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СОСТОЯНИЕ ПОЧВЕННО-РАСТИТЕЛЬНОГО ПОКРОВА ЛЕСНЫХ 
ЛАНДШАФТОВ СЕВЕРО-КАЗАХСКОЙ РАВНИНЫ 

В статье отражено состояние почвенного и растительного покрова лесных ландшафтов 
Кызылжарского района и административной территории г. Петропавловск Северо-Казахстанской 
области. В работе приведены результаты химического анализа проб почв, дана описательная 
характеристика образцов флоры с применением геоинформационных технологий на основе 
вычисления стандартного количественного индекса NDVI (Normalized Difference Vegetation  
Index – далее по тексту ВИ), по состоянию на июль 2019 года. Проводимые работы направлены 
на комплексную оценку физико-химических и биологических характеристик компонентов лесных 
экосистем.

В ходе полевой рекогносцировки был составлен краткий очерк по видовому разнообразию 
древесно-кустарниковой растительности с указанием геоморфологических принадлежностей 
ключевых участков. Для изучения фитомассы были заложены пробные площади подстилающего 
почвенно-растительного покрова. Составлены обзорная и тематическая карты исследуемой 
территории. На заключающем этапе исследования дана интерпретация результатов с выявлением 
причинно-следственных связей состояния и флуктуаций экосистем.

Источником данных являлись многоспектральные космические снимки земной поверхности 
Геологической службы США, полевые экспедиционные исследования по 3 ключевым участкам. 
Результаты работ позволили охарактеризовать изучаемый географический объект, выявить 
различия на ключевых участках, возможные первопричины дифференциации исследуемых 
территории.

Ключевые слова: лесные ландшафты, геоинформационные системы (ГИС), данные дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ), химический анализ, Нормализованный относительный 
индекс растительности (NDVI). 
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The state of the soil and vegetation cover of the forest landscapes of the North Kazakh plain

The article reflects the state of soil and vegetation cover of the forest landscapes of the Kyzylzhar 
district and the administrative territory of Petropavlovsk, North Kazakhstan region. The paper presents 
the results of chemical analysis of soil samples, provides descriptive characteristics of flora samples 
using geoinformation technologies based on the calculation of the standard quantitative index NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index – hereinafter referred to as VI), as of July 2019. The ongoing 
work is aimed at a comprehensive assessment of the physico-chemical and biological characteristics of 
the components of forest ecosystems.

During the field reconnaissance, a brief outline was compiled on the species diversity of tree and 
shrub vegetation, indicating the geomorphological accessories of key sites. To study the phytomass, test 
areas of the underlying soil and vegetation cover were laid. Survey and thematic maps of the studied 
territory have been compiled. At the final stage of the study, the interpretation of the results is given with 
the identification of cause-and-effect relationships between the state and fluctuations of ecosystems.

The data source was multispectral satellite images of the Earth’s surface of the US Geological Survey, 
field expedition studies on 3 key sites. The results of the work made it possible to characterize the geo-
graphical object under study, to identify differences in key areas, possible root causes of differentiation 
of the studied territories.

Key words: forest landscapes, geoinformation systems (GIS), Earth remote sensing data, chemical 
analysis, Normalized Relative Vegetation Index (NDVI).
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Солтүстік Қазақ жазығының орман ландшафттарының  
топырақ-өсімдік жамылғысының жай-күйі

Мақалада Қызылжар ауданы мен Солтүстік Қазақстан облысы Петропавл қаласының 
әкімшілік аумағының орман ландшафттарының топырақ және өсімдік жамылғысының жағдайы 
көрсетілген. Жұмыста топырақ сынамаларын химиялық талдау нәтижелері келтірілген, 2019 
жылғы шілдедегі жағдай бойынша NDVI (Normalized Difference Vegetation Index – бұдан әрі 
мәтін бойынша) стандартты сандық индексін есептеу негізінде геоақпараттық технологияларды 
қолдана отырып, флора үлгілеріне сипаттама берілген. Жүргізілетін жұмыстар орман экожүйелері 
компоненттерінің физика-химиялық және биологиялық сипаттамаларын кешенді бағалауға 
бағытталған.

