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Аннотация. Исследование направлено на выявление региональных особенностей формирова-
ния и многолетней динамики травяных пожаров в южных степях. В качестве ключевой терри-
тории принято обширное пространство, охватывающее преимущественно южностепные 
ландшафты мелкосопочного массива Мугоджары, равнин Северного Прикаспия и Тургая. 
Представленные результаты основаны на анализе сформированной базы геопространственных 
данных, содержащих сведения о времени и распространении пожаров за 1986–2021 гг. Исход-
ными материалами послужили спутниковые изображения Landsat и MODIS (спутники Terra и 
Aqua). В качестве опосредованного показателя пирологического состояния степей приняты 
многолетние статистические данные по поголовью выпасаемого скота (крупного рогатого 
скота, овец и коз, лошадей). Выявлена существенная неоднородность пирологических обста-
новок за рассматриваемые годы, выделено три фазы: низкой (1986–2000), высокой (2001–
2010) и средней (2011–2021) активности пожарных явлений. Сопоставление полученных дан-
ных с результатами аналогичных исследований, проведенных авторами ранее по северным 
степям, свидетельствует о высокой степени сходства в многолетней динамике природных 
пожаров. Посредством выявления тесноты связей установлено, что наблюдаемые смены в 
характере пожароопасных обстановок обусловлены изменениями в интенсивности использо-
вания растительных и земельных ресурсов, главным образом – в ходе сельскохозяйственного 
освоения региона. Определено, что активизация пожаров стала следствием стихийного вос-
становления степной растительности на необрабатываемых пахотных и малоиспользуемых 
пастбищных угодьях, связанного с резким сокращением уровня сельскохозяйственного про-
изводства в странах бывшего СССР.  

Ключевые слова: степные пожары, пожароопасная обстановка, многолетняя динамика, спут-
никовые снимки Landsat, пастбищная нагрузка. 
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Abstract. The purpose of the study is to identify regional features of the formation and long-term 
dynamics of grass fires in the southern steppes. A vast expanse covering mainly the southern steppe 
landscapes of the small-scale Mugodzhara massif, the plains of the Northern Caspian and Turgai is 
accepted as the key territory. The presented results are based on the analysis of the formed database 
of geospatial data containing information about the time and spread of fires for 1986-2021. The 
source materials were satellite images of Landsat and MODIS (Terra and Aqua satellites). As an 
indirect indicator of the pyrological state of the steppes, long–term statistical data on the number of 
grazed cattle (cattle, sheep and goats, horses). A significant heterogeneity of the pyrologic conditions 
for the years under review was revealed, three phases were identified: low (1986–2000), high (2001–
2010) and medium (2011–2021) fire activity. A comparison of the data obtained with the results of 
similar studies conducted by the authors earlier on the northern steppes indicates a high degree of 
similarity in the long-term dynamics of wildfires. By identifying the closeness of connections, it was 
established that the observed changes in the nature of fire–hazardous situations are due to changes in 
the intensity of use of plant and land resources, mainly during the agricultural development of the 
region. The intensification of fires was the result of the spontaneous restoration of steppe vegetation 
on uncultivated arable and little-used pasture lands associated with a sharp reduction in the level of 
agricultural production in the countries of the former USSR. It took about 8 years to restore the pre-
viously degraded vegetation to a state capable of supporting the steady spread of fires. One of the 
factors of pyrogenicity is the floral composition of plant communities and the density of herbage. 
The deterioration of the pyrological situation in the southern steppes (as well as in other steppe sub-
zones) has become a specific regional response to the changed conditions. 

Keywords: steppe fires, fire-hazardous situation, long-term dynamics, Landsat satellite images, pas-
ture load. 
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Введение 

Природные пожары, характерные для большинства регионов Земли, 
представляют собой значимую угрозу безопасности населения, целостности 
хозяйственных объектов, ресурсному потенциалу, качеству компонентов 
окружающей среды, устойчивости ландшафтов и экосистем, популяционно-
видовой структуре биоты. В связи с этим важным направлением эколого-
географических исследований природных пожаров становится выявление и 
анализ предпосылок, факторов, закономерностей и последствий их развития. 
Это направление, определяемое нами как «география пожаров», во многом 
основывается на результатах анализа материалов дистанционного зондиро-
вания Земли. Для понимания причин формирования неоднородных пожаро-
опасных обстановок критически важными являются такие параметры архи-
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вов спутниковых снимков, как продолжительность рядов данных, периодич-
ность съемки, обширность охвата сцены и пространственное разрешение. 

