуы көбінесе бірнеше 

табиғи жағдайлардың қоршаған ортаға бірлескен ықпалының нәтижесінде қалыптасады. 

Зерттеу әдістемесі бірнеше кезеңнен тұрды: бастапқы деректерді жинау және алдын ала 

өңдеу, спутниктік суреттер негізінде өсімдік жамылғысының спектралдық индекстерін 

есептеу, жер бедері параметрлерін талдау, метеорологиялық көрсеткіштерді өңдеу, 

сондай-ақ аумақтың табиғи өрт қауіптілігін интегралды бағалау.  

Спутниктік деректер алдын ала өңдеуден өтті: атмосфералық түзету (DOS1 әдісі), 

бұлттарды маскалау (QA band негізінде), геометриялық түзету және барлық қабаттарды 

бір координаттық жүйеге келтіру (WGS 84 / UTM zone 42N). 

Табиғи факторларды кешенді бағалаудың негізгі кезеңдері 1-суретте көрсетілген. 

Зерттеу барысында табиғи өрт қауіптілігіне әсер ететін факторлар жинақталып, 

жүйелендірілді (1-кесте).  

 

 

 

Сурет 1. Табиғи өрт қауіптілігін интегралды бағалаудың негізгі кезеңдері 

 

Табиғи өрт қауіптілігін интегралды бағалау үшін салмақтық коэффициенттер 

әдісіне негізделген көпфакторлы модель қолданылды (формула 1): 

                                                                (1) 

мұндағы: 

F – табиғи өрт қауіптілігінің интегралды көрсеткіші; 

wᵢ – i-фактордың салмақтық коэффициенті; 

xᵢ – фактордың нормаланған мәні. 

Барлық факторлар 0...1 аралығында нормализацияланды [18]. Салмақтық 

коэффициенттер сараптамалық бағалау әдісі негізінде анықталды [19]. 

Салмақтық коэффициенттер сараптамалық бағалау әдісі негізінде анықталды. 

Бағалау орман шаруашылығы және геоэкология саласындағы 5 сарапшының қатысуымен 

жүргізілді. Әр фактордың маңыздылығы 1-ден 10-ға дейінгі шкала бойынша бағаланып, 

кейін орташа мәні алынды. 

Бұл әртүрлі өлшем бірліктеріндегі көрсеткіштерді бір модельде біріктіруге 

мүмкіндік берді. 

Отындық фактор орман өрттерінің пайда болуы мен таралу ықтималдығын 

айқындайтын негізгі табиғи факторлардың бірі болып табылады. Бұл факторды бағалау 

өсімдік жамылғысының үш спектралдық индексі негізінде жүргізілді: NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index). NDVI, NDMI және EVI спектралдық индекстері қашықтан 

зондтау деректерін талдауда кеңінен қолданылатын әдістемелерге сәйкес келесі 

формулалар 2, 3, 4 бойынша есептелді [20, 22].  
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𝑵𝑫𝑽𝑰 =
(𝑵𝑰𝑹−𝑹𝑬𝑫)

(𝑵𝑰𝑹+𝑹𝑬𝑫)
                                                             (2) 

𝑵𝑫𝑴𝑰 =
(𝑵𝑰𝑹−𝑺𝑾𝑰𝑹)

(𝑵𝑰𝑹+𝑺𝑾𝑰𝑹)
                                                           (3)

 
𝑬𝑽𝑰 =

𝟐.𝟓∗(𝑵𝑰𝑹 − 𝑹𝒆𝒅) 

(𝑵𝑰𝑹 + 𝟔∗𝑹𝒆𝒅 − 𝟕.𝟓∗𝑩𝒍𝒖𝒆 + 𝟏)
 )                                          (4) 

 

NDVI индексі өсімдік жамылғысының өнімділік деңгейін және биомасса көлемін 

сипаттайды [11, 12].  

NDVI мәндерінің артуы, әдетте, өсімдік биомассасының көбеюін көрсетеді. Орман 

екпелерінің жасы ұлғайған сайын өсімдік материалдарының жинақталуы байқалады, бұл 

жанғыш материалдардың мөлшерінің артуына алып келеді. Осыған байланысты NDVI 

мәндері мен тіркелген өрттер саны арасында оң корреляциялық байланыс байқалады, бұл 

жетілген орман алқаптарында өрттердің пайда болу қаупінің жоғары екенін көрсетеді. 

NDMI индексі өсімдік жамылғысы мен топырақтың ылғалдылық деңгейін бағалау 

үшін қолданылады және табиғи өрт қауіптілігін анықтауда маңызды көрсеткіштердің бірі 

болып табылады [22, 23].  

