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ЖЕРДІ ПАЙДАЛАНУ ТУРАЛЫ ДЕРЕКТЕРДІ ГЕНЕРАЦИЯЛАУ ЖӘНЕ 

ВЕГЕТАЦИЯЛЫҚ ИНДЕКСТЕРДІ ЕСЕПТЕУ ҤШІН ҒАРЫШТЫҚ СУРЕТТЕРДІ 

ТАҢДАУ ЖӘНЕ ТАЛДАУ (БАТЫС ҚАЗАҚСТАН АЙМАҒЫ МЫСАЛЫНДА) 

ANALYSIS AND SELECTION OF SATELLITE IMAGES FOR GENERATING LAND USE 

DATA AND CALCULATING VEGETATION INDICES (ON THE EXAMPLE OF THE 

WEST KAZAKHSTAN REGION) 

 

Аннотация 

Соңғы жылдары ЖҚЗ деректерін пайдалана отырып, вегетациялық индекстерді есептеу, 

соның ішінде ҿсімдіктердің нормаланған айырмашылық индексі (NDVI) бойынша жерді 

пайдалану мен жер жамылғысының ҿзгеруін анықтау жҽне бақылау ҽдісі кеңінен қолданылады. 

Ҧсынылып отырған жҧмыста MODIS (MOD13Q1) деректерін пайдалана отырып, 2002, 2012 

жҽне 2022 жылдардағы Батыс Қазақстан аймағының кҿктем жҽне жаз айларындағы NDVI жҽне 

мамыр айындағы EVI индекстері есептелінді. Зерттеу аумағындағы NDVI индексінің сандық 

мҽндері: 0-ден 0.15-ке дейін ҿте тҿмен, 0.15-ден 0.2-ге дейін тҿмен, 0.2-ден 0,3-ке дейін орташа, 

0.3-тен 0.4-ке дйін жоғары жҽне 0.4-тен жоғары ҿте жоғары кҿрсеткіштерімен бағаланды.  

2002 жылы зерттеу аумағындағы  ҿсімдік жамылғысының ҿте тҿмен (0-0.15) 

кҿрсеткіштеріне жататын жерлердің ауданы 0.78 млн гектардан 2022 жылы 19.21 млн гектарға, 

ал ҿсімдік жамылғысының тҿмен (0.15-0.2) кҿрсеткіштеріне ие жерлердің ауданы 14.05 млн 

гектардан 17.48 гектарға ҿскен. Алайда, 2002-2022 жж аралығында ҿсімдік жамылғысының 

орташа (0.2-0.3) кҿрсеткішіне ие жерлердің ауданы 24.13 млн гектардан 15.72 млн гектарға, 

жоғары (0.3-0.4) кҿрсеткіштегі жерлер 20.54 млн гектардан 11.4 млн гектарға жҽне  ҿте жоғары 

(>0.4) санаттағы жерлер 13.27 млн гектардан 7.98 млн гектарға дейін қысқарған. 2022 жылғы 

кҿрсеткіштер бойынша аумақтағы ҿсімдік жамылғысының кейбір санаттары 2012 жылға 

қарағанда жақсарған, алайда, ҿсімдік жамылғысы ҿте тҿмен (0-0.15) кҿрсеткіштеріне ие 

жерлердің ауданы ҥздіксіз ҧлғайып келеді. Мҧндай учаскелердің басым бҿлігі Маңғыстау 

облысында болғандықтан Landsat 8-9 (OLI-TIRS) деректері негізінде қосымша NDVI, EVI, 

GNDVI жҽне CVI индекстері есептелінді.  

Зерттеу нҽтижелері соңғы жылдары аумақтың ҿсімдік жамылғысының нашарлауының 

негізгі себебі климаттық факторларға, атап айтқанда температураның жоғарылауына жҽне 

жауын-шашынның азаюына тікелей байланысты екенін анықтады. 

 

ANNOTATION 

In recent years, the method of calculating vegetation indices based on remote sensing data has 

become widespread, including the determination and monitoring of changes in land use and vegetation 

cover according to the normalized vegetation index (NDVI). In the proposed work, NDVI and EVI 

indices for the spring and summer months of the West Kazakhstan region for 2002, 2012 and 2022 are 

calculated using MODIS data (MOD13Q1). The quantitative values of the NDVI index in the study 

area were estimated by very low vegetation index values from 0 to 0.15, low from 0.15 to 0.2, average 

from 0.2 to 0.3, high from 0.3 to 0.4 and very high values >0.4.  

In 2002, the area of land in the study area belonging to the category with an extremely low 

vegetation index (0-0,15), increased from 0.78 million hectares to 19.21 million hectares. In 2022, the 

area of land belonging to the category of low vegetation index (0.15-0.2) – from 14.05 million 

hectares to 17.48 hectares.  However, in the period from 2002 to 2022, the area of land with average 

indicators (0.2-0.3) of vegetation decreased from 24.13 million hectares to 15.72 million hectares, the 

land of the highest (0.3-0.4) – from 20.54 million hectares to 11.4 million hectares. million hectares, 
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and lands with very high indicators (>0.4) – from 13.27 million hectares to 7.98 million hectares. 

According to the data of 2022, some vegetation index indicators have improved compared to 2012. 

The area of land with very low vegetation index indicators (0-0.15) is continuously increasing. Since a 

significant part of such sites are located in the Mangystau region, additional NDVI, EVI, GNDVI and 

CVI indices were calculated based on Landsat 8-9 (OLI-TIRS) data.  

The results of the study found that the main reason for the deterioration of the vegetation cover 

of the territory in recent years has a direct dependence on climatic factors, in particular, an increase in 

temperature and a decrease in precipitation. 

