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ЖЕРДІ ҚАШЫҚТЫҚТАН ЗОНДТАУ ДЕРЕКТЕРІ 
БОЙЫНША ҚҰЛСАРЫ ҚАЛАСЫНДАҒЫ СУ 
ТАСҚЫННЫҢ ДИНАМИКАЛЫҚ ӨЗГЕРІСІН 
МОНИТОРИНГТЕУ

Аңдатпа. Бүгінгі таңда Жерді қашықтықтан зондтау әдістері (ЖҚЗ) су тасқыны сияқты динамикалық және ауқымды құбылыстарды қоса алғанда, табиғи 
апаттарды зерттеу мен бақылауда шешуші рөл атқарады.  Бұл технология жер бетіндегі өзгерістерді әртүрлі спектрлік диапазондарда түсіруге мүмкіндік береді, 
бұл кешенді кеңістіктік-уақыттық талдау мүмкіндігін қамтамасыз етеді. ЖҚЗ деректерін пайдалану су басу аймақтарын картаға түсіру, олардың даму динами-
касын қадағалау және ықтимал залалды болжау тиімділігін айтарлықтай арттырады. Зерттеу аясында мультиспектралды суреттер негізінде Құлсары қаласының 
ауданындағы су объектілерінің уақытша өзгерістеріне талдау жүргізілді. Деректерді өңдеу нәтижесінде көктемгі және күзгі кезеңдердегі су бетінің ауданы мен 
конфигурациясының өзгеруі анықталды, бұл жауын-шашынның көбеюіне байланысты.

Түйінді сөздер: су тасқыны, мониторинг, ылғалдылық, диаграмма, экология, атрибуттық кесте, бағдарлама, ауытқу.

Monitoring the dynamics of flooding in the city of Kulsary using remote sensing data
Abstract. Under contemporary conditions, Remote Sensing (RS) techniques play a pivotal role in the investigation and monitoring of natural hazards, particularly 

rapid and large-scale phenomena such as fluvial flooding. This technology facilitates the systematic recording of Earth surface modifications across diverse spectral bands, 
enabling robust spatio-temporal analysis. Such capabilities contribute to an objective assessment of both natural and anthropogenic drivers impacting the environment. As 
part of the study, an analysis of temporary changes in water bodies in the area of the city of Kulsary was carried out on the basis of multispectral images. As a result of data 
processing, variations in the area and configuration of the water surface in the spring and autumn periods were revealed, due to an increase in precipitation.

Key words: flood, monitoring, humidity, diagram, ecology, attribute table, program, deviation.

Мониторинг динамики наводнений в городе Кульсары по данным дистанционного зондирования Земли
Аннотация. В современных условиях методы дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) играют ключевую роль в изучении и мониторинге стихийных 

бедствий, включая такие динамичные и масштабные явления, как наводнения. Данная технология позволяет фиксировать изменения земной поверхности в 
различных спектральных диапазонах, обеспечивая возможность комплексного пространственно-временного анализа. Использование данных ДЗЗ существенно 
повышает эффективность картографирования зон затопления, отслеживания динамики их развития и прогнозирования потенциального ущерба. В рамках иссле-
дования на основе мультиспектральных снимков и проведен анализ временных изменений водных объектов в районе города Кульсары. В результате обработки 
данных выявлены вариации площади и конфигурации водной поверхности в весенний и осенний периоды, что обусловлено увеличением количества осадков.

Ключевые слова: паводок, мониторинг, влажность, диаграмма, экология, атрибутивная таблица, программа, отклонение.

Кіріспе
Қазақстан Республикасы үшін су тасқыны құбылы-

сы ұлттық қауіпсіздік пен экономикалық тұрақтылыққа 
елеулі қатер төндіретін негізгі табиғи деструктивті фак-
торлардың бірі болып саналады. Елдің гидрографиялық 
желісінің ерекшеліктері, трансшекаралық өзендердің көп-
тігі және климаттық трансформациялар  – әсіресе қысқы 
жауын-шашын мөлшерінің артуы мен көктемгі қар еру 
фазасының жылдамдауы – су деңгейінің критикалық көр-
сеткіштерге дейін көтерілуіне негізгі себепші болуда. Бұл 
жағдайлар су тасқынының қайталану периодын қысқар-
тып, оның жойқын күшін арттырып отыр.

Жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) әдісімен су тас-
қыны динамикасының мониторингі су басқан аумақ-
тарды анықтау, олардың ауданы мен тереңдігін бағалау, 
сондай-ақ тәуекел карталарын жасау үшін оптикалық, 
радиолокациялық және ғарыштық деректерді пайдала-
на отырып, спутниктік деректер арқылы су тасқынының 
дамуын жедел бақылауға және болжауға мүмкіндік бе-
реді.

Су тасқынын бақылау кезінде ЖҚЗ артықшылықтары: 
- тиімділік: спутниктік деректер апат ауқымын жыл-

дам бағалауға мүмкіндік береді; 
- аумақтарды қамтудың кеңдігі: қол жетімділігі қиын 

аумақтарды қоса алғанда, үлкен аумақтарды бақылау 
мүмкіндігі; 

- тарихи талдау: өткен су тасқынын талдау және мо-
дельдер құру үшін суреттер мұрағатына қол жеткізу; 

- кешенділік: су туралы ғана емес, сонымен қатар инф-
рақұрылымның жай-күйі, өсімдіктер, топырақтың ыл-
ғалдылығы туралы ақпарат алу. 

Қолдану: 
- болжау және ескерту: тәуекелдерді бағалау, су тас-

қынының таралуын болжау; 
- шұғыл әрекет ету: құтқарушылар үшін апат аймақ-

тарын анықтау және залалды бағалау;
- ұзақ мерзімді жоспарлау: қорғау шараларын әзірлеу, 

аумақтарды қалпына келтіру.
Тасқын сулардың теріс әсері мультипликативті сипатқа 

ие: ол тек аграрлық секторды ғана емес, сонымен қатар кө-
лік-коммуникациялық және инженерлік инфрақұрылым-
дарды, стратегиялық нысандарды қамтиды. Су астында 
қалған ауыл шаруашылығы алқаптары мен жайылымдар-
дың деградацияға ұшырауы елдің азық-түлік қауіпсізді-
гіне тікелей нұқсан келтіреді. Сонымен қатар, тұрғын үй 
қорының зақымдануы мен әлеуметтік маңызы бар нысан-
дардың қирауы халықтың демографиялық және әлеумет-
тік жағдайына кері әсерін тигізіп, мемлекеттік бюджетке 
салмақ түсіреді. Экологиялық тұрғыдан алғанда, мұндай 
апаттар ландшафттардың тұрақтылығын бұзып, табиғи 
ресурстардың сарқылуына әкеп соқтыруы мүмкін.

2024 жылғы көктемгі кезеңде Қазақстан заманауи та-
рихындағы ең ауқымды гидрологиялық апаттардың біріне 
тап болды. Елдің 10 аймағында төтенше жағдай режимі-
нің жариялануы мен 120 мыңнан астам азаматтың қауіпсіз 
аймақтарға эвакуациялануы оқиғаның қаншалықты күр-



Горный журнал Казахстана №3’ 2026

33

делі болғанын айғақтайды. Бұл жағдай табиғи апаттардың 
салдарымен күресуде кешенді әлеуметтік-экономикалық 
мониторинг пен жедел басқару шешімдерінің маңызды-
лығын көрсетті.

Мемлекет тарапынан зардап шеккен өңірлердің инф-
рақұрылымын қайта қалпына келтіру бойынша ауқымды 
жұмыстар атқарылды. Атап айтқанда:

- тұрғын үй мәселесі: «Қазақстан халқына» қоры мен 
демеушілер есебінен баспанасыз қалған азаматтар үшін 
жаңа тұрғын үйлер салынды;

- экономикалық қолдау: кәсіпкерлік субъектілеріне кел-
тірілген зиянды өтеудің арнайы қаржылық тетіктері 
іске қосылды;

- инфрақұрылымдық оңалту: қираған жолдар мен кө-
пірлерді қалпына келтіру арқылы көлік қатынасы қайта 
жанданды.