Далалық барлау барысында негізгі учаскелердің геоморфологиялық керек-жарақтарын 
көрсете отырып, ағаш-бұта өсімдіктерінің түрлерінің әртүрлілігі бойынша қысқаша очерк 
жасалды. Фитомассаны зерттеу үшін топырақ-өсімдік жамылғысының сынақ алаңдары салынды. 
Зерттелетін аумақтың шолу және тақырыптық карталары жасалды. Зерттеудің соңғы кезеңінде 
экожүйелердің жай-күйі мен ауытқуларының себеп-салдарлық байланыстарын анықтай отырып, 
нәтижелерге түсіндірме беріледі.

Деректер көзі АҚШ Геологиялық қызметінің жер беті көп спектрлі ғарыштық суреттері,  
3 негізгі телім бойынша далалық экспедициялық зерттеулер болды. Жұмыстардың нәтижелері 
зерттелетін географиялық объектіні сипаттауға, негізгі телімдердегі айырмашылықтарды, 
зерттелетін аумақты саралаудың мүмкін себептерін анықтауға мүмкіндік берді.

Түйін сөздер: орман ландшафттары, геоақпараттық жүйелер (ГАЖ), Жерді қашықтықтан 
зондтау (ЖҚЗ) деректері, химиялық талдау, өсімдіктердің қалыпты салыстырмалы индексі (NDVI).

Ведение

Почвенно-растительный покров занимает 
особое место в лесных ландшафтах и выполняет 
различные функции, важнейшая из которых – 
экологическая. Наряду с естественными фак-
торами, значимыми при формировании и раз-
витии почвенно-растительного покрова, важное 
значение имеет антропогенное воздействие, как 
прямое, так и косвенное. Уровень антропоген-
ного воздействия можно оценить по степени за-
грязнения природного объекта, по изменению 
биохимических процессов в экосистемах. Осо-
бый интерес представляет вывление степени ан-
тропогенной трансформации лесных ландшафт-
ных систем, формирующихся в промышленной 
среде.

Во второй половине XVII века массовый ха-
рактер и высокую производительность преоб-
ретает широкое использование каменного угля 
и нефтеного сырьея в индустриально-техниче-
ском развитии цивилизации и, как следствие, на-
бирает обороты процесс урбанизация (Касимов, 
2005: 20-21). Интенсивность антропогенной 
трансформации снижает устойчивость геосис-
тем. Вследствие чего желательно осуществлять 
периодический мониторинг лесных ландшафтов 
для выявления позитивных либо негативных из-
менений.

Особенностью Северо-Казахской равнины 
являются сочетание на степных ландшафтах 
островных лесов, урболандшафтов, промыш-
ленных объектов с повсеместным присутствием 
агроландшафтов, что в целом – это характерно 
для территории диффузного типа. 

Исследователи лесов Северного Казахстана 
(Грибанов, 1965:54), (Правдин, 1964:175), (Су-
качев, 1964), (Лагов, 1966) обращали основное 
внимание на их ландшафтное разнообразие и 
физико-географические особенности. Согласно 
Тахтаджян Д.Л., исследуемая территория рас-
положена восточнее Североевропейской и Вос-
точноевропейской флористических провинций, 
в южной окраине Западносибирской флористи-
ческой провинции, Циркумбореальной области, 
Бореального подцарства, Голарктического фло-
ристического царства (Holarctis) (Тахтаджян, 
1978: 44). Не смотря на обширность территории, 
видовой эндемизм здесь не высокий, а родовой 
полностью отсутствует. Древостой представ-
лен березой, осиной, сосной, ивой и тополем.  
Местами встречаются клен, вяз, лиственница и 
акация желтая (карагана древовидная) (Шумилова, 
1962: 439).

Однако, соотношение природных и антропо-
генных факторов, влияющих на функциониро-
вание лесных ландшафтов, освещено в научной 
литературе недостаточно полно. Отсутствует 
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анализ многосторонних связей лесных сооб-
ществ с рельефом, литогенной основой, гидро-
логическим режимом и другими факторами.

Санитарные условия лесопокрытых ландшаф-
тов в березовых и осиновых колках подтвержде-
ны заболеванию патогенными грибами Fusarium 
circinatum ведущих к ослаблению и усыханию 
всходов и, снижающих всхожесть семян.