Өсімдіктер мен топырақтағы ылғалдың болуы табиғи өрттердің пайда болу 

ықтималдығын төмендетеді, сондай-ақ өрт туындаған жағдайда жану қарқындылығын 

азайтады. Бұл ретте ылғал деңгейіне топырақтың ылғал сақтау қабілеті, булану 

қарқындылығы және атмосфералық жауын-шашын мөлшері сияқты факторлар елеулі 

әсер етеді. 

EVI индексі өсімдік жамылғысының өнімділігі мен құрылымдық ерекшеліктерін 

сипаттайды. Ол жапырақ бетінің индексі, өсімдік типі және өсімдік 

қауымдастықтарының кеңістіктік құрылымы сияқты көрсеткіштерді қамтиды [22, 24].  

Бұл индекс орман аумақтарын талдауда ерекше тиімді болып табылады. Өсімдік 

жамылғысының өсуіне және құрғақшылық жағдайларына байланысты жанғыш 

материалдардың мөлшері мен кеңістіктік таралуындағы өзгерістер аталған индекстің 

мәндеріне айтарлықтай ықпал етеді. 

 

Кесте 1 

Табиғи өрт қауіптілігі факторларын бағалау шкаласы 

Көрсеткіш 

Көрсеткіштің 

салмақтық 

коэффициенті 

Табиғи өрт қауіптілігі деңгейі 

Экстрема

льды 

Жоғары Орташа 

жоғары 

 

Орташа 

төмен 

 

Төмен 

Отындық факторлар 

NDVI 10 0,6 ... 0,5 0,5 ... 0,4 0,4 ... 0,3 0,3 ... 0,2 0,2 ... 0,1 

EVI 10 0,6 ... 0,5 0,5 ... 0,4 0,4 ... 0,3 0,3 ... 0,2 0,2 ... 0,1 

NDMI 10 -0,3 ... 0,2 -0,2 ... 0,0 0,0 ... 0,2 0,2 ... 0,4 0,4 ... 0,6 

Орманды формациялар 10 Ашыққыл

қанды 

ормандар 

Жапырақты Сирек 

жапырақты 

ормандар 

Бұталы  

 

Сирек 

Бұталы 

ормандар 

Геоморфологиялық факторлар 

Жер бедерінің сандық моделі 

(ЖБСМ), м 

8 200 ... 500 500 ... 700 700 ... 1000 < 200 > 1000 

Жер бедерінің тілімденуі, м 8 0,6 ... 0,4  0,4 ... 0,2 0,6 ... 1 0 ... 0,2  ... 

Беткей экспозициясы, румб 7 Оңтүстік, 

Батыс 

Оңтүстік-

шығыс, 

оңтүстік-

батыс 

Шығыс 

 

 

Солтүстік-

шығыс, 

солтүстік-

батыс 

 

Солтүстік 

Еңістік, градус 8 0 ... 4  4 ... 6 6 ... 9 9 ... 13 13 ... 40 

Метеорологиялық факторлар 

Өрт қауіпті кезеңіндегі 

(сәуір–қыркүйек) тікелей 

8 > 3,4 3,4 ... 3,2 3,2 ... 3,0 3,0 ... 2,8 < 2,8 
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күн радиациясының орташа 

тәуліктік мөлшері, 

кВт/м²/күн 

Өрт қауіпті кезеңіндегі 

(сәуір–қыркүйек) топырақ 

бетінен булану 

коэффициенті, мм 

7 > 150 150... 140 140... 130 130... 120 < 120 

Өрт қауіпті кезеңіндегі 

(сәуір–қыркүйек) орташа ауа 

температурасы, °C 

8 > 21 21 ... 19 19 ... 17 17 ... 15 < 15 

Өрт қауіпті кезеңіндегі 

(сәуір–қыркүйек) жауын-

шашынның орташа мөлшері, 

мм 

6 > 15 15... 20 20...25 25... 30 > 30 

Барлығы: 100  

 

Жер бедерінің орман өрттерінің дамуы мен таралуына әсері тікелей де, жанама 

түрде де байқалады, өйткені ол жергілікті климаттық жағдайлардың қалыптасуына және 

өсімдік жамылғысының кеңістіктік таралуына ықпал етеді. Табиғи өрт қауіптілігін 

бағалау кезінде ескерілетін жер бедерінің негізгі параметрлеріне абсолюттік биіктік, 

беткейдің еңістігі, беткей экспозициясы және жер бедерінің тілімдену дәрежесі жатады. 