2024 жылғы су басу процестерінің негізгі детерминант-
тары ретінде атмосфералық жауын-шашынның нормадан 
тыс көптігі мен топырақтың тым ылғалдануы (немесе 
қату тереңдігі) фонындағы қарқынды жылыну анықталды. 
Әсіресе Ақтөбе, Атырау және Батыс Қазақстан облыста-
рындағы су қоймалары мен өзендердегі су деңгейі тарихи 
максимумдардан асып түсті. Төменде келтірілген суретте 
Қазақстан аумағындағы 2024 жылғы көктемгі кезеңдегі 
топырақ ылғалдылығы мен жауын-шашынның нормаға 
қатысты пайыздық арақатынасы берілген1.

Геодезиялық негіздеме жасау әдістемесі
Көктемгі кезеңдегі ылғал жинақталудың көпжылдық 

орташа мәннен ауытқу көрсеткіштері гидрологиялық бол-
жамдау мен төтенше жағдайлардың алдын алу жүйесінде-
гі іргелі индикаторлар болып табылады. Топырақтың бас-
тапқы ылғалдылық күйі көктемгі ағынның қалыптасуын-
да шешуші рөл атқарады. Топырақ профилінде ылғалдың 
шектен тыс жиналуы оның инфильтрациялық қабілетін 
төмендетіп, гидрографиялық желілердегі су көлемінің 
экстенсивті өсуіне және тасқындық құбылыстардың өр-
шуіне тікелей жағдай жасайды.

Ылғалдың жоғары концентрациясы еріген қар және ат-
мосфералық жауын-шашын суларының топыраққа сіңуі-
не кедергі келтіріп, беткі ағын коэффициентінің артуына 
әкеледі. 

Бұл үдеріс су массаларының өзен арналарында қысқа 
мерзімде шоғырлануын жеделдетіп, судың арнасынан шы-
ғып, жайылма аймақтарды басу қаупін тудырады. Сондық-
тан топырақтың ылғалдану деңгейін жүйелі түрде мони-
торингтеу – қауіп-қатерді алдын ала бағалау мен превен-
тивті инженерлік қорғаныс шараларын ұйымдастырудың 
ғылыми негізі болып табылады [1].

2024 жылғы көктемгі маусымда Құлсары қаласы экст-
ремалды гидрологиялық ахуалдың салдарынан елеулі 
әлеуметтік-экономикалық зардаптарға ұшырады. Климат-
тық факторлардың үйлесуі, атап айтқанда, қар жамылғы-
сының қарқынды абляциясы (еруі) мен жауын-шашынның 
нормативтік көрсеткіштерден аномальді артуы Қамыскөл 
су айдынындағы деңгейдің критикалық шекке жетуіне де-
терминант болды.

Наурыз және сәуір айларындағы күрделі гидрометео-
рологиялық жағдайлар Құрсай арнасының өткізу қабіле-
тінен асып түсетін су ағынын қалыптастырып, қаланың 
селитебті аймақтары мен стратегиялық инфрақұрылым 
нысандарының су астында қалуына соқтырды. Төменде 
«Қазгидромет» РМК деректеріне сүйене отырып дайын-
далған, 2024 жылғы су деңгейінің қауіпті межелерге жету 
динамикасын бейнелейтін графикалық материалдар ұсы-
нылған [3].

Құлсары қаласының су басу аймақтарына кеңістіктік-
уақыттық верификация жүргізу мақсатында Earth Explorer 
геоақпараттық порталының мәліметтері негізге алынды. 
Аталған платформаның функционалдық бағыты  – қа-
шықтықтан зондтау материалдары мен географиялық ақ-
параттарды интерактивті режимде визуализациялау мен 
экспорттауды қамтамасыз ету. Зерттеу барысында осы 
ресурс арқылы Landsat 8 аппаратының мультиспектралды 
түсірілімдері алынып, гидрологиялық нысандардың кар-
тографиялық модельдері әзірленді.