Особенность травяных пожаров заключается в быстром развитии в про-
странстве и относительно непродолжительном восстановлении растительно-
го покрова вплоть до состояния, по которому невозможно с достаточной до-
стоверностью идентифицировать площади горелых территорий по спутнико-
вым снимкам геоинформационными способами. Вместе с тем трудоемкость 
визуального экспертного дешифрирования спутниковых снимков приводит к 
тому, что пирологические исследования часто носят региональный характер. 
Наиболее обоснованным представляется использование спутниковых сним-
ков серии Landsat, охватывающих максимально возможный временной отре-
зок, примерно с середины 1980-х гг. по настоящее время. Именно этот ис-
точник и способ получения информации был выбран нами ввиду наработан-
ного ранее опыта и охвата временного периода, наиболее важного для пони-
мания причин смены пожароопасных обстановок. Продолжительность рядов 
данных о пространственно-временном развитии пожаров в нашем случае 
является принципиальной, так как дает возможность получения объективно-
го представления о роли тех или иных факторов. 

Развитие космической отрасли в совокупности с совершенствованием 
технологий обработки спутниковых изображений и политикой открытости 
привело к возможности работы с массивами данных спектрорадиометра 
MODIS (спутники Terra и Aqua), как с собственно снимками, так и с продук-
тами, полученными на их основе, – архивами по тепловым аномалиям (отра-
жающими положение очагов и фронтов природных пожаров) и по сгорев-
шим территориям. Несмотря на невысокое пространственное разрешение 
исходных снимков, оба варианта предоставления информации достаточны 
для анализа динамики пожароопасных обстановок на обзорном и макрореги-
ональном уровнях. Архивы MODIS ограничены периодом с 2000 г. по настоя-
щее время, в связи с чем их использование в нашем исследовании было сведено 
лишь к верификации полученных данных за соответствующий период. 

Ранее нами на примере пяти ключевых территорий, расположенных в 
подзоне северных степей Заволжско-Уральского региона, были выявлены 
характерные черты многолетней динамики травяных пожаров, доказываю-
щие тесную зависимость их развития от состояния степных участков 
[Pavleichik, Chibilev, 2018]. Несмотря на полученные результаты, осталось по-
нимание того, что в других природных условиях (в первую очередь детерми-
нированных широтно-зональными отличиями) и при другой структуре степно-
го природопользования динамика пожаров может существенно отличаться. 

Для анализа общности и различий в многолетней динамике природных 
пожаров Северной Евразии был выбран ключевой участок, располагающий-
ся на стыке средних (сухих) и южных (опустыненных) степей (согласно [Зо-
ны и типы ... , 1999]) на площади 32,9 тыс. км². Территория охватывает 
большую часть мелкосопочного массива Мугоджары (Мугалжар) и примы-
кающие к нему равнинные пространства Северного Прикаспия и Тургая 
(рис. 1). Ниже по тексту этот регион мы будем обозначать как Прикаспий-
ско-Мугоджарскую ключевую территорию. 
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Рис. 1. Схема расположения Прикаспийско-Мугоджарской ключевой территории и 
обобщенная информация о распространении природных пожаров: 

А – обзорная схема; Б – общие сведения о ключевой территории; В – схема распространения 
пожаров за 1986–2021 гг.; 1 – ключевая территория; 2 – ключевые участки, рассмотренные 
ранее [Pavleichik, Chibilev, 2018]; 3 – ботанико-географические зональные границы [Зоны и 
типы ... , 1999] (С-Ст – северные степи; Ср-Ст – средние степи; Ю-Ст – южные степи; С-
П – северные пустыни; ЮУ – горы Южного Урала); 4 – населенные пункты; 5 – ландшафтно-