 

Түйін сөздер. Жерді қашықтан зондтау, Геоақпараттық жүйелер, MODIS, Landsat, 

өсімдік, климаттық факторлар. 

Keywords. Remote sensing, GIS, MODIS, Landsat, vegetation, climatic factors. 

 

Кіріспе. Соңғы онжылдықта жобалаушылар мен жерге орналастырушылар [1,2] ҥшін 

географиялық ақпараттық жҥйелер (ГАЖ) мен кеңістіктік деректер, ҽсіресе Жерді қашықтан 

зондтау деректерін (ЖҚЗ) қолданудың маңызы айтарлықтай ҿсті [3]. Қазіргі таңда, ЖҚЗ 

деректері жерді пайдалану, қоршаған орта мен жер бетіндегі ҿзгерістерді анықтауда, бақылау 

жасауда жҽне оларды картаға тҥсіруде, сондай-ақ, олардың кҿп жылдық ҿзгеру динамикасын 

бағалауда ҥлкен маңызға ие. Ҿйткені, сандық форматтардағы мҧрағаттық (архивтік) ЖҚЗ 

деректерін қазіргі деректермен салыстыра отырып талдау арқылы жерді пайдалану мен 

қоршаған ортадағы ҿзгерістердің  динамикасын кҿру жҽне бағалауда қҧнды деректер 

жиынтығы болып табылады [4,5]. 

Жерді қашықтан зондтау - зерттелетін нысандармен тікелей физикалық байланысқа 

тҥспей, ҽр тҥрлі тҥсіруші қҧрал-жабдықтармен жабдықталған ҽуе жҽне ғарыштық 

қҧрылғылармен бақылау ҽдісі болып табылады [6,7].  

Қашықтан зондтау қҧрылғыларының жҧмыс жасау тҽртібіне байланысты 3 санатқа 

бҿлуге болады: жер ҥсті, ҽуедегі (борттық) жҽне спутниктік [6,7,8,9]. Сонымен қатар, 

Ғарыштық тҥсірілімдерді жҥргізетін аппаратураларды негізінен екі ҥлкен топқа бҿледі: 

электронды оптикалық жҽне радарлық. Бҥгінгі кҥнде орташа есеппен он ЖҚЗ аппаратының 

тоғызы электронды-оптикалы аппараттар. Себебі, оптикалық аппараттар жер бетін адам кҿзі 

кҿре алатын, не соған ҿте жақын спектр аясында бақылайды [10] . 

ЖҚЗ деректерінің платформасын бағалау кезінде кеңістіктік жҽне спектрлік дҽлдігін де 

ескеру қажет. Кеңістіктік дҽлдік жер бетін жабатын спутниктік немесе аэрофотосуреттердің 

пиксель ҿлшемін анықтайды жҽне жер бетінде танылуы мҥмкін ең кішкентай объектінің 

ҿлшемдерімен байланысты. Ал, сенсордың спектрлік дҽлдігі сенсор шағылысқан сҽулеленуді 

жинай алатын спектрлік жолақтардың (канал) енін кҿрсетеді [7].  

Кеңістіктік дҽлдігі бар метеорологиялық спутниктік деректер 1960 жылдардан бастап қол 

жетімді болғанымен, кеңістіктік дҽлдігі орташа (250 м) ғарыштан жер бетін бақылау  

1972 жылы  Жер ресурстарын зерттеуге арналған спутниктер сериясының біріншісін (Landsat) 

ҧшырумен ғана басталды. Соңғы жылдары сенсорлары кҿп жҽне кеңістіктік дҽлдігі жоғары 

кҿптеген спутниктік платформалар пайда болды [1]. Мысалы, 1996 жылдан 2010 жылдарға 

дейінгі аралықта 100 ден аса жаңа жасанды жер серіктері (спутник) ҧшырылды [11]. Сонымен 

қатар, соңғы жылдары жоғары ажыратымдылықтағы спутниктік деректерді жинау 

технологиясы қарқынды дамып келеді. Нҽтижесінде, қазіргі таңда кеңістіктік, спектрлік жҽне 

тҥсіру жиілігіне (қайталап тҥсіру уақытының аралығы) байланысты жер бетін Қашықтан 

зондтау деректерінің ҥлкен таңдауы бар.  

Соңғы жылдардағы ғаламдық климаттық ҿзгеру жағдайында, қҧрғақ жҽне жартылай 

қҧрғақ  аймақтардағы  қарқынды жҥріп жатқан шҿлдену мен деградациялық ҥрдістердің негізгі 

кҿрсеткішін айқындайтын ҿсімдік жамылғысының ҿзгеру динамикасын анықтауда да ЖҚЗ 

деректерінің алатын орны ерекше. Дегенмен, жер бетіндегі ҿзгерістерді анықтау мақсатына 

байланысты ЖҚЗ деректерін таңдауда, олардың тҥсірілімдерін жҥргізетін аппаратураларына 

(оптикалық немесе радарлық), олардың тҥсіру жиілігіне (қайталанатын уақыт аралығы) жҽне 
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ғарыштық суреттердің кеңістіктік дҽлдігіне (жоғары, орта жҽне тҿмен дҽлдіктегі) мҽн беру 

қажет.  

Жоғарыдағы аталған мҽселелерді ескере отырып, мақаланың негізгі мақсаты мен  

міндеттері айқындалды. Бҧл жҧмыстың негізгі мақсаты – Батыс Қазақстан территориясының 

алып жатқан аумағына байланысты ғарыштық суреттерді  таңдай жҽне талдай отырып, 

аумақтағы ҿсімдік жамылғысының ҿзгерістеріне талдау жасау.  