Жаркое лето, суровая зима и постоянные ве-
тры суховеи – таковой является природная обста-
новка степной территории Северного Казахста-
на. Почвенный покров исследуемый территории 
в частности обладает рядом особенностей, свя-
занных, прежде всего, со специфическими усло-
виями климата: резкой континентальностью, не-
ровномерным распределением снега, часстыми 
метелями, сухостью весны, слабым развитием 
бактериальных процессов разложения органи-
ческого вещества, ролью ветров в развевании 
почвенного покрова и неравномерностью увла-
жения почв связи с их слабой дренированностью 
(Пашков, 2019:46). В регионе дренаж почвы 
уменьшается с юга на север. Гидрофизические 
свойства почв, в том числе лесных, различаются 
незначительно и тесно связаны со степенью за-
соленности почв. (Вибе, 2020: 61)

Растительный покров региона состоят из 
богото-разнотравно-красноковыльных степей с 
участием клубники долевой, лабазника шести-
лепестного, ковыля Миссинга, подмаренника се-
верного, герани полевой, чины луговой, клевера 
люпиновидного, морковника, овсяница луговой.

Методы. В работе применялись общегеогра-
фические методы (Беручашвили, 2007:218). Для 
предварительного ознакомления с территорией, 
выявления степени соответствия картографиче-
ского материала исследуемой местности, выра-

ботки единой для всего маршрута методики на-
блюдений и фиксации компонентов произведена 
рекогносцировка территории. Исследования 
почв на ключевых участках проводились с ис-
пользованием методов Фридланда В.М. Закладка 
почвенных шурфов осуществлялась с учетом ре-
льефа, при этом выбирались, в первую очередь, 
наиболее высокие (элювиальные ландшафты) и 
наиболее низкие (аккумулятивно-элювиальный 
или супераквальный ландшафты) места (Фрид-
ланд, 1972:423). Были заложены 3 ключевых 
участка в степной и лесостепной зоне Северо-
Казахской равнины (таблица 1, рисунок 1).

Полевой этап изучения растительности 
включал следующие этапы: 

1) Сбор гербарных образцов растений раз-
ных систематических групп, на данном этапе 
был собран гербарий, определены вид растения;

2) Описание вертикальной структуры фито-
ценоза – использовался морфологический под-
ход, который подразумевает выделение ярусов 
по высоте расположения крон; 

3) Определение видов – обилия древесных и 
крупных травянистых форм определялись по ме-
тодики Друде и Шенникова, Ярошенко.

Методика картографирования включала мо-
делирование единого природно-территориаль-
ного комплекса, с учетом сохранения его гео-
метрического образа. Выбор ключевых участков 
основывался на географической и индикацион-
ной локализации картографируемых экосистем.

Анализ пространственных образов выпол-
нялся во взаимосвязи геометрической и гене-
тической сторон изучаемого объекта. Каждому 
ключевому участку свойственны индивидуаль-
ный генетический процесс и структура простран-
ственных форм (Заруцкая, 2008).

Таблица 1. Координаты ключевых участков

Ключевой участок
Географические координаты

Система координат
Северная широта Восточная долгота

1 2 3 4

№1 55° 06’ 11,0” 69° 14’ 55,0”

WGS-84№2 55° 06’ 12,8” 69° 14’ 50,2”

№3 54° 55’ 46,0” 69° 08’ 30,6”

Ключевые участки №1 и №2 административ-
но расположены в Берёзовском сельском округе 
Кызылжарского района, северо-восточнее села 

Большая Малышка. Участки находятся в ведении 
Красноярского лесничества Соколовского лесно-
го хозяйства. Первый участок представляет собой 
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пойменные леса и колки с доминантной породой 
деревьев - березой повислой (Betula pendula Roth) 
и осиной обыкновенной (Populus tremula L.) на 
аллювиальных почвах. Второй участок является 
хвойным лесом с доминантой - сосной обыкно-
венной (Pinus sylvestris L.) на тех же почвах.

Ключевой участок №3 административно рас-
полагается на землях города Петропавловск, 
южнее микрорайона «Орман», Куйбышевском 
сельским округе. Южная часть данного участка 
примыкает непосредственно к черте города. Об-
зорная схема расположения ключевых участков 
приведена на рисунке 1.