геоморфологические границы мелкосопочного массива Мугоджар (I), прилегающих к ним 
макросклонов (II), слабодренируемых денудационных равнин Северного Прикаспия (III) и 

Тургая (IV); 6 – отводы газоконденсатного месторождения Жанажол; 7 – развеваемые 
песчаные массивы; 8 – населенные пункты; 9 – шкала градиента серого, количество 

пройденных пожаров, от 0 (белый) до 8 (черный) раз 

Как будет показано ниже, пространственная структура природопользо-
вания и общий уровень освоенности территории играют важную роль в фор-
мировании определенных пожароопасных обстановок. Рассматриваемая тер-
ритория относительно слабо заселена, здесь расположено 43 населенных 
пункта, самые крупные из них – города Кандыагаш (34,9 тыс. чел.) и Эмба 
(11,8 тыс. чел.). Главной транспортной осью является железная и автомо-
бильные дороги по направлению Актобе – Кандыагаш – Берчогур – Шалкар 
и Атырау – Орск. Промышленные предприятия представлены нефтегазодо-
бычей (газоконденсатное месторождение Жанажол, разрабатываемое с 
1983 г.) и карьерной разработкой строительных материалов (населенные 
пункты Мугоджарское и Берчогур). Земледелие развито фрагментарно, от-
дельные массивы пахотных земель отмечаются лишь на северо-западе терри-
тории. В районе с. Кумсай расположено крупное животноводческое пред-
приятие, специализирующееся на смешанном (стойлово-пастбищном) разве-
дении крупного рогатого скота. Остальная территория преимущественно за-
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нята под разведение овец, но угодья используются крайне неравномерно, 
главным образом вблизи населенных пунктов, вдоль долин немногочислен-
ных водотоков и вблизи пересыхающих озер. Около 70 % (22,6 тыс. км²) тер-
ритории приходится на Мугалжарский район Актюбинской области. Цен-
тральная меридиональная полоса в период 1966–1999 гг. выполняла роль 
военного полигона противовоздушной обороны МО РФ. 

Основными задачами исследования стало: а) выявление региональных 
особенностей развития природных пожаров в условиях южных степей; 
б) определение сходства и различий в многолетней динамике травяных по-
жаров (в сопоставлении с полученными ранее результатами по северным и 
средним степям); в) оценка ведущих факторов пространственно-временной 
неоднородности пожаров; г) выявление особенностей формирования пиро-
логических обстановок в условиях ландшафтного разнообразия территории. 

Материалы и методы исследования 

Выбор довольно обширной территории позволил реализовать задачи, 
связанные с выявлением роли предполагаемых факторов в формировании 
пространственной неоднородности пирологических обстановок. Одновре-
менно решалась объективная методологическая проблема, возникшая в про-
цессе первичного анализа спутниковых снимков, – была выявлена крайняя 
неоднородность развития пожаров в различные периоды, что могло бы при-
вести к получению некорректных результатов и заключений при выборе не-
большой территории. 

В качестве основного источника сведений о природных пожарах приня-
ты временные серии спутниковых изображений земной поверхности Landsat 
(1986–2021). Отображение площадей пожаров производилось визуальным 
дешифрированием. Выбор данного способа во многом связан с региональной 
спецификой: слабосомкнутым характером растительного покрова южных 
степей, быстрым сокращением различий между горелыми и негорелыми 
участками, разнородностью подстилающей поверхности. Перечисленные 
особенности в совокупности могут являться причиной получения недосто-
верных результатов в процессе применения автоматизированных классифи-
каций снимков [Шинкаренко, 2018]. Применительно к периоду 2001–2021 гг. 
в целях верификации полученных данных дополнительно привлечены еже-
дневные снимки MODIS (спутники Terra и Aqua) и продукты на их основе – 
архивы тепловых аномалий (MCD14ML) и сгоревших территорий 
(MCD64A1). 