Бұл зерттеуде аталған көрсеткіштер кеңістіктік ажыратымдылығы 30 м болатын сандық 

жер бедері моделінің (СЖБМ) негізінде есептелді. Есептеулер ArcGIS 10.8 бағдарламалық 

кешенінің Spatial Analyst модулінің құралдарын пайдалану арқылы жүргізілді. 

Жер бедерінің маңызды көрсеткіштерінің бірі – абсолюттік биіктік. Зерттелетін 

аумақта теңіз деңгейінен биіктік артқан сайын өрттердің санының азаю үрдісі байқалады. 

Бұл құбылыс биіктік өскен сайын ауа температурасының төмендеуімен және жанғыш 

биомасса көлемінің азаюымен түсіндіріледі. Таулы аймақтарда өрттер ауа ағындарының 

циркуляция ерекшеліктері мен жер бедерінің ықпалына байланысты салыстырмалы түрде 

жылдам таралуы мүмкін, ал жазық аумақтарда олардың таралу қарқыны әдетте баяу 

болады [25, 26]. 

Өрттердің биіктік белдеулер бойынша таралуын талдау нәтижесінде теңіз 

деңгейінен 200... 1000 м аралығында өрттердің жиілігі жоғары екендігі анықталды. Ең көп 

өрт жағдайлары 200... 500 м биіктік аралығында тіркелген. Ал теңіз деңгейінен 200 м-ден 

төмен және 1000 м-ден жоғары орналасқан аумақтарда өрттердің саны айтарлықтай аз. 

Беткейдің еңістігі де аумақтың өрт қауіптілігінің қалыптасуына елеулі әсер етеді. 

Еңістік ұлғайған сайын өрттердің саны, әдетте, азаяды, өйткені тік беткейлерде 

өсімдіктердің өсуіне қолайсыз жағдайлар қалыптасады және жанғыш материалдардың 

жиналуы төмендейді. Сонымен қатар, ауырлық күшінің әсерінен өсімдік қалдықтары 

беткейдің төменгі бөліктеріне қарай жылжиды. Ал жазық немесе аз еңісті аумақтарда 

биомассаның жиналуына қолайлы жағдай қалыптасады, бұл өрттердің тез таралуына 

ықпал етеді [27, 28]. 

Беткей экспозициясы микроклиматтық жағдайларға және өсімдік жамылғысының 

құрылымына айтарлықтай ықпал етеді. Әртүрлі бағыттағы беткейлерге түсетін күн 

радиациясының қарқындылығы әртүрлі температуралық және ылғалдық жағдайлардың 

қалыптасуына әкеледі. Бұл өз кезегінде жанғыш материалдардың ылғалдылығына және 

жергілікті жел режиміне әсер етеді. Оңтүстік және батыс бағыттағы беткейлер солтүстік 

және шығыс бағыттағы беткейлерге қарағанда күн радиациясын көбірек қабылдайды. 

Нәтижесінде бұл беткейлерде өсімдік жамылғысының дамуы қарқынды болып, биомасса 

көбірек жиналады және жанғыш материалдардың тез кебуі байқалады. Мұндай жағдайлар 

өрттердің пайда болу және таралу ықтималдығын арттырады [27]. 

2018...2022 жылдар аралығындағы орман өрттері бойынша статистикалық 

деректерді талдау негізінде беткей экспозициялары өрт қауіптілігінің бес класына 

жіктелді. Өрттердің ең көп саны оңтүстік және батыс бағыттағы беткейлерде тіркелген, 

одан кейін оңтүстік-батыс және оңтүстік-шығыс бағыттағы беткейлер орналасқан. 
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Шығыс, солтүстік-шығыс және солтүстік-батыс бағыттағы беткейлер өрт қауіптілігінің 

екінші және үшінші кластарына жатқызылды. Ал солтүстік бағыттағы беткейлерде 

өрттердің үлесі ең төмен болғандықтан, олар төмен өрт қауіптілігі санатына енгізілді. 

Жер бедерінің тілімдену дәрежесі эрозиялық процестердің нәтижесінде 

қалыптасқан аумақтың сызықтық тілімдену қарқындылығын сипаттайды. Төбелі 

үстірттер бетінде өрттің таралуы жыралардың табанымен салыстырғанда жылдамырақ 

жүреді. Бұл орман жамылғысында жел жылдамдығының өзгеруімен және жер бедерін 

айналып өтуге байланысты аэродинамикалық әсерлермен түсіндіріледі. Жыралардан 

шыққан кезде өрттің таралуы жалын факелінің еңкею бұрышының ұлғаюына байланысты 

күшеюі мүмкін [27]. 

