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Территория Баянаульского государственного национального
природного парка отличается разнообразностью рельефа. Высотность гор
здесь достигает более 1000 м над уровнем моря. При этом горы здесь
необычные, скалистые и с четко выделяющимися ярусами. Эта
исключительность делает данную территорию интересной для исследования
влияния форм рельефа на формирование растительности. В данной статье
приводятся результаты исследования влияния рельефа на изменение индекса
растительности. В результате данного исследования было выявлено, что
индекс растительности изменяется согласно высотности и экспозиции, но
стабильна по критерию уклона, так как уклон на данной территории
умеренный, в пределах 5%.

Баянаульский государственный национальный природный парк –
первый национальный парк Казахстана, основанный 12 августа 1985 года в
Баянаульском районе Павлодарской области [1].

Парк был создан для сохранения и восстановления биологического и
ландшафтного разнообразия, использования в целях охраны природы,
экологического просвещения, научных исследований, развития туризма и
рекреаций уникальных природных комплексов и объектов государственного
природноґзаповедного фонда, имеющих особую ценность [2].

NDVI – нормализированный индекс растительности, показывает степень
растительности на определенной территории. Поскольку территория
Баянаульского национального парка принадлежит территории Казахского
мелкосопочника, рельеф здесь отличается от основной территории
Павлодарской области. Целью данной статьи является определение влияния
таких форм рельефа как высотность, уклон и экспозиция на степень
растительности с помощью индекса NDVI [3].

Метод определения высоты. Для изучения характеристик рельефа в
этом регионе был использован метод классификации ArcGIS. Изучение
рельефа может стать важной основой для исследования и формирования
растительности под влиянием рельефа.

Метод определения уклона. Способность к восстановлению
растительности зависит от типа растительности и положения склона, поэтому



необходимо изучить влияние скорости восстановления растительности при
различных положениях склона [4].

Уклон был рассчитан с помощью инструмента Slope в Raster Surface
программы Arctoolbox ArcGIS версии 10.8. В качестве входного растра
использовался спутниковый снимок ALOS PALSAR с разрешением 10 м
(загруженный из веб-сервисов Геологической службы США (USGS) [5]. Затем
склон был классифицирован в соответствии с классами уклона.

Метод определения экспозиции. Экспозиция играет жизненно важную
роль в определении влажности почвы и солнечной радиации и, следовательно,
потока тепла между почвой и атмосферой [6]. Эти вариации значительно
влияют на биогеохимические циклы почвы и растительность. Экспозиция
была рассчитана с помощью инструмента Aspect в Raster Surface программы
Arctoolbox ArcGIS версии 10.8.

Метод вычисления индекса растительности. NDVI рассчитывается как
разница между ближним инфракрасным (NIR) и красным (RED) отражением,
деленная на их сумму (1).

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) (1)
Низкие значения NDVI свидетельствуют о недостатке влаги в

растительности, а более высокие значения указывают на большую плотность
зеленой растительности [7].

Рельеф этого района отличается разнообразностью и необычностью
своего строения. Горы здесь низкие, до 500–700 метров, ярусные. Наивысшая
вершина – Акбет, высотой 1027 метров над уровнем моря (Рисунок 1 а).
Наибольшую площадь занимает территория с классом высотности 388-453 с
30,6%, после этого класса наблюдается тенденция уменьшения занимаемой
площади при возрастании высоты. Так наименьшию территорию занимает
класс высоты 904-968 с 0,1% (Рисунок 1 б).
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Рисунок 1 – Карта высотности исследуемой территории (а), соотношение

занимаемой площади по классам высот (б).
Визуально, согласно уклону, территорию можно поделить на две части:

восточную и западную. Восточная часть отличается большими высотами и
соответственно большим уклоном, тогда как западная часть исследуемой
территории более плоская (Рисунок 2 а).
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Рисунок 2 – Карта уклона исследуемой территории (а), соотношение

занимаемой площади по классам уклона (б)
Наибольшую площадь занимает территория с уклоном 5–10%, что

является 25,6% от всей исследуемой территории. В то время как наименьшую
территорию занимает уклон более 45% и составляет 4,6% территории
(Рисунок 2 б). Средний уклон исследуемой территории составляет 15%, что
позволяет отнести эту территорию к территории с крутым уклоном, согласно
классификации FAO [8].

Экспозиция исследуемой территории в целом однородна и находится в
пределах 11–12%, исключая некоторые территории (Рисунок 3 а).
Наибольшую территорию занимает северо-западная экспозиция с 13,2%.
Кроме того, в пределах исследуемой территории находятся 3 озера, которые

ArcGIS считывает, как плоские
территории, и занимают 7,4% от всей территории (Рисунок 3 б).

Рисунок 3 – Карта экспозиции исследуемой территории (а),
соотношение занимаемой площади по классам экспозиции (б).

Индекс растительности. Рассматривая индекс NDVI на исследуемой
территории в период с 2018 по 2021 года (Рисунок 4), можно заметить, что
растительность в целом стабильна, исключая 2019 год (Рисунок 4 б).
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Рисунок 4 – Пространственная изменчивость NDVI в 2018(а), 2019(б), 2020(в),
2021(г)

Исходя из среднего значения индекса NDVI видно, что наблюдется
тенденция повышения индекса растительности, но в 2019 году идет резкое
снижение.

Взаимоотношения между высотностью и NDVI. Исходя из средних
значений индекса NDVI на разных классах высотности наблюдается
постепенное увеличение, но в средних классах 517–582 м. и 582–646 м.
наблюдается незначительное уменьшение среднего показателя (Рисунок 5).

Рисунок 5 – Средняя зависимость NDVI от высотности
Взаимоотношения между уклоном и NDVI. Из средних значений NDVI

видно, что показатели в целом распределены равномерно по всем классам
уклона и находятся в промежутке 0,2 и 0,25, но наивысший индекс вегетации
на уклоне 2–5% (Рисунок 6).



Рисунок 6 – Средняя зависимость NDVI от уклона
Взаимоотношения между экспозицией и NDVI. Исходя из средних

показателей индекса вегетации относительно аспекта можно сказать, что
растительность на исследуемой территории преобладает на северных и
восточных склонах, так как показатели северного, северо-западного,
восточного и северо-восточного склонов выше, чем у остальных (Рисунок 7).

Рисунок 7 – Средняя зависимость NDVI от экспозиции
Исходя из полученных результатов можно отметить, что NDVI

изменяется в зависимости от формы рельефа, наблюдается тенденция
увеличения вегетационного индекса с увеличением высоты, вегетационный
индекс на исследуемой территории выше на склонах с уклоном до 5%,
поскольку исследуемая территория не отличается экстремальными уклонами,
на исследуемой территории экспозиция рельефа мало влияет на значения
вегетационного индекса, поскольку его значения изменяются в пределах 0,1,
но значения NDVI на равнинной территории значительно ниже, но также
можно отметить, что растительность на исследуемом участке преобладает на
северных и восточных экспозициях.
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