Результаты дешифрирования представляют собой базу пространствен-
ных данных, послужившую основой для оценки подверженности рассматри-
ваемой территории пожарам и анализа числовых данных в многолетнем раз-
резе. Степень макрорегиональной общности многолетней динамики пожаров 
оценивалась сравнением с результатами, полученными по серии ключевых 
участков, расположенных в пределах северных и средних степей на перифе-
рии зоны устойчивого земледелия (см. рис. 1, А). 
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Предполагаемые различия в пирологических свойствах растительного 
покрова выявлены сопоставлением обобщенной схемы пожаров за 1986–
2021 гг. с тематическим картографическим материалом и схемами распреде-
ления вегетационного индекса NDVI низкого разрешения (MODIS). Сведе-
ния о численности и составе поголовья сельскохозяйственного скота приня-
ты по данным Бюро национальной статистики Агентства по стратегическому 
планированию и реформам Республики Казахстан [Динамика основных ... , 
2023] и Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) [Live-
stock Patterns, 2023]. Учтены сведения об особенностях геологического стро-
ения, пространственной структуре ландшафтов и растительного покрова, 
содержащиеся в [Национальный атлас ... , 2010]. Значимым дополнением к 
проведенному исследованию послужило участие авторов в серии экспедиций 
Института степи УрО РАН в период 2005–2017 гг., охвативших рассматри-
ваемую ключевую территорию, что позволило сформировать представление 
об особенностях ландшафтной структуры и системе природопользования.  

Результаты и обсуждение 

Пространственная неоднородность пирогенных обстановок. Одной 
из гипотез проведенного исследования стало предположение о том, что 
ландшафтное разнообразие Прикаспийско-Мугоджарской ключевой терри-
тории и непосредственно связанная с ним неоднородность растительного 
покрова не могут не влиять на формирование специфических пожароопас-
ных обстановок. Применительно к рассматриваемой территории наиболее 
значимыми факторами формирования тех или иных исходных растительных 
сообществ являются особенности рельефа и геологического строения, опре-
деляющие гранулометрический и солевой состав почвообразующих пород, а 
также условия атмосферного увлажнения. Предполагалось, что доминирова-
ние и участие представителей семейства злаковых (особенно плотнодерно-
винных злаков) в составе растительных сообществ может благоприятство-
вать возникновению возгораний и устойчивому распространению пожаров 
ввиду особенностей накопления сухой растительной массы в виде ветоши и 
войлока, а также из-за формирования более сомкнутого травяного покрова. 

К разнотравно-ковыльным зональным степям можно отнести лишь не-
большую северо-восточную окраину (согласно [Зоны и типы ... , 1999]). 
Остальная часть принадлежит южным (опустыненным) степям, в целом для 
которых характерны меньшие показатели продуктивности и сомкнутости 
растительного покрова, сокращение доли злаков и нарастание роли полыней 
и кустарничковых форм в сообществах. На этом фоне возвышенное положе-
ние мелкосопочного массива Мугоджар и прилегающих к нему равнин спо-
собствует несколько лучшему атмосферному увлажнению и дренированно-
сти территории, что в сочетании с легким гранулометрическим составом по-
кровных отложений определяет формирование благоприятных условий для 
произрастания ковыльных степей.  

Несомненно, что на пирогенное состояние растительного покрова также 
существенно влияют и факторы, связанные с особенностями хозяйственного 
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освоения территории. В совокупности природные условия и антропогенные 
факторы создают довольно неоднородную пожароопасную обстановку. 

В качестве исходной основы, отражающей особенности дифференциа-
ции растительного покрова, принята карта растительности [Растительность. 
Карта ... , 2010], содержащая обобщенную информацию о 16 типах расти-
тельных сообществ (для рассматриваемой территории). Нумерация сооб-
ществ, контуры которых отображены на схеме (рис. 2), соответствует ис-
пользуемой в литературном источнике для удобства при обращении к нему. 
Для каждого из 22 выделов были рассчитаны площади участков с различным 
количеством пройденных пожаров за рассматриваемый период, исходя из 
сводной схемы (см. рис. 1, В). Приведенные диаграммы отражают общий 
уровень подверженности пожарам и равномерность распределения количе-
ства пожаров в пределах контуров. Ранжирование контуров, соответствующих 
определенным сообществам, с присвоением степени подверженности пожарам 
(от I до IV) проведена, исходя из доли негоревших территорий от площади 
каждого из контуров (без земель населенных пунктов и горных отводов газо-
добывающего предприятия). Как выявилось при расчетах, этот простейший 
показатель в большинстве случаев коррелирует с другими возможными вари-
антами интерпретации полученных данных для целей ранжирования. 