Геоморфологиялық факторлармен қатар табиғи өрт қауіптілігінің қалыптасуында 

метеорологиялық жағдайлар да маңызды рөл атқарады. Ауа температурасы, 

атмосфералық жауын-шашын мөлшері, салыстырмалы ауа ылғалдылығы және күн 

радиациясының деңгейі орман өрттерінің пайда болуы мен таралу қарқындылығына 

елеулі әсер етеді [30, 32]. 

Метеорологиялық факторларды талдау үшін «Қазгидромет» РМК 

метеостанцияларында жүргізілген бақылаулардың статистикалық деректері 

пайдаланылды [33]. Өрт қауіпті кезең ретінде сәуір–қыркүйек айлары қарастырылды. 

Негізгі көрсеткіштер ретінде ауа температурасы, жауын-шашын мөлшері және 

салыстырмалы ауа ылғалдылығының деректері алынды. Алынған мәліметтер ArcGIS 10.8 

бағдарламалық ортасында Spatial Analyst модулінің көмегімен өңделіп, кеңістіктік 

интерполяция әдісі (Inverse Distance Weighting – IDW) арқылы талданды. Бұл әдіс жақын 

орналасқан нүктелердің әсері жоғары болатынын ескеруге мүмкіндік береді. 

Ауа температурасы өрт қауіпті жағдайлардың қалыптасуына әсер ететін маңызды 

факторлардың бірі болып табылады. Температура жоғарылаған сайын өсімдік 

жамылғысы мен жанғыш материалдардың кебуі күшейеді, бұл өрттердің пайда болу 

ықтималдығын арттырады. Сонымен қатар орташа ауа температурасы мен вегетациялық 

кезеңнің ұзақтығы арасында тығыз байланыс байқалады. Көптеген өңірлерде өрт қауіпті 

кезең вегетациялық кезеңмен сәйкес келеді [5, 34]. 

Күн радиациясы орман төсенішінен ылғалдың булану процесінде маңызды рөл 

атқарады. Булану қарқындылығы сіңірілген күн энергиясының мөлшеріне және өсімдік 

жамылғысының ылғалдылық деңгейіне байланысты болады. Күн радиациясының 

жоғарылауы жанғыш материалдардың тез кебуіне және олардың тұтану 

ықтималдығының артуына әкеледі [35, 36]. 

Атмосфералық жауын-шашын мөлшерінің артуы, керісінше, өрттердің пайда 

болуын тежейтін фактор болып табылады. Жауын-шашынның көбеюі топырақ пен 

өсімдік жамылғысының ылғалдылығын арттырып, өрттің пайда болу ықтималдығын 

төмендетеді. Ал ауа температурасының жоғарылауы жағдайында жазғы жауын-шашын 

мөлшерінің азаюы ылғал тапшылығының күшеюіне және өрт қаупінің артуына әкеледі [5, 

37]. 

Ауа ылғалдылығының тапшылығы топырақ пен өсімдік жамылғысынан ылғалдың 

булануын күшейтеді, бұл жанғыш материалдардың тұтанғыштығын арттырады. 

Зерттеулер көрсеткендей, салыстырмалы ауа ылғалдылығы орман аймақтарының 

көпшілігінде мамыр айында (45...50 %) және қыркүйекте ең төмен мәндерге жетеді, бұл 

көктемгі және күзгі кезеңдерде өрттердің пайда болуына қолайлы жағдай туғызады. 

Өрт қауіпті кезеңде топырақ бетінен булануды бағалау үшін физикалық-

географиялық жағдайларды ескере отырып Н. Н. Иванов [38]. ұсынған жеткіліксіз 

ылғалдану жағдайындағы жиынтық булануды есептеу әдісі қолданылды. Бұл формула 

булану қарқындылығын температура мен ауа ылғалдылығы негізінде бағалауға мүмкіндік 

береді. 
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    (5) 

мұндағы: 

E₀ – айлық буланғыштық мөлшері, мм; 

f – өрт қауіпті кезеңдегі ауаның орташа айлық салыстырмалы ылғалдылығы, %; 

t – өрт қауіпті кезеңдегі ауаның орташа айлық температурасы, °C. 

 

Модель нәтижелері 2018...2022 жылдар аралығында тіркелген нақты өрт 

ошақтарының деректерімен салыстыру арқылы тексерілді. Верификация үшін жоғары 

және өте жоғары қауіптілік аймақтарына сәйкес келетін өрт ошақтарының үлесі есептелді. 