NASA-ның Жерді қашықтықтан зерттеу миссиялары-
ның ажырамас бөлігі болып табылатын Earth Explorer 
жүйесі ғаламдық экологиялық трансформацияларды, кли-
маттық ауытқуларды және табиғи ресурстардың жай-кү-
йін үздіксіз бақылауға арналған. Ғарыштық аппараттардан 
келетін ақпараттар легі атмосфералық процестерді, мұ-
хиттық динамиканы және құрлықтық бедердің антропо-
гендік әрі табиғи өзгерістерін іргелі зерттеуге мүмкіндік 
береді. Миссияның басты концепциясы – жер жүйелерін-
дегі өзгерістерді тіркеу арқылы жоғары дәлдіктегі ғылыми 
деректер базасын қалыптастыру [4].

Платформа ұсынатын деректер жиынтығының ішінде 
Landsat сериялы спутниктерінің өнімдері ерекше ғылыми 
құндылыққа ие. Әсіресе, Landsat 8 аппараты жер бетінің 
мониторингін жүргізу мен ландшафттық өзгерістерді тал-
дауда жоғары тиімділік көрсетеді. Оның негізгі преферен-
цияларына мыналар жатады:

- кеңістіктік ажыратымдылық: 30 метрлік пиксельдік 
дәлдік деңгейі егжей-тегжейлі картографиялық талдау 
жасауға мүмкіндік береді;

- мультиспектралды мүмкіндіктер: электромагниттік 
спектрдің түрлі диапазондарында деректер жинау арқы-
лы нысандарды идентификациялау дәлдігін арттырады;

- периодтылық: әр 15 күн сайын жер бетінің нақты бір 
нүктесін қайта түсіру мүмкіндігі уақыттық динамиканы 
зерттеуге жол ашады.

Landsat 8 суреттері негізінде Құлсары аймағындағы 
гидрологиялық нысандардың «су айнасын» (water surface 
extent) анықтау – су ресурстарын басқару мен экологиялық 
болжамдаудың пәрменді құралы. Су айнасының картогра-
фиялық моделі су нысандарының нақты уақыт мезетіндегі 
кеңістіктік конфигурациясын, ауданын және динамикалық 
ауытқуларын бейнелейді.

Мұндай экологиялық мониторинг нәтижелері су ре-
сурстарын ұтымды пайдалануға қажетті ақпараттық база-
ны құрайды. Су деңгейінің вариациялары мен су бетінің 
ауданындағы өзгерістерді талдау арқылы экологиялық 
қауіпсіздікті қамтамасыз ету, су тапшылығының алдын 
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1Қазгидромет: URL: http://ecodata.kz:3838/app_dg_map_ru/ (жүгінген күні 15.10.2024).
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алу және экожүйелердің регенерациялық әлеуетін сақтау 
бойынша  ғылыми  негізделген шешімдер  қабылдауға  бо-
лады.  Сонымен  қатар  су  айнасы  деректері  экологиялық 
қауіпсіздік пен тұрақты даму саясатын ғылыми тұрғыдан 
негіздеуге мүмкіндік береді [5–6].

Келесі суреттерде Landsat 8 деректері негізінде алынған 
Құлсары қаласының су айнасы көрсетілген (1-сурет).

Сурет 1. Құлсары қаласының 2024 жылғы сәуір 
айының су айнасы.

Figure 1. Water surface of Kulsary city in april 2024.
Рис. 1. Водная поверхность города Кулсары в апреле 

2024 года.

Су  айнасы  арқылы  су  объектілерінің  динамикасын 
бақылау  су  ресурстарын  басқару  жүйесінің  тиімділігін 
арттырады.  Бұл  тәсіл  су  тасқыны  немесе  құрғақшылық 
жағдайында су қорларын ұтымды пайдалану жөнінде дер 
кезінде  басқарушылық  шешімдер  қабылдауға  мүмкіндік 
береді. 

2-суретте  су  айнасының  маусымдық  өзгерісін  сипат-
тайтын  деректер  ұсынылған:  сәуір  айы  –  қызыл  түспен, 
мамыр – сары, маусым – күлгін, шілде – көк, ал тамыз – 
көгілдір түспен бейнеленген. 

Сурет 2. Құлсары қаласының 2024 ж. көктем мен жаз 
айларының су айнасы.

Figure 2. Dynamics of the water surface of Kulsary city in 
the spring-summer period of 2024.

Рис. 2. Динамика водной поверхности города Кулсары 
в весенне-летний период 2024 года.