Полученные результаты не дают однозначного ответа на вопрос о роли 
отдельных растительных сообществ и их пространственных группировок в 
формировании пожароопасных обстановок. Наиболее очевидная взаимосвязь 
отмечается для ландшафтов, изначально характеризующихся отсутствием 
постоянно сомкнутого растительного покрова. Для рассматриваемой терри-
тории таковыми являются крупные очаги развеваемых полузакрепленных 
песков (массивы Кокжиде, Кумжарган и др.), развитые вдоль правобережья 
р. Эмба (соответствуют контурам 54 и 55 на рис. 2). Единичные возгорания 
здесь связаны с локальными или периферийными участками, благоприятны-
ми для произрастания сомкнутых псаммофитных травостоев, зарослей ку-
старников и отдельных групп деревьев, – склонами песчаных бугров и меж-
бугровыми понижениями, придолинными и пойменными участками. 

В отдельных случаях наблюдается соответствие между уровнем пиро-
генности сообществ и их составом. В частности, подтвердилось предполо-
жение о повышенной пирогенности сообществ с доминирующим положени-
ем плотнодерновинных злаков (ковыль Лессинга) (контуры 35, 61а, 65а, 77а). 
Это косвенно также подтверждается гораздо большей частотой прохождения 
пожаров в условиях северных и средних степей [Pavleichik, Chibilev, 2018]. 
Но одновременно довольно стабильное распространение пожаров наблюда-
ется и в ряде других ландшафтов. К таким можно отнести участки развития 
бессточных (сезонно обводненных) западин (контур 132), постоянные возго-
рания на которых мы связываем с активной сельскохозяйственной деятель-
ностью – здесь располагаются традиционные сенокосы и несколько летних 
лагерей скота. Аналогичная пожароопасная обстановка отмечается на до-
вольно обширных слабодренируемых участках приводораздельных про-
странств, занятых комплексной растительностью с преобладанием полынно-
тырсовых и полынно-злаковых сообществ (контуры 53а и 62). 
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Рис. 2. Дифференциация территории по степени подверженности пожарам применительно 
 к растительным сообществам. Графики распределения площадей (ось Y, доли площади 
контуров, шкала от 0 до 100 %), подверженных различному количеству повторяющихся 

пожаров (ось X, столбцы белого цвета – негоревшие, столбцы черного цвета – горевшие, от 
1 до 8 раз) 

Условные обозначения: 
СТЕПЕНЬ ПОДВЕРЖЕННОСТИ ПОЖАРАМ (по доли негоревших территорий): I – 50–

100 %; II – 25–50 %; III – 10–25 %; IV – 0–10 %. 
РАСТИТЕЛЬНОСТЬ (согласно [Растительность. Карта ... , 2010], нумерация соответ-

ствует источнику). 
Степи. Равнинные разнотравно-ковыльные степи: 34а – пахотные земли на месте тип-

чаково-ковылковых, грудницево-типчаково-ковылковых; 35 – ромашниково-ковылковые и лом-
коколосниковые; 43а – полынно-типчаково-тырсовые со спиреей; 44 – типчаково-тырсовые и 
псаммофитнодерновинно-злаковые. Равнинные полынно-ковыльные степи: 48а – лерхополын-
но-тырсиковые; 53а – полынно-тырсовые; 54 – полынно-песчаноковыльные; 55 – овсянице-
вые, песчаноковыльные и кустарниковые сообщества. Мелкосопочные разнотравно-
ковыльные степи: 57а – разнотравно-тырсово-типчаковые и разнотравно-злаково-
кустарниковые; 61а – лессинговополынно-тырсиковые, типчаково-ковылковые, петрофитно-
разнотравные и спирейно-тырсовые; 62 – галопетрофитные полынно-злаковые и много-
летнесолянковые. Мелкосопочные полынно-ковыльные: 65а – лессинговополынно-
тырсиковые. Горные разнотравно-ковыльные и сухие типчаково-ковыльные: 77а – лессинго-
вополынные, петрофитноразнотравные и тырсовые в сочетании с березовыми лесами.  