Модельдің дәлдігі дәлдік коэффициенті (Accuracy) арқылы бағаланды [39]: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
   

мұндағы: 

N_correct – жоғары және өте жоғары қауіптілік аймақтарына сәйкес келген өрттер саны; 

N_total – талдауға алынған өрт ошақтарының жалпы саны. 

 

Қостанай облысы аумағының табиғи өрт қауіптілігі деңгейін интегралды бағалау 

үшін 2-суретте көрсетілген алгоритм қолданылды. 

 

 

 

Сурет 2. ArcGIS бағдарламалық қамтамасыз етуін қолдану арқылы табиғи өрт 

қауіптілігін интегралды бағалау алгоритмі 

 

4. НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ТАЛҚЫЛАУ 

Зерттелетін аумақтың өсімдік жамылғысы орман және дала өсімдік 

қауымдастықтарының үйлесуімен сипатталады. Негізгі орман түзуші түр – кәдімгі 

қарағай (Pinus sylvestris), ол таза қарағайлы ормандарды да, аралас ағашты екпелерді де 

қалыптастырады. Ілеспе ағаш және бұта түрлерінің ішінде қайың (Betula), көктерек 

(Populus tremula), талдың әртүрлі түрлері (Salix), үшқат (Lonicera), итмұрын (Rosa) және 

тобылғы (Spiraea) кең таралған. Өсімдік жамылғысының кеңістіктік таралуы жер бедері 

мен топырақ жамылғысының ерекшеліктерімен тығыз байланысты. 

Қарағайлы ормандар негізінен ежелгі аллювиальды құмды шөгінділерде 

қалыптасып, ежелгі құмды дюналардың жоталарында және олардың беткейлерінің 

жоғарғы бөліктерінде орналасады. Қайың және көктерек екпелері көбінесе құмды 

жоталардың төменгі бөліктерінде таралған және жиі тұзды сор көлдердің жағалауларына 

жақын орналасады. Тал мен үшқаттан тұратын бұталы қауымдастықтар өзен аңғарлары 

мен көл жағалауларына тән. Итмұрын мен тобылғы көбінесе беткейлерде және жер 

бедерінің ойпаң учаскелерінде кездеседі. Ағаш кесілген аумақтар мен орман 

алаңқайларында селеу түрлері басым болатын дала фитоценоздары қалыптасады. 

Аймақтың дала өсімдіктері қауырсынды селеу (Stipa pennata), Беккер бетегесі 

(Festuca beckeri), көгілдір тонконог (Koeleria glauca), сібірлік бидайық (Agropyron 

sibiricum) және жусанның (Artemisia) әртүрлі түрлерімен сипатталады. Аумақтың 
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оңтүстік бөлігінде өсімдік жамылғысы негізінен астық тұқымдас–жусанды және 

жусанды–сораңды қауымдастықтардан тұрады. 

Зерттелетін аумақтың климаты ірі су айдындарынан алыс орналасуына байланысты 

шұғыл континенттік сипатқа ие. Аймаққа жазы ыстық әрі құрғақ, ал қысы суық және қар 

жамылғысы жұқа болатын климат тән. Жаз мезгіліндегі жоғары температура, ауаның 

төмен ылғалдылығы, құрғақ желдер мен шаңды дауылдар ағаш-бұталы өсімдіктердің өсуі 

мен дамуына кері әсерін тигізеді. Сонымен қатар, аймақ күн радиациясының жоғары 

мөлшерімен және салыстырмалы түрде ұзақ аязсыз кезеңмен сипатталады, бұл қолайлы 

жылдары өсімдік жамылғысының дамуына мүмкіндік береді [40]. 

Қолайсыз климаттық факторларға құрғақшылық, күшті желдер, атмосфералық 

жауын-шашынның аз мөлшері, сондай-ақ көктемгі кеш және күзгі ерте үсіктер жатады. 

Ауа температурасының жоғары болуы, салыстырмалы ауа ылғалдылығының төмендігі 

және жел режимінің күшеюі атмосфералық құрғақшылықтың қалыптасуына және 

топырақтағы ылғал қорының азаюына әкеледі. Мұндай жағдайлар табиғи өрттердің пайда 

болу ықтималдығын едәуір арттырады. Ұқсас нәтижелер [5], [7], сондай-ақ [4] 

зерттеулерінде келтіріліп, температураның жоғарылауы мен құрғақшылықтың күшеюі 

өрт белсенділігінің артуының негізгі факторлары екендігі көрсетілген.. 