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеу нысаны. Батыс Қазақстан  - ҽкімшіліктік-

аумақтық бҿлінісі бойынша Ақтҿбе, Атырау, Батыс Қазақстан жҽне Маңғыстау облыстарын 

біріктіретін экономикалық аймақ. Аймақтың жалпы ауданы 736 мың км
2
  қҧрап, оңтҥстіктен 

солтҥстікке қарай 41°21'08'' с.е. 51°43'15'' с.е., ал батыстан шығысқа қарай 46°29'22''  ш.б. жҽне 

64°08'57'' ш. б. аралығында орналасқан (1-сурет).  

 
Сурет 1 – Зерттеу нысаны 

 

Зерттеу аумағы келесідей ҥш негізгі  ландшафттық зонаның табиғи кешендерімен 

сипатталады: 1) дала – бетегелі шҿпті далалардың оңтҥстік субзонасы; 2) шҿлейт зонасы;  

3) солтҥстік жҽне оңтҥстік болып екі субзонаға бҿлінетін  шҿл зонасы. 

Аумақта таулы жҽне жазық рельеф формалары кҿрініс тапқандықтан, кҥрделі 

геоморфологиялық ерекшеліктерімен сипатталады. Батыс Қазақстан аймағының солтҥстік 

жартысының батыс бҿлігі солтҥстіктен оңтҥстікке қарай тҿмендейді, яғни абсолюттік биіктігі 

80–200 м-ге болатын Жалпы сырт таулы қыратынан біртіндеп оңтҥстікке қарай Каспий маңы 

ойпатына ҧласады. Ал, оңтҥстік жартысының шығыс бҿлігінің жер бедері Орал тауларының 

оңтҥстік сілемдерімен, соның ішінде Мҧғалжардың оңтҥстік сілемдерімен кҥрделене тҥседі. 

Аймақтың оңтҥстік бҿлігін Ҥстірт пен Маңғышылақ тҥбегі алып жатыр.  

Батыс Қазақстан аймағының солтҥстіктен оңтҥстікке едҽуір созылып орналасуына 

байланысты аумақтық климаттық жағдайы ҽр алуан болып келеді. Қаңтардың орташа ауа 

температурасы солтҥстіктен оңтҥстікке -15°С-тан -7°С-қа дейін кҿтеріледі. Шілде айындағы 

изотермалар ауа температурасының солтҥстіктен оңтҥстікке қарай жоғарылауын қайталайды, 

шілде айындағы ауа температурасының аймақтың солтҥстік жартысында +22°С-тан +27°С-қа 

дейін ҿсуі байқалады. Ал, зерттеу аумағындағы атмосфералық жауын-шашынның мҿлшері 

солтҥстіктен оңтҥстікке қарай 350 мм-ден 150 мм-ге дейін біртіндеп тҿмендеуімен 

сипатталады. 
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Аймақтағы ҿзендер желісі солтҥстік бҿлігінде ғана дамыған жҽне олардың ішіндегі ең 

ірісі – Жайық  ҿзені. Сонымен қатар, Жем, Сағыз, Ырғыз, Ембі жҽне т.б сияқты арнасы кеуіп 

жатқан бірқатар ҿзендер бар.  

Батыс Қазақстан аймағының солтҥстік дала бҿлігі қоңыр (каштан) топырақ жҽне оның 

тҥршелерімен алмастырылатын оңтҥстік аз гумусты қара топырақ субзонасына жатады. Шҿлді 

аймақтың солтҥстік бҿлігінде қоңыр топырақ, оңтҥстік шҿлде (Ҥстірт) сҧр – қоңыр топырақ 

дамыған. Ҿзен аңғарларында кең таралған шалғынды топырақтар олар қҧнды жем-шҿп 

дайындауға қолайлы жерлер болып табылады. Сонымен қатар, аумақтың едҽуір бҿлігін 

сортаңдар, сор жҽне қҧмды массивтер алып жатыр. 

Зерттеу аумағының солтҥстік жіңішке дала белдеуі тҥгелдей дерлік жыртылған, оған 

дейін бҧл аумақ бетегелі шҿпті дала болған. Ағаш-бҧта ҿсімдіктері тек ҿзен аңғарларында 

кездеседі. Оңтҥстікке қарай ҿсімдіктер жартылай шҿлейтті жусанды-дҽнді ҿсімдіктерге 

ауысады. Тҧзды жерлерде галафитті ҿсімдіктермен сипатталса, ал ҿзен аңғарларында 

шалғынды ҿсімдіктер кең таралған. Шҿл ҿсімдіктері негізінен ақ жҽне қара жусан, изен, 

баялыш, тҥйе тікенегі жҽне т.б. басым болатын біркелкі тҥрлері мен сирек кездесетін 

ксерофитті жартылай бҧталардан тҧрады. 

Бастапқы материалдар. Батыс Қазақстан аймағындағы вегетациялық индекстерді 

есептеуде, зерттеу аумағының ауқымды территорияны қамтуына байланысты бірнеше ЖҚЗ 

деректері пайдаланылды. Атап айтқанда, Батыс Қазақстан аймағының барлық территориясын 

қамтитын кеңістіктік дҽлдігі 250 м, тҥсіру жиілігі 16 кҥн жҽне 6-нҧсқасының 

спектрорадиометрі 3-деңгейдегі Terra MODIS-тің (Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer) 2002, 2012, 2022 жылдардағы 18 ҿнімі пайдаланылды.  MODIS жҥйесінің 

мақсаты (орташа ажыратымдылықтағы сканерлеуші спектрорадиометр) біртҧтас жҥйе ретінде 

жердің калибрленген жаһандық интерактивті модельдері ҥшін деректерді жинаудан тҧрады. 