Зерттеу барысында алынған мәліметтер су ресурстары-
ның көлемдік көрсеткіштерінде айқын маусымдық вариа-
циялар  бар  екенін  көрсетті.  Әсіресе,  көктемгі  су  тасқы-
нының шарықтау шегі байқалатын сәуір айы мен гидро-
логиялық межень кезеңіне сәйкес келетін тамыз айы ара-
сындағы айырмашылықтың экстремалды деңгейі тіркелді. 
Бұл  диспропорция  аймақтың  климаттық  ерекшеліктері 
мен  өзен  ағынының  қалыптасу  жағдайларының  тікелей 
көрінісі болып табылады.

ArcGIS  бағдарламалық  кешеніндегі  атрибуттық  кесте 
(Attribute Table)  геоақпараттық жүйенің  іргелі компонен-
ті ретінде кеңістіктік нысандарға қатысты семантикалық 
ақпаратты  сақтау  мен  басқарудың  негізгі  құралы  болып 
табылады. Ол нүктелік, сызықтық және полигондық век-
торлық деректердің геометриялық параметрлерін олардың 
сапалық  және  сандық  сипаттамаларымен  (атрибуттары-
мен) біріктіреді. Бұл интеграция зерттеу нысандарына ке-
шенді кеңістіктік-статистикалық талдау жүргізуге жағдай 
жасайды.

Атрибуттық  кестенің  логикалық  құрылымы  реляция-
лық деректер базасының қағидаларына негізделген:

- жолдар (Records): әрбір жол бірегей географиялық 
объектіні бейнелейді;

- бағандар (Fields): әрбір баған объектінің нақты бір 
сипаттамасын (ауданы, периметрі, атауы, функционал-
дық мақсаты және т. б.) айқындайды [7–8].

Картографиялық  объектілердің  атрибуттық  деректер-
мен өзара байланысы аумақтық заңдылықтарды анықтау-
ға, динамикалық үдерістерді модельдеуге және кеңістіктік 
сұраныстарды (spatial queries) тиімді орындауға мүмкіндік 
береді.

ArcGIS ортасында атрибуттық ақпаратты пайдалану де-
ректерді визуализациялау, жіктеу және редукциялау (сүзгі-
леу) процестерін оңтайландырады. Белгілі бір критерий-
лер бойынша нысандарды іріктеу (Selection by Attributes) 
аналитикалық  жұмыстардың  дәлдігін  арттырады.  Соны-
мен  қатар,  атрибуттық  мәліметтер  базасы  негізінде  құ-
растырылатын  тақырыптық  карталар  мен  аналитикалық 
диаграммалар кеңістіктік деректердің құрылымдық ерек-
шеліктерін көрнекі түрде ұсынуға және ғылыми негіздел-
ген қорытындылар жасауға мүмкіндік береді.

Нәтижелері
Атрибуттық кестелер географиялық деректерді жүйелі 

әрі тиімді басқаруға мүмкіндік беретін әмбебап құрал ре-
тінде  қарастырылады. ArcGIS бағдарламасында  атрибут-
тарды өңдеуге, жаңартуға және талдауға арналған арнайы 
функциялар мен құралдар жиынтығы бар. Бұл мүмкіндік-
тер кеңістіктік және семантикалық деректерді өзара бай-
ланыстыра отырып кешенді зерттеулер жүргізуге жағдай 
жасайды, әсіресе картографиялық және экологиялық мо-
ниторинг салаларында маңызды рөл атқарады. 

3 және 4 суреттерде сәуір және тамыз айларындағы су 
көлемінің  өзгерісі  атрибуттық  кесте  деректері  негізінде 
көрсетілген.
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Сурет 3. Сәуір айының атрибуттық кестесінің 
көрінісі.

Figure 3. Representation of the attribute table for april.
Рис. 3. Представление атрибутивной таблицы 

за апрель.

Атрибуттық кестеде жинақталған деректерді пайдалану 
су тасқынының көлемін сандық тұрғыдан анықтауға мүм-
кіндік береді (сурет 4).

Сурет 4. Тамыз айының атрибуттық кестесінің 
көрінісі.

Figure 4. Representation of the attribute table for august.
Рис. 4. Представление атрибутивной таблицы за 

август.

Кеңістіктік  объектілердің  атрибуттық  сипаттамалары 
негізінде  жүргізілген  есептеулер  арқылы  су  айнасының 
ауданы мен көлемдік көрсеткіштері нақтыланады. 

Атрибуттық кестелердегі  су көлемінің өзгеруі,  әдетте, 
өрістерді  өңдеу,  көлемге жаңа бағандар қосу,  есептеулер 
жүргізу немесе жаңа өлшемдерді жүктеу үшін ГАЖ құрал-
дарын немесе мәліметтер базасын қолдана отырып, су ор-
тасының  объектілеріне  қатысты  сандық  немесе мәтіндік 
деректерді жаңартуды  білдіреді  су  деңгейінің  динамика-
сын көрсету үшін қолданылады.

ArcGIS бағдарламасындағы су көлемінің өзгеруі тура-
лы деректерді өңдеудің өзектілігі қазіргі уақытта ресурс-
тардың  жаһандық  тапшылығына,  климаттың  өзгеруіне 
және суды басқарудың цифрлық трансформациясына бай-
ланысты.

Келесі  5  суретте  Microsoft  Excel  бағдарламасын  қол-
дану  арқылы орындалған  есептеулердің нәтижелері  көр-

сетілген.  Excel  ортасында  жүргізілген  талдау  деректерді 
жүйелеуге,  арифметикалық  және  статистикалық  опера-
цияларды  орындауға,  сондай-ақ  алынған  нәтижелерді 
кесте және диаграмма түрінде көрнекі ұсынуға мүмкіндік 
береді [9–10].

Сурет 5. Құлсары қаласы аумағындағы су 
деңгейінің көтерілу

көлемінің сандық бағалануы.
Figure 5. Quantitative assessment of water level rise

 in the territory of Kulsary city.
Рис. 5. Количественная оценка подъема уровня воды 

на территории города Кулсары.

Жүргізілген  сандық  сараптама  нәтижесінде  Құлсары 
қаласы аумағындағы су тасқынының экстремалды фазасы 
мен  гидрологиялық  режимнің  тұрақталу  кезеңі  арасын-
дағы  су массаларының  айтарлықтай  айырмашылығы  ве-
рификацияланды.  Есептеулерге  сәйкес,  тасқын  кезіндегі 
жинақталған  су  көлемінің  дельтасы  (айырмашылығы) 
27 920 050 м³ құрады. Бұл параметр 2024 жылғы көктемгі 
су тасқынының жойқын ауқымы мен аймақтың гидрогра-
фиялық жүйесіне түскен антропогендік және табиғи жүк-
теменің деңгейін объективті түрде сипаттайды.

Бұл ғылыми зерттеу Құлсары қаласындағы табиғи апат-
тарды мониторингтеуде ЖҚЗ технологияларының жоғары 
аналитикалық әлеуетін айқын көрсетті. Landsat 8 ғарыш-
тық аппаратынан алынған мультиспектралды мәліметтер 
негізінде жасалған су бетінің модельдері тасқынның тара-
лу ареалын, оның морфологиялық өзгерістерін және хро-
нологиялық динамикасын жоғары дәлдікпен реляциялауға 
мүмкіндік берді.

Зерттеу барысында қолданылған «су  айнасы» концеп-
циясы  жай  ғана  картографиялық  визуализация  құралы 
емес,  сонымен  қатар  күрделі  аналитикалық  және  пре-
диктивті  әдістеме  ретінде  айрықша  маңызға  ие.  Landsat 
8 деректері негізінде алынған кеңістіктік-уақыттық мәлі-
меттер бірнеше стратегиялық бағыттарды қамтитын іргелі 
ғылыми базаны қалыптастырады. Біріншіден, бұл тәсіл су 
тасқыны мен су дефициті сияқты климаттық тәуекелдерді 
модельдеу мен болжау арқылы қауіп-қатерлерді басқару-
дың  тиімділігін  арттырады.  Екіншіден,  трансшекаралық 
және  жергілікті  экожүйелердің  тұрақтылығына  жүйелі 
экологиялық мониторинг жүргізуге мүмкіндік береді. Со-
нымен  қатар,  аталған  деректер  урбанистика  саласында 
қалалық инфрақұрылымды жоспарлаудың гидрологиялық 
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қауіпсіздік нормаларын ғылыми тұрғыдан негіздеуге және 
аумақтарды тұрақты дамытуды қамтамасыз етуге негіз бо-
лады [11].

Қорыта айтқанда, ЖҚЗ деректері мен геоақпараттық 
жүйелерді (ГАЖ) интеграциялау су тасқыны зардаптарын 
минимизациялау мен аумақтың тұрақты дамуын қамтама-
сыз етуде шешуші рөл атқарады.

Қорытынды
Экологиялық мониторинг жүйесінде «су айнасы» кон-

цепциясы гидрологиялық нысандардың кеңістіктік-уақыт-
тық трансформациясын жоғары деңгейлі репрезентатив-
тілікпен бағалауға мүмкіндік береді. Бұл әдістеме табиғи 
ландшафттардың деградациясын, экожүйелік гомеостаз-
дың (тепе-теңдіктің) бұзылуын және антропогендік детер-
минанттар әсерінен туындайтын экологиялық қатерлерді 
ерте диагностикалауға жағдай жасайды. Су айдындары 
көлемінің аномальді ауытқулары, жағалау сызығының мор-
фологиялық өзгерістері мен су режимінің тұрақсыздығы 
сияқты көрсеткіштер қашықтықтан зондтау мәліметтері ар-
қылы үздіксіз қадағаланады. Мұндай превентивті бақылау 
табиғи апаттардың алдын алуға бағытталған іс-шараларды 
стратегиялық жоспарлаудың іргелі негізі болып табылады 

Төтенше жағдайлар сценарийлерін предиктивті модель-
деу тұрғысынан алғанда, су айнасы бойынша жинақтал-
ған ретроспективті және ағымдағы ақпарат су тасқынына 
бейім (экспозицияланған) аумақтарды верификациялауға 
мүмкіндік береді. Алынған мәліметтер жергілікті атқару-
шы билік органдары мен азаматтық қорғаныс қызметтері-
не халықты эвакуациялау, стратегиялық инфрақұрылым-
ды локализациялау және инженерлік қорғаныс нысанда-

рын нығайту бойынша негізделген басқарушылық шешім-
дер қабылдауға жол ашады. Сонымен қатар, бұл деректер 
базасы апаттан кейінгі залалды бағалау мен аумақтарды 
рекультивациялау кезеңіндегі басты ақпараттық ресурс 
ретінде қарастырылады.

Аймақтық және қалалық ландшафттық жоспарлауда су 
айнасының динамикасы тұрғын үй массивтері мен аграр-
лық-индустриалды нысандарды орналастырудың басты 
детерминанты. Құлсары қаласы бойынша алынған зерттеу 
нәтижелері су тасқыны процестерін сандық модельдеуге 
және ықтимал қауіп деңгейін кеңістіктік тұрғыдан нақ-
тылауға мүмкіндік берді. Аталған ғылыми тұжырымдар 
тек өткен оқиғаларды бағалаумен шектелмей, болашақта-
ғы гидрологиялық қатерлерге стратегиялық дайындықты 
қамтамасыз етуге және қаланың су қауіпсіздігі концепция-
сын жетілдіруге бағытталған.

Түйіндей келгенде, су айнасы тек теориялық талдау 
құралы емес, сонымен қатар экологиялық тұрақтылық-
ты сақтау, табиғи апаттарға резилиенттілікті (төзімділік-
ті) арттыру және табиғи ресурстарды ұтымды басқаруды 
қамтамасыз ететін көпфункционалды интеграциялық те-
тік болып табылады. Landsat 8 жерсерігінің мәліметтері 
негізінде жүргізілген бұл зерттеу Қазақстанның су тасқы-
нына бейім өңірлері үшін қашықтықтан зондтау техноло-
гияларының тиімділігін тағы да дәлелдеді.

Алғыс
Авторлар ұсынылған мақаланы дайындау барысында 

кәсіби кеңес беріп, ғылыми-әдістемелік қолдау көрсет-
кен «Aerospace» ЖШС ұжымы мен мамандарына шы-
найы ризашылығын білдіреді.
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