Зерттелетін аумақтың жер бедері аллювиальды және кейінгі эолдық процестердің 

әсерінен қалыптасқан. Оның құрылымында құмды жоталар, бұйратты көтерілімдер және 

олардың арасындағы ойпаң учаскелер кезектесіп орналасқан. Кейбір төмен орналасқан 

учаскелер көктем мезгілінде еріген қар суларының әсерінен уақытша су басатын 

шалғынды жазықтар сипатында болады. Мұндай жер бедері морфологиясы өсімдік 

жамылғысының таралуына және орман экожүйелерінің қалыптасу жағдайларына 

айтарлықтай әсер етеді. 

Спутниктік деректерді өңдеу және геоақпараттық талдау әдістерін қолдану 

негізінде Қостанай облысы аумағындағы табиғи өрт қауіптілігінің факторлық карталары 

жасалды (3-сурет). Негізгі факторлар ретінде аумақтың отындық, геоморфологиялық 

және метеорологиялық сипаттамалары қарастырылды. 

 

 

 

Отындық факторлар 
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Геоморфологиялық  факторлар 

 

 

 

Метеорологиялық факторлар 

Сурет 3. Қостанай облысының табиғи өрт қауіптілігінің факторлары 

 

Аталған факторларды интегралды бағалау нәтижелері зерттелетін аумақтың едәуір бөлігі 

табиғи өрт қауіптілігінің орташа жоғары аймағына жататынын көрсетті (сурет 4). 

 

 

Сурет 4. Қостанай облысы аумағын табиғи өрт қауіптілігі деңгейі бойынша 

аймақтандыру 
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Өрт ошақтарының кеңістіктік таралуын талдау нәтижесінде өрттердің ең жоғары 

шоғырлануы ашық қылқанжапырақты және жапырақты орман формациялары таралған 

аумақтарда байқалатыны анықталды. Ал бұталы сирек ормандар салыстырмалы түрде 

төмен табиғи өрт қауіптілігімен сипатталады. Ұқсас заңдылықтар [8] жүргізген 

зерттеулерде де көрсетілген, онда өрт режимінің қалыптасуында өсімдік жамылғысының 

құрылымы мен жанғыш материалдардың жинақталуының шешуші рөл атқаратыны атап 

өтіледі. 

Өрттердің пайда болу қаупінің ең жоғары деңгейі өзен аңғарларының аллювиальды 

жазықтарында және төменгі өзен террасаларында орналасқан орман алқаптарында 

байқалады. Бұл аумақтар құмды топырақтарда орналасқан аралдық қарағайлы 

ормандармен сипатталады. Аталған аумақтарға Торғай қолатының негізінен жазық 

рельефі тән, мұнда беткей еңістігі 0,5...5° аралығында өзгереді. Өрт қауіпті кезеңде 

тікелей күн радиациясының орташа тәуліктік мөлшері 3,23...3,65 кВт/м² құрайды, ал 

топырақ бетінен жиынтық булану мөлшері 118,8...160,6 мм-ге жетеді. 

Статистикалық деректерді талдау соңғы жылдары орман өрттерінің жиілігі мен 

ауқымының арту үрдісін көрсетеді. Мәселен, 2018...2022 жылдар аралығында өңір 

аумағында жалпы ауданы 2 млн гектардан асатын өрттер тіркелген [41]. Өрттердің 

кеңістіктік таралуы 5-суретте көрсетілген. 

 

 

 

 

Сурет 5. 2018...2022 жж. Қостанай облысы аумағында өрттердің таралуы 

 



Озгельдинова Гидрометеорология және экология №2 (122), 2026 

147 

 

Нақты тіркелген өрттердің таралу картасын табиғи өрт қауіптілігі картасымен 

салыстыру нәтижелері өрт ошақтарының басым бөлігі орташа жоғары және жоғары 

тәуекел аймақтарының шегінде шоғырланғанын көрсетті. 

Аймақтандыру нәтижелерін тексеру барысында тіркелген өрттердің 87 %-дан 

астамы дәл осы аймақтарға сәйкес келетіні анықталды, ал шамамен 13 %-ы өрт қауіптілігі 

салыстырмалы түрде төмен аумақтарға тиесілі. Бұл нәтижелер орман өрттерінің 

кеңістіктік таралуының қалыптасуында табиғи факторлардың маңызды рөл атқаратынын 

көрсетеді. 

Аймақта 2022 жылы ірі орман өрттері тіркеліп, олардың ауқымы ондаған мың 

гектарды қамтыды. Бұл деректер NASA FIRMS спутниктік бақылау жүйесінің 

мәліметтерімен расталады [https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov]. Өрттің кең ауқымда 

таралуына жаз мезгіліндегі ауа температурасының аномальды жоғары болуы және 

жауын-шашын мөлшерінің аздығы ықпал етті. Мұндай экстремалды құбылыстар қазіргі 

климаттық өзгерістер жағдайында жиілеп отырғаны [7], сондай-ақ [42] зерттеулерде де 

атап көрсетілген. 