Жер бетіндегі MODIS деректері Terra спутнигінен ҽр 2 кҥн сайын 36 спектрлік аймақта (0.405-

14.385 мкм диапазонында) 250-1000 м дҽлдікте алынады, бҧл жаһандық жҽне аймақтық 

масштабта модельдеуді қамтамасыз етеді. MODIS жҥйесі сонымен қатар Aqua спутнигіне 

орналастырылады, бҧл кіріс деректерінің санын екі есе арттырады [12]. Сонымен қатар, бҧл 

деректер жергілікті деңгейде жоспарлау мен жер ресурстарын басқару мақсаттары ҥшін тым 

ҿрескел болғанымен, олар аймақтық жҽне ҧлттық деңгейде бағалау ҥшін кеңінен 

пайдаланылады. [13,14].  

Осыған байланысты, Батыс Қазақстан аймағының барлық территориясын қамтитын 

аймақтық масштабта вегетациялық индекстерді есептеуде MODIS деректері қолданылды. 

Дегенмен, аймақтық жҽне ҧлттық масштабтағы аумақтардың жер беті ҿзгерістерін бақылдауда 

MODIS деректерінің алатын орны ерекше болғанымен, урбандалған аймақтардың маңын, ауыл 

шаруашылығы жерлерін, сондай-ақ, табиғи ортада жалпы картографиялық жҧмыстарды 

жҥргізу ҥшін Landsat сериялы спутниігінің деректері ҿте маңызды болып табылады.  Соныдай-

ақ, Landsat сериялы спутнигінің мҧрағаттық суреттері бҥгінде тарихи ҿзгерістерді анықтау 

бойынша зерттеулер ҥшін баға жетпес деректер жиынтығының маңызды қҧрамдас бҿлігі болып 

табылады.  

Жоғарыда атап ҿткеніміздей, бҥкіл Батыс Қазақстан аймағындағы вегетациялық 

индекстерді есептеу ҥшін кеңістіктік дҽлдігі 250 м болатын MODIS деректері пайдаланылса, 

аймақтағы ҿсімдік жамылғысының ҿзгеру кҿрсеткіштерін анығырақ кҿрсету мақсатында Батыс 

Қазақстан аймағының қҧрамындағы Маңғыстау облысы таңдалынып алынды. Маңғыстау 

облысын кілттік зерттеу нысаны ретінде таңдап алуымызға жҽне қызығушылық танытуымызға 

ҿңірдегі 2021 жылғы болған қҧрғақшылық ықпал етті.  

Маңғыстау облысындағы вегетациялық индексті есептеу ҥшін Landsat 8-9 (OLI-TIRS) 

спутнигінің 2017, 2022 жылдардағы 64 кескіні пайдаланылды. Landsat 8-9 кескіндері USGS 

АҚШ Геологиялық қызметінің Жерді бақылау жҽне ғылым орталығының (EROS) ашық 

ресурстық базасының сайтынан (https://earthexplorer.usgs.gov/) алынды [15].  

Климат топырақ тҥзілуінде жҽне ҿсімдік динамикасында маңызды рҿл атқарады. Зерттеу 

аумағындағы климаттық жағдайды сипаттауда 2002-2022 жылдар аралығындағы Орал, Ақтҿбе, 

Шалқар, Атырау, Қҧлсары, Ақтау жҽне Бейнеу метеорологиялық станцияларынан алынған 

орташа жылдық ауа температурасы мен жауын-шашын мҿлшерінің мҽліметтері пайдаланылды 

[16]. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Зерттеу әдістері. Батыс Қазақстан аймағының толық аумағын қамтитын MODIS 

(MOD13Q1) ҿдеректерін пайдалана отырып, 2002, 2012 жҽне 2022 жылдардағы кҿктем жҽне 

жаз айларындағы NDVI индексі есептелінді. Сонымен қатар, 2002, 2012 жҽне 2022 жылдардың 

кҿктем мезгілінің аяғы мен жаз мезгілінің басындағы  EVI индекстері есептелінді. MOD13Q1 

NDVI жҽне EVI атмосфералық тҥзетілген екі бағытты беттік шағылысу мҽндерінен есептелді. 

Ал, Маңғыстау облысының аумағын қамтитын 2017 жҽне 2022 жылдардағы Landsat 8-9 (OLI-

TIRS) сериялы спутнигінің кескіндері негізінде NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 

EVI (Enhanced Vegetation Index), GNDVI (Green Normalized Difference Vegetation Index) жҽне 

CVI (Chlorophyll Vegetation Index) сияқты вегетациялық индекстері есептелінді. Бҧл 

вегетациялық индекстер ArcGIS 10.8 бағдарламасының кҿмегімен келесідей формулалармен 

есептелінді: 

 

 
немесе NDVI  = (B5-B4) / (B5+B4) [17] 

 
немесе 

EVI = 2.5* (B5-B4) / (B5+6*B4-7.5*B2+1) 

[18] 

 
немесе GNDVI = (B5-B3) / (B5+B3) [19] 

 
 

немесе 
CVI = (B5 / B3) * (B4 / B3) [20] 

 

 

Зерттеу  нәтижелері. MODIS (MOD13Q1) деректері негізінде Батыс Қазақстан 

аймағының 2002, 2012 жҽне 2022 жылдардағы кҿктем жҽне кҥз мезгіліндегі негізгі 

вегетациялық кҿрсеткіштерің бірі  нормаланған ҿсімдік айырмашылығы индексі (NDVI), 

сонымен қатар кҿктем мезгіліндегі  жетілдірілген ҿсімдік (EVI) индексі есептелінді (2 жҽне  

3 суреттер). Кҿп спектрлі кескіндердің кҥрделілігін жеңілдету ҥшін пайдаланылатын қашықтан 

зондтаудың ең алғашқы аналитикалық ҿнімдерінің бірі болып табылатын NDVI қазіргі таңда 

ҿсімдіктерді бағалау ҥшін қолданылатын кең тараған индекс болып табылады. Ҧсынылып 

отырған жҧмыста, зерттеу аумағындағы NDVI кескіндерінің сандық мҽндері: 0-ден 0.15-ке 

дейін ҿте тҿмен, 0.15-ден 0.2-ге дейін тҿмен, 0.2-ден 0,4-ке дейін орташа, 0.4-тен 0,5-ке дйін 

жоғары жҽне 0,5-тен жоғары ҿте жоғары тығыздық кҿрсеткіштерімен бҿлініп алынды (1-кесте  

жҽне 3-сурет).   