Пустыни. Равнинные северные пустыни: 80б – злаково-серополынные. 
Галофитная растительность: 125 – кокпековые, шренкиановополынные и чернопо-

лынные, местами в сочетании с галофитно-сочносолянковыми сообществами. 
Растительность долин рек, озер и водохранилищ (в равнинных степях): 132 – ряды 

сообществ: кустарниковые заросли – галофитные ситниково-злаковые с кермеком луга в со-
четании с болотницево-клубнекамышево-тростниковыми травяными болотами и многолет-
несолянковые в комплексе с чернополынными сообщества. 

Заметим, что рассмотренные выше крайние (минимальные и макси-
мальные, I и IV) уровни подверженности пожарам во многом достигаются 
пространственной однородностью в периодичности пожаров. В то время как 
средний уровень подверженности пожарам (II и III) для части контуров скла-
дывается как ввиду объективно меньшей подверженности пожарам (пироло-
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гические качества растительности), так и в результате разнообразия пожаро-
опасных обстановок, прямо или косвенно связанных с хозяйственной дея-
тельностью. К последним можно отнести: а) довольно обширные зоны де-
градации растительного покрова вокруг населенных пунктов и вдоль водо-
токов; б) территории, прилегающие к объектам хозяйственной инфраструк-
туры, на которых, несомненно, проводятся противопожарные мероприятия; 
в) локальные земледельческие районы на северо-западе рассматриваемой 
территории.  

Применительно к мелкосопочному массиву Мугоджары зафиксирована 
зависимость частоты прохождения пожаров от условной плотности траво-
стоя, определенной по значениям вегетационного индекса NDVI. Выявлено, 
что склон восточной экспозиции в силу большей затененности характеризу-
ется как повышенной плотностью травостоя растительных сообществ (в том 
числе за счет зарослей степных кустарников и отдельных групп деревьев), 
так и заметно более высокой подверженностью пожарам, чем склон западной 
экспозиции. Для остальной равнинной территории явной зависимости между 
пирогенностью и плотностью травостоя не наблюдается. 

Резюмируя вышесказанное, можно сделать промежуточный вывод о 
том, что использование в качестве основы контуров из карт растительности 
среднего и мелкого масштаба обоснованно и дает общее представление о 
степени пирогенности тех или иных сообществ, занимающих контрастные 
ландшафтные местоположения. Одновременно следует учитывать ряд важ-
нейших факторов, влияющих на возникновение и частоту прохождения по-
жаров, связанных с хозяйственной деятельностью человека и в целом с осво-
енностью территорий.  

Региональные особенности многолетней динамики пожаров. В про-
странственно-временном выражении смены пожароопасных обстановок 
наиболее показательны применительно к среднесрочным периодам из-за вы-
сокой межгодовой вариативности значений. Имеющийся ряд многолетних 
данных был разделен на почти идентичные по продолжительности периоды 
по 7–8 лет (с учетом разрывов в данных в рядах), по которым получены 
обобщенные схемы и числовые данные (рис. 3, табл. 1).  

Заметим, что при использовании принципа однотипности (а не сходной 
продолжительности) обоснованно было бы выделение трех периодов (1986–
2000, 2001–2010 и 2011–2021) и тогда различия в показателях стали бы еще 
существеннее. В любом случае мы получаем подтверждение коренной смены 
пожароопасных обстановок за рассматриваемый период. В 1980–1990-е гг. 
природные пожары были довольно редким и локальным явлением (рис. 3, А). 
С 2001 по 2010 г. включительно наблюдается период аномально высоких 
показателей по пожарам как в количественном, так и в площадном отноше-
нии. Последний период (2011–2021) начался с серии холодных и дождливых 
лет, что привело к резкому сокращению развития пожаров. Но и в дальней-
шие, даже аномально жаркие и засушливые годы (к примеру, 2021 г.) [Осо-
бенности формирования ... , 2023], развитие пожаров не достигало значений 
предшествующего периода. 
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Рис. 3. Развитие пирологической ситуации за 