По данным участкам были заложены почвен-
ные шурфы и отобраны пробы почв согласно 
стандартам - ГОСТ 17.4.4.02-84 «Охрана при-
роды. Почвы. Методы отбора и подготовки проб 
для химического, бактериологического, гель-
минтологического анализа». При анализе хими-
ческого состава почвенного покрова ключевых 
участков использовались результаты лаборатор-

ных испытаний ТОО «КазНИИ почвоведения и 
агрохимии имени У.У. Успанова» МСХ РК.

Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) 
набирает обороты в научной географии и ис-
пользуется в многочисленных исследованиях. 
Вьетнамские исследователи Duong Thi Loi, Tien-
Yin Chou, и Yao-Min Fang применяли методы 
ДЗЗ индекс FCD для изучены лесов провинции 
Тхайнгуен (Duong Thi Loi, 2017). Многовре-
менные спутниковые изображения помогают 
обобщить информацию о лесном покрове Земли 
(Saei jamalabad, 2004, Azizia, 2008). Изучаемая 
территория расположена в Кызылжарском райо-
не и на землях административного подчинения 
города Петропавловск. Источником данных для 
исследования территории являлись многоспек-
тральные космические снимки Земли с интернет 
ресурса Геологической Службы США (https://
earthexplorer.usgs.gov/) Landsat 8. Данные кана-
лы были использованы для вычисления вегета-
ционного индекса - ВИ (рисунок 2).

Рисунок 1 – Обзорная схема расположения ключевых участков. Масштаб 1:200 000
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Результаты.
Как показывают результаты вычисления 

ВИ по ключевым участкам №1 и №2 (рисунок 
2), значения колеблятся в пределах 0,46-0,47, 
что позволяет отнести состояние растительно-
сти ближе к густой. Относительно ключевого 

участка № 3 значение равно 0,36, что характе-
ризует его как местность с разреженной рас-
тительностью. Основываясь на показателях 
NDVI, произведён обход участков и составлена 
оценка древостоя по видовому и качественному 
составу.

Основной накопитель питательных ве-
ществ в почве на ключевых участках (табли-
ца 2) – это гумус, в нем содержится 95-99% 
всех запасов азота почвы, 60% фосфора, до 
80% серы, значительная часть микроэлемен-
тов (Берденов, 2020: 113-115). Содержание 
массовой доли гумуса в почвенном покрове 
различное от 1,54 до – 5,29 %, что для степ-
ной и лесостепной зоны определяет ключевые 
участки №1 и №2 как плодородный слой (свы-
ше 2%), а ключевой участок №3 как потенци-
ально плодородный слой почвы (https://garden.
wikireading.ru/10598).

Значения рН почвы указывает на отношение 
участков №1 и №2 к кислому составу, а значе-
ние участка №3 позволяет отнести почвы к ще-
лочным. Содержание общего азота – от 0,126 до  

Рисунок 2 – Карта показателя NDVI исследуемой территории по состоянию на июль 2019 года. Масштаб 1:200 000

0,238 %. Обеспеченность азотом во многом опре-
деляют эффективность и устойчивость функцио-
нирования агроэкосистем, за счет способности 
его органических соединений к аммонификации 
и нитрификации.

По содержанию валовых форм калия наблю-
дается аналогичная картина. По степени необ-
ходимости калий стоит в одном ряду с азотом и 
фосфором.

На участке №3 наблюдается эксцесс по со-
держанию в почве СО2 в значении до 1,36. По 
нашему предположению ветка нефтепровода, 
проходящая вблизи точки отбора проб по данно-
му участку, оказывает угнетающее воздействие 
на экосистему внося дисбаланс в результаты 
почвенных изысканий. Остальные значения по 
участкам придерживаются нормы.
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Таблице 2. Результаты химических испытаний почв на ключевых участках 

№ Место
отбора

Общий
гумус,%

Валовые
рН СО2,%N2,% P2O5,% K2O,%

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Уч №1 5,29 0,238 0,092 0,854 5,08 0,56

2 Уч №2 4,33 0,210 0,092 0,960 5,16 0,52

3 Уч №3 1,54 0,126 0,048 1,066 7,91 1,36

Ландшафт лесостепи определяют берёзо-
вые и осиново-берёзовые колки, чередующиеся 
с безлесными участками, которые в недалёком 
прошлом были заняты луговыми степями и 
остепененными лугами (южная степь) и богато-
разнотравно – ковыльными степями в колочной 
лесостепи. Среди них встречаются пятна солон-
цов, часто образующиеся пояса вокруг колковых 
западин и озёрных понижений.