2 жҽне 3 суреттерден кҿріп отырғанымыздай, MODIS деректері бойынша Батыс 

Қазақстан аймағындағы ҿсімдік жамылғысының 2002-2022 жылдар аралығында айтарлықтай 

ҿзгергендігін байқауға болады.  

Зерттеулер кҿрсеткендей, Батыс Қазақстан аумағындағы ҿсімдік жамылғысы тығыздығы 

бойынша ҿте тҿмен (0-0.15) мен тҿмен (0.15-0.2) класстарындағы жерлердің ауданы ҧлғайған, 

ал керісінше орташа (0.2-0.3), жоғары (0.3-0.4) жҽне ҿте жоғары (>0.4) класстарындағы 

жерлердің ауданы қысқарған (Кесте 1). Мысалы, зерттеу аумағындағы ҿсімдік жамылғысы 

бойынша ҿте тҿмен класстағы (0-0.15) аумақтардың ауданы 2002 жыл 0.78 млн га болса,  

2022 жылы 19.21 млн га аумақты қҧрады, яғни 18.43 млн га аумаққа немесе 2463 % ҧлғайған. 

Аумақтағы ҿсімдік жамылғысының тҿмен (0.15-0.2) классындағы жерлердің ауданы 2002 жылы 

14.05 млн га болса, 2022 жылы 17.48 млн қҧрап, 3.43 млн га ҿскен немесе 124.4 % артқан.  

Керісінше, зерттеу аумағындағы ҿсімдік жамылғысының орташа (0.2-0.3) классындағы 

жерлердің ауданы 2002 жылы 24.13 млн гектардан 2022 жылы 15.72 млн гектарға (8.41 млн га), 

жоғары (0.3-0.4) класстағы жерлердің ауданы 20.54 млн гектардан 12.38 млн гектарға  

(8.16 млн га) жҽне ҿте жоғары (>0.4) класстағы жерлердің ауданы 13.27 млн гектардан 7.98 млн 

гектарға (5.29 млн га) дейін қысқарған (1-кесте  жҽне 2, 5-сурет). 
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Кесте 1 – 2002, 2012 жҽне 2022 жылдар аралығындағы Батыс Қазақстан аймағының  ҿсімдік 

жамылғысы кҿрсеткіштерінің (NDVI)  ҿзгеру динамикасы (кҿктемнің соңы жаздың басы) 

N
D

V
I 

к
ҿ
р
се

тк
іш

ін
ің

 

ты
ғы

з 

д
ы

қ
 к

л
ас

та
р
ы

 

2002 жылғы 

NDVI 

кҿрсеткіштері 

2012 жылғы 

NDVI 

кҿрсеткіштері 

2022 жылғы 

NDVI 

кҿрсеткіштері 

2002 жҽне  

2012 жылдар 

аралығындағы 

ҿзгерісі 

Орташа ҿзгеру 

жылдамдығы 

2012 жҽне  

2022 жылдар 

аралығындағы 

ҿзгерісі 

Орташа ҿзгеру 

жылдамдығы 

ауданы ауданы ауданы ауданы ауданы ауданы ауданы 

млн га % 
млн 

га 
% млн га % млн га % 

млн га 

/жыл 
% млн га % 

млн 

га 

/жыл 

% 

Ҿ
те

 т
ҿ
м

ен
 

(0
-0

.1
5
) 

0.78 1.0 12,9 17.7 19.21 26.4 +12.12 +1554 +1.21 +155.4 +6.31 +48.9 +0.63 +4.5 

Т
ҿ
м

ен
  

(0
.1

5
-0

.2
) 

14.05 19.3 28,16 38.7 17.48 24 +14.11 +100.4 +1.41 +10.04 -10.68 -37.9 -1.06 -3.79 

О
р
та

ш
а 

(0
.2

-0
.3

) 

24.13 33.2 21,1 29 15.72 21.6 -3.03 -12.5 -0.30 -1,25 -5.38 -25.5 -0.53 -2.55 

Ж
о
ға

р
ы

 

(0
.3

-0
.4

) 

20.54 28.3 8,32 11.4 12.38 17 -12.22 -59.5 -1.22 -5.95 +4.06 +55.3 +0.40 +5.53 

Ҿ
те

 

ж
о
ға

р
ы

 

(>
0
.4

) 

13.27 18.2 2,29 3.2 7.98 11 -10.98 -87.2 -1.09 -8.72 +5.69 +248.4 +0.57 +24.8 
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р

л
ы

ғ
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72,77 100 72,77 100 72,77 100 - - - - - - - - 

 
Батыс Қазақстан аумағындағы ҿсімдік жамылғысының орташа (0.2-0.3) классындағы 

жерлердің ауданы 2002 -2002 жж аралығындағы қысқару кҿрсеткіштері 65.1 %, жоғары  
(0.3-0.4) класстағы жерлердің ауданы 60.3 %, ал ҿте жоғары (>0.4) класстағы жерлердің ауданы  
60.1 % қҧраған. Алайда, ҿңірдегі ҿсімдік жамылғысының кҿрсеткіштері 2002-2022 жылдарды 
салыстырғанда айтарлықтай тҿмен тенденция кҿрсеткенімен, 2012 жылмен салыстырғанда 
кейбір ҿсімдік жамылғысы класстарының жақсы жағына қарай ҿзгергендігі байқалады (1-кесте  
жҽне 2,5-суреттер).  

   

25.05.2002 ж 24.05.2012 ж 25.05.2022 ж 

   

28.07.2002 ж 27.07.2012 ж 28.07.2022 ж 

Сурет 2 – MODIS деректері негізінде Батыс Қазақстан аймағының 2002, 2012 жҽне  

2022 жылдардағы нормаланған салыстырмалы вегетациялық индексі (NDVI) 

(кҿктем жҽне жаз мезгілдері) 
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25.05.2002 ж 24.05.2012 ж 25.05.2022 ж 

Сурет 3 – MODIS деректері негізінде Батыс Қазақстан аймағының 2002, 2012 жҽне  

2022 жылдардағы жетілдірілген вегетациялық индексі (EVI) (кҿктем мезгілі) 

 

Зерттеу кезеңдерінің (2002, 2012 жҽне 2022 жылдар) ішінде аумақтағы ҿсімдік 

жамылғысының ең тҿменгі кҿрсеткіштері 2012 жылы байқалды. 2012 жылы зерттеу 

аумағындағы ҿсімдік жамылғысының жоғары (0.3-0.4) классындағы жерлердің ауданы бар 

болғаны 8.32 млн га ғана қҧрады, ал 2022 жылы  12.38 млн га қҧрап 4.06 млн га ҧлғайған. 

Сондай-ақ, ҿте жоғары (>0.4) класстағы жерлердің ауданы 2012 жылы 3.2 млн га аумақты ғана 

қҧраса, 2022 жылы 7.98 млн га аумақты қҧрап 5.69 млн га аумаққа ҿскен (1-кесте  жҽне  

2, 5-суреттер). 

 

 
Сурет 4 – 2002, 2012 жҽне 2022 жылдар аралығындағы NDVI санаттарының ҿзгеруі (%) 

 

4-суреттен кҿріп тҧрғанымыздай, ерекше атап ҿтетін жағдай аумақтағы ҿсімдік 

жамылғысының тҿмен (0.15-0.2) классындағы жерлердің ауданы 2012 жылы 28.16 млн га болса, 

2022 жылы 17.48 млн га қҧрап 10.68 млн га қысқарған. Ал керісінше, зерттеу аумағындағы 

ҿсімдік жамылғысының ҿте тҿмен (0-0.15) классындағы жерлердің ауданы  2002 жылдан  

2022 жылға дейін ҥздіксіз ҿсіп келеді.  

2002 жылы зерттеу аумағындағы ҿсімдік жамылғысы бойынша ҿте тҿмен (0-0.15) 

классындағы жерлер бар болғаны  зерттеу аумағының 1 % ғана қҧраған. Соңғы 20 жылдың 

ішінде бҧл кҿрсеткіш 26.4 % жеткен, бҧл дегеніміз Батыс Қазақстан аймағының ¼ бҿлігінде 
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ҿсімдік жамылғысы дерлік жоқ дегенді білдіреді. Ал керісінше, аумақтағы ҿсімдік 

жамылғысының тығыздығы ҿте жоғары (>0.4) классындағы жерлер 2002 жылы 18.2 % болса, 

2012 жылы бар болғаны 3.2 % ғана қҧраған. Алайда, 2022 жылы бҧл кҿрсеткіш жақсы жағына 

қарай ҿзгеріп 11 % қҧраған (1-кесте). 

Облыстар бойынша алатын болсақ ҿңірдегі мҧндай жерлердің дерлік барлығы Маңғыстау 

мен Атырау облыстарының аумағында. MODIS деректері бойынша Маңғыстау облысының 

жалпы аумағының 87 % ҿсімдік жамылғысының кҿрсеткіштері ҿте тҿмен (0-0.15) жҽне тҿмен 

(0.15-0.2) класстарға жатады (2 жҽне 5-суреттер).  

 

  

25.05.2002 ж 
24.05.2012 ж 

 

 

 

 

 25.05.2022 ж  

Сурет 5 – 2002, 2012 жҽне 2022 жылдардағы Батыс Қазақстан аймағының ҿсімдік 

жамылғысының тығыздығы картасы (кҿктем мезгілі) 
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NDVI 2017 жыл (а) жаз мезгілі, 

б) күз мезгілі) 

NDVI 2022 жыл (а) жаз мезгілі, 

б) күз мезгілі) 

 

 
GNDVI 2017 жыл (а) жаз мезгілі,  

 б) күз мезгілі) 

GNDVI 2022 жыл (а) жаз мезгілі, 

б) күз мезгілі) 

 

 
СVI 2017 жыл (а) жаз мезгілі, б) күз мезгілі) CVI 2022 жыл (а) жаз мезгілі,  

б) күз мезгілі) 

Сурет 6 – Маңғыстау облысындағы 2017 жҽне 2022 жж. вегетациялық индекстерінің  

кҿрсеткіштері 

 

Батыс Қазақстан аймағы мен Маңғыстау облысының ҿсімдік жамылғысының ҿзгеру 

динамикасын ЖҚЗ деректері негізінде талдауда алынған  мҽліметтерді нақтылау мақсатында 

қосымша 2002-2022 жылдар аралығындағы Орал, Ақтҿбе, Шалқар, Атырау, Қҧлсары, Ақтау 

жҽне Бейнеу метеорологиялық станцияларынан алынған орташа жылдық ауа температурасы 

мен жауын-шашын мҿлшерінің мҽліметтері пайдаланылды.  Батыс Қазақстан аймағындағы 

орташа жылдық ауа температурасы 2002-2022 жж аралығында Атырау, Қҧлсары, Ақтау жҽне 

Бейнеу метеорологиялық станцияларынан алынған деректер бойынша 1,5 °C дейін ҿскені 

байқалса,  ал Орал, Ақтҿбе жҽне Шалқар метеорологиялық станцияларынан алынған деректер 

бойынша 0,4 °C жоғарылаған.  

Жоғарыда атап ҿткеніміздей, Landsat 8-9 (OLI-TIRS)  деректерінің кеңістіктік дҽлдігі  

(30 м) MODIS деректеріне (250 м)  қарағанда жоғары болғандықтан Маңғыстау облысының 

ҿсімдік жамылғысы бойынша кеңірек мҽлімет алуға мҥмкіндік берді. 6-сурет пен 2-кестеде 

кҿрсетілген мҽліметтер бойынша Маңғыстау облысындағы ҿсімдік жамылғысының 

кҿрсеткіштері 2022 жыл мен 2017 жылдың кҿрсеткіштерін салыстырмалы  тҥрде қарағанда 

айтарлықтай ҿзгеріске ҧшырамаған.   
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Кесте 2 – Маңғыстау облысының Landsat 8-9 (OLI-TIRS)  деректері негізінде жасалынған 2017 

жҽне 2022 жж. аралығындағы вегетациялық индекстерінің кҿрсеткіштері (жаз жҽне кҥз 

мезгілдері) 

Вегетациялық индексі - NDVI 

Ғарыштық суреттердің тҥсірілген 

уақыты 
Minimum Maximum Mean STD 

06/05/2017-30/06/2017 

(16 сурет) 
-0,690 0,545 0,077 0,047 

26/08/2017-25/09/2017 

(16 сурет) 
-0,477 0,995 0,064 0,025 

02/05/2022-30/06/2022 

(16 сурет) 
-0,413 0,548 0,062 0,029 

25/08/2022-15/09/2022 

(16 сурет) 
-0,457 0,995 0,056 0,018 

Вегетациялық индексі - GNDVI 

Ғарыштық суреттердің тҥсірілген 

уақыты 
Minimum Maximum Mean SD 

06/05/2017-30/06/2017 

(16 сурет) 
-0,751 0,747 0,118 0,054 

26/08/2017-25/09/2017 

(16 сурет) 
-0,517 0,997 0,112 0,037 

02/05/2022-30/06/2022 

(16 сурет) 
-0,434 0,659 0,114 0,039 

25/08/2022-15/09/2022 

(16 сурет) 
-0,513 0,998 0,112 0,028 

Вегетациялық индексі - CVI 

Ғарыштық суреттердің тҥсірілген 

уақыты 
Minimum Maximum Mean SD 

06/05/2017-30/06/2017 

(16 сурет) 
0,106 0,723 0,389 0,143 

26/08/2017-25/09/2017 

(16 сурет) 
0,236 0,962 0,385 0,128 

02/05/2022-30/06/2022 

(16 сурет) 
0,213 0,734 0,404 0,124 

25/08/2022-15/09/2022 

(16 сурет) 
0,245 0,951 0,411 0,099 

* Minimum – ең тҿменгі, * Maximum – ең жоғарғы, * Mean – орташа, *STD – стандартты 

ауытқу кҿрсеткіші 

 

MODIS деректері негізінде Батыс Қазақстан аймағындағы 2002, 2012 жҽне  

2022 жылдардағы ҿсімдік жамылғысының кҿрсеткіштерін талдауда, ең тҿменгі кҿрсеткіш  

2012 жылы анықталды. Мҧның басты себебі – аймақтағы орташа жылдық ауа 

температурасының кҥрт ҿсуі Атырау, Қҧлсары, Ақтау жҽне Бейнеу метеорологиялық 

станцияларынан алынған деректер бойынша 2011 жылдан басталған (7-сурет).  

Сонымен қатар, аймақтағы ҿсімдік жамылғысы кҿрсеткіштерінің 2002 жылдан  

2012 жылдарға қарай нашарлауына орташа жылдық жауын-шашын мҿлшерінің тҿмендеуі де 

ҽсер етуі мҥмкін. Батыс аймақтағы Бейнеу метеорологиялық станциясынан басқа барлық  

(Орал, Ақтҿбе, Шалқар, Атырау, Қҧлсары, Ақтау) метеорологиялық станцияларда жылдық 

орташа жауын-шашын кҿрсеткіштері 2002 жылдан 2011 жылға қарай біркелкі қарқында 

тҿмендеп, 2013 жылдан бастап 2016 жылға қарай қайта ҿскені байқалады (8-сурет). Яғни,  

5 – суретте кҿрсетілгендей, Батыс Қазақстан аймағындағы ҿсімдік жамылғысының 2012 жылға 
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қарағанда 2022 жылы жақсы болуы аймақтағы жауын-шашын кҿрсеткіштерінің 

жоғарылауымен байланысты болуы мҥмкін.  

Ал, Landsat 8-9 (OLI-TIRS)  деректері негізінде Маңғыстау облысы аумағына жасалынған 

2017 жҽне 2022 жж аралығындағы вегетациялық индекстер кҿрсеткіштерінің бірдей болуы 

аумақтағы орташа жылдық ауа температурасы мен жауын-шашын мҿлшерінің дерлік бірдей 

болуымен байланысты деген қорытындыға келдік. Себебі, ҿсімдік жамылғысының жағдайына 

ауа температурасы мен атмосфералық жауын-шашын мҿлшерінің кҿрсеткіштері тікелей ҽсер 

етеді.  

 

 
Сурет 7 – Батыс Қазақстан аймағындағы 2002-2022 жж жылдық орташа ауа температурасының 

кҿрсеткіштері, °C 

 

 
Сурет 8 – Батыс Қазақстан аймағындағы 2002-2022 жж жылдық орташа жауын шашын 

кҿрсеткіштері, мм  

 

Қорытынды.  Батыс Қазақстан аймағы ҥшін MODIS, Маңғыстау облысының аумағы 

ҥшін Landsat 8-9 (OLI-TIRS)  жҽне аймақтағы 7 метеорологиялық станцияларынан алынған 

деректер негізінде Батыс Қазақстан аймағындағы ҿсімдік жамылғысының ҿзгеру динамикасына 

талдау жасалынды. Зерттеулер кҿрсеткендей, соңғы жылдары ҿңірдегі жылдық орташа ауа 

температурасының кҿтерілуі мен ҿңірдің оңтҥстік аймақтарындағы жауын-шашын мҿлшерінің 

тҿмендеуі салдарынан ҿсімдік жамылғысының нашарлауына алып келген. MODIS (250 м) 
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деректері негізінде Батыс Қазақстан аймағындағы ҿсімдік жамылғысының кҿрсеткіштері   

2002 жылмен салыстырғанда 2012 жылы  айтарлықтай нашарлаған.  Мҧның басты себебі – 

аймақтағы орташа жылдық ауа температурасының кҥрт ҿсуі Атырау, Қҧлсары, Ақтау жҽне 

Бейнеу метеорологиялық станцияларынан алынған деректер бойынша 2011 жылдан 

басталғаны, сондай-ақ, Батыс аймақтағы Бейнеу метеорологиялық станциясынан басқа барлық 

(Орал, Ақтҿбе, Шалқар, Атырау, Қҧлсары, Ақтау) метеорологиялық станцияларда жылдық 

орташа жауын-шашын кҿрсеткіштері 2002 жылдан 2011 жылға қарай біркелкі қарқында 

тҿмендеуі болып табылады.  

Жҧмысты  қортындылай  келе, ЖҚЗ деректері негізінде вегетациялық кҿрсеткіштерді 

талдауда Батыс Қазақстан аймағының толық аумағын қарастыруда тҥсіру жиілігі 16 кҥндік  

MODIS деректерін (250 м) қолдану ҿте пайдалы жҽне тиімді болды. Ҿйткені ҥлкен 

территорияны қамтуы мен 16 кҥндік тҥсіру жиілігі мҽліметтердің біркелкі болуын қамтамасыз 

етеді. Ал, Маңғыстау облысының вегетациялық индекстерін есептеу мен талдауда Landsat 8-9 

(OLI-TIRS)  кескіндерін пайдалану қолайлы жҽне ҧтымды шешім болып табылды.  Кеңістіктік 

дҽлдігі 30 м болатын  Landsat 8-9 (OLI-TIRS) кескіндері жер бетіндегі ҿзгерістерді бақылау, 

талдау  жҽне ҿңдеуде MODIS деректеріне қарағанда кҿбірек мҽлімет береді. Алайда, барлық 

Батыс Қазақстан аумағын қамтуда Landsat 8-9 (OLI-TIRS) деректерін пайдалану біршама 

қиындықтар туғызуы мҥмкін. Атап айтқанда, Landsat 8-9 (OLI-TIRS) кескіндерін кҿшіру, ҿңдеу 

кҿп уақытты алуы мҥмкін.  

Қаржыландыру туралы ақпарат/алғыс. Бҧл  зерттеуді Қазақстан  Республикасы  

Ғылым  жҽне  жоғары  білім министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырды  

(грант No AP14871372). 
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РЕЗЮМЕ 

В последние годы широкое распространение получил метод расчета вегетационных 

индексов по данным дистанционного зондирования, включающий определение и мониторинг 

изменений землепользования и растительного покрова по нормализованному индексу 

растительности (NDVI). В предлагаемой работе рассчитаны индексы NDVI и EVI для весенних 

и летних месяцев Западно-Казахстанского региона за 2002, 2012 и 2022 годы с использованием 

данных MODIS (MOD13Q1). Количественные значения индекса NDVI на исследуемой 

территории оценивались очень низкими показателями индекса растительности от 0 до 0.15, 

низкими от 0.15 до 0.2, средними от 0.2 до 0.3, высокими от 0.3 до 0.4 и очень высокими 

показателями >0.4.  

В 2002 г. площадь земель на исследуемой территории, относящихся к категории с 

экстремально низким индексом растительности (0-0.15), увеличилась с 0.78 млн га до 19.21 млн 

га. В 2022 г. площадь земель, относящихся к категории низким показателем индекса 

растительности (0.15-0.2) – с 14.05 млн га до 17.48 га. Однако, в период с 2002 по 2022 год 

площадь земель средними показателями (0.2-0.3) растительности уменьшилась с 24.13 млн га 

до 15.72 млн га, земель высшей (0.3-0.4) – с 20.54 млн га до 11.4 млн га. млн га, а земли с очень 

высокими показателями (>0.4) – с 13.27 млн га до 7.98 млн га. По данным 2022 г. некоторые 

показатели индекса растительности улучшились по сравнению с 2012 г. Площадь земель с 

очень низкими показателями индекса растительности (0-0.15) непрерывно увеличивается. 

Поскольку значительная часть таких участков расположена в Мангистауской области, были 

рассчитаны дополнительные индексы NDVI, EVI, GNDVI и CVI на основе данных Landsat 8-9 

(OLI-TIRS).  

Результатами исследования установлено, что основная причина ухудшения 

растительного покрова территории в последние годы имеет прямую зависимость от 

климатических факторов, в частности повышение температуры и уменьшения атмосферных 

осадков. 
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