Далалық бақылаулар өрттен кейін қолайлы табиғи жағдайларда кәдімгі қарағайдың 

табиғи жаңару үрдісі байқалатынын көрсетті. 2023 жылдың жаз мезгілінің соңында мол 

жауын-шашыннан кейін кейбір учаскелерде жасы шамамен 20...30 күн болатын қарағай 

көшеттерінің жаппай пайда болуы тіркелді. Табиғи жаңарудың орташа тығыздығы 1 м² 

аумақта 1...2 көшетті құрайды. Бұл үрдіс әсіресе жер бедерінің ойпаң учаскелерінде және 

топырақ жамылғысы бұзылған аумақтарда анағұрлым қарқынды жүреді (сурет 6). 

 

            

Сурет 6. Кәдімгі қарағайдың табиғи жаңаруы 

 

Күйген топырақтарда, от орындарында және өртенген аумақтарда толқынды 

ризина саңырауқұлағы (Rhizina undulata) кездеседі. Ол 20...50 жастағы қылқанжапырақты 

ағаштардың тамырын зақымдап, көшеттер үшін қолайсыз фактор болып табылады. 

Негізінен қылқанжапырақты түрлер зардап шегеді, ал жапырақты ағаштардың тамырлары 

зақымданбайды (сурет 7). 

https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/
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Сурет 7. Толқынды ризина саңырауқұлағы (Rhizina undulata). 

 

Алынған нәтижелер Жерді қашықтан зондтау деректерін пайдалану негізінде өрт 

қауіптілігін бағалауға арналған шетелдік зерттеулердің қорытындыларымен сәйкес 

келеді. Атап айтқанда, [9] мен [12] жұмыстарда жүргізген зерттеулерде өсімдік 

жамылғысының спектралдық индекстері мен климаттық көрсеткіштер табиғи өрт 

қауіптілігінің маңызды индикаторлары болып табылатыны көрсетілген.. Сонымен қатар, 

қазіргі зерттеулерде спутниктік деректерді машиналық оқыту әдістерімен біріктіріп 

пайдалану орман өрттерінің пайда болуын болжауда жоғары тиімділік көрсететіні атап 

өтіледі [10...12]. 

Осылайша, жүргізілген зерттеу Жерді қашықтан зондтау деректері мен 

геоақпараттық технологияларды пайдалана отырып отындық, геоморфологиялық және 

метеорологиялық факторларды кешенді талдау табиғи өрт қауіптілігін тиімді бағалауға 

мүмкіндік беретінін көрсетті. Сонымен қатар, алынған нәтижелер орман өрттерінің пайда 

болу қаупі деңгейіне сәйкес аумақты аймақтандыруды жүзеге асыруға және өрт қауіпті 

аумақтарды анықтауға мүмкіндік береді. 

4. ҚОРЫТЫНДЫ 

Жүргізілген зерттеу нәтижесінде Жерді қашықтан зондтау (ЖҚЗ) деректері мен 

геоақпараттық технологияларды пайдалану негізінде Қостанай облысының орман 

аумақтарының табиғи өрт қауіптілігін бағалау әдістемесі әзірленді. Зерттеу барысында 

орман өрттерінің пайда болуы мен таралуына әсер ететін негізгі табиғи факторлар 

анықталып, жүйелендірілді. Негізгі факторлар ретінде отындық, геоморфологиялық және 

метеорологиялық көрсеткіштер қарастырылды. 

Өсімдік жамылғысының спектралдық индекстерін (NDVI, NDMI, EVI), жер бедері 

параметрлерін және климаттық көрсеткіштерді талдау негізінде табиғи факторларды 

бағалау шкаласы қалыптастырылып, олардың салыстырмалы маңыздылығын 

сипаттайтын салмақтық коэффициенттер анықталды. Зерттеу барысында өңір аумағында 

өрт қауіпті жағдайлардың қалыптасуына әсер ететін табиғи өрт қауіптілігінің 12 негізгі 

факторы анықталып, олардың кеңістіктік таралуы картографиялық түрде бейнеленді. 

Жүргізілген интегралды бағалау Қостанай облысы аумағын табиғи өрт қауіптілігі 

деңгейі бойынша аймақтандыруға мүмкіндік берді. Нәтижелер зерттелетін аумақтың 

едәуір бөлігі табиғи өрт қауіптілігінің орташа жоғары аймағына жататынын көрсетті. 

Орман өрттерінің пайда болу қаупінің ең жоғары деңгейі өзен аңғарларының 

аллювиальды жазықтарында, төменгі өзен террасаларында және беткейлік-аңғарлық жер 

бедері формаларында орналасқан орман алқаптарына тән. Бұл аумақтар құмды 

топырақтарда қалыптасқан қарағайлы ормандармен сипатталады және жазық рельеф, 
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жоғары күн радиациясы, буланудың жоғары қарқындылығы мен жанғыш өсімдік 

биомассасының мол жиналуы сияқты табиғи жағдайлардың үйлесуімен ерекшеленеді. 

Аймақтандыру нәтижелерін 2018...2022 жылдар аралығында тіркелген орман 

өрттері туралы нақты деректермен салыстыру әзірленген модельдің өрт ошақтарының 

нақты таралуымен жоғары деңгейде сәйкес келетінін көрсетті. Жүргізілген верификация 

нәтижесінде тіркелген өрттердің шамамен 87 %-ы табиғи өрт қауіптілігінің орташа 

жоғары және жоғары деңгейлі аймақтарында орын алғаны анықталды. 

Сонымен қатар, зерттеу барысында орман өрттерінен кейін қарағайлы 

ормандардың табиғи жаңаруын шектейтін бірқатар факторлар анықталды. Оларға орман 

төсенішінің және топырақ жамылғысының терең жануы, өртенген аумақтарын игеру 

кезінде орман шаруашылығы техникасының механикалық әсері, сондай-ақ 

қылқанжапырақты ағаштардың тамыр жүйесін зақымдайтын Rhizina undulata 

саңырауқұлағының таралуы жатады. 

Жалпы алғанда, алынған нәтижелер Қостанай облысы аумағы табиғи өрт 

қауіптілігінің жоғары деңгейімен сипатталатынын көрсетеді. Ұсынылған әдістемелік 

тәсіл орман экожүйелерін мониторингтеу, өрттердің пайда болу қаупін болжау және 

климаттық өзгерістер жағдайында орман өрттерінің алдын алу мен оларды басқарудың 

тиімді шараларын әзірлеу барысында қолданылуы мүмкін. 
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 Лесные пожары являются одним из наиболее опасных природных явлений, частота 

и интенсивность которых увеличиваются в условиях климатических изменений. В 

Казахстане вопросы комплексной пространственной оценки природной пожарной 

опасности остаются недостаточно изученными. 

В данном исследовании предложена многофакторная интегральная модель оценки 

природной пожарной опасности территории Костанайской области на основе 

данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и геоинформационных 

технологий. В модель включены спектральные индексы растительности (NDVI, 

NDMI, EVI), параметры рельефа и метеорологические показатели. Все факторы 

нормализованы, а их весовые коэффициенты определены методом экспертной 

оценки. Пространственный анализ выполнен в программной среде ArcGIS. 

В результате территория Костанайской области зонирована по уровням природной 

пожарной опасности. Установлено, что значительная часть региона относится к 

зонам среднего высокого и высокого риска. Наибольшая концентрация пожаров 

наблюдается в аллювиальных равнинах и районах распространения сосновых 

лесов. Результаты верификации показали, что более 80 % зарегистрированных 

пожаров приходятся на зоны высокого и очень высокого уровня опасности. 

Полученные результаты могут быть использованы для оценки риска 

возникновения лесных пожаров, выявления наиболее опасных территорий, а также 

для совершенствования систем мониторинга и управления пожарами. 
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 Forest fires are among the most hazardous natural phenomena, with their frequency 

and intensity increasing under current climate change conditions. In Kazakhstan, 

comprehensive spatial assessment of natural fire hazard remains insufficiently studied. 

This study proposes a multi-factor integrated model for assessing natural fire hazard in 

the Kostanay region based on remote sensing (RS) data and geographic information 

system (GIS) technologies. The model incorporates vegetation spectral indices (NDVI, 

NDMI, EVI), topographic parameters, and meteorological variables. All factors were 

normalized, and their weights were determined using an expert-based approach. Spatial 

analysis was performed in the ArcGIS environment. 

The results allowed for zoning the territory of the Kostanay region according to levels 

of natural fire hazard. It was found that a significant portion of the area falls within 

moderate-high and high-risk zones. The highest concentration of fire occurrences was 

observed in alluvial plains and areas dominated by pine forests. Verification results 
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showed that more than 80 % of recorded fires are located within high and very high 

hazard zones. 

The findings can be used for wildfire risk assessment, identification of high-risk areas, 

and improvement of fire monitoring and management systems. 
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