Растительный покров идентифицировался 
согласно систематическому указателю видов 
«Флоры Казахстана» 9 томов издательство Ака-
демии наук Казахской ССР (Н.В. Павлов гл. ред. 
1956-1966). 

Список растений на ключевых участках: 
Сфагнум болотный (Sphagnum palustre L.), Бе-
рёза повислая (Betula pendula Roth), Ель сибир-
ская (Picea obovata Ledb.), Костяника каменистая 
(Rubus saxatilis L.), Кладония оленья (Cladonia 
rangiferina L.), Орляк обыкновенный (Pteridium 
aquilinum L.), Осина обыкновенная (Populus 
tremula L.), Хвощ зимующий (Equisetum hyemale 
L.), Шиповник собачий (Rosa canina L.), Земля-
ника лесная (Fragaria vesca L.).

Производительность древостоя на участках 
составляет 538482 га (2020). Возраст древостоя 
на разных участках от 80-100 лет. В возобновле-
нии преобладает сосна, встречается осина, по-
рослевая береза и небольшое количество ели. 
Возобновительный процесс протекает неудов-
летворительно из-за частых низовых пожаров, 
что определяется небольшим количеством уце-
левшей от последного пожара сосен, порослевой 
осиной и березой. Подлесок по той же причине 
не выражен. 

В травяно-кустарничковым ярусе с проек-
тивным покрытием до 65% доминируют: Бе-
рёза повислая (Betula pendula Roth), Земляника 
лесная (Fragaria vesca L.), Костяника каменис-
тая (Rubus saxatilis L.), Орляк обыкновенный 
(Pteridium aquilinum L.). Выявлены бессистемные 
рубки части древостоя, о чем свидетельствуют 

куртинные произрастания березы и осины и не-
большие «окна» в сосновом древостое. Как уже 
отмечалось, низовые пожары, возникающие на 
таких участках по вине человека, приводят к 
гибели подроста сосны. Если пожары будут си-
стематические, то со временем на месте сосня-
ка осочково-разнотравного может возникнуть 
производный осинник, в подтверждение чему 
свидетельствуют уже существующие осиновые 
ареалы. 

Выводы. Результаты проведенных иследо-
ваний позволяют отметить, что в данных си-
стемах наблюдается существенное изменение 
ландшафтных компонентов по качественному 
составу. Индекс растительности на ключевом 
участке, расположенном вблизи антропогенной 
системы, отражает разреженность растительно-
го покрова по отношению к другим. В верхнем 
слое почвы блокируется и задерживается дву-
окись углерода. Немаловажным фактором для 
данного отклонения является близкое располо-
жение к антропогенной системе Петропавлов-
ска, что отражает качественно-видовой состав 
древостоя и химический анализ почвенного по-
крова. Очевидно, причиной изменения следует 
считать вовлечение все больших пространств в 
антопропогенный ландшафт, т.е. расширение го-
родской инфраструктуры и вовлечение вмещаю-
щих геомасс в обмен между компонентами при-
родных комплексов. 

Полученные результаты, статистические 
данные и геоинформационные модели могут 
быть использованы при геоинформационном 
картографировании на районном уровне и при 
создании более подробных карт для комплекс-
ного атласа региона, а именно карт растительно-
сти, лесных угодий, подлеска, травянистой рас-
тительности в лесных угодьях. (Бучацкая, 2015: 
396–408).

Разработанные материалы могут быть ис-
пользованы как картографическая основа для 
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менеджмента в сфере лесного хозяйства и ле-
сопользования, организации и ведения мони-
торинга; а также как основа для решения задач 

оптимизации регионального природопользова-
ния (Арацкова, 2012: 510; Тесленок, 2014а: 103), 
(Тесленок, 2015б: 209), (Тесленок, 2014: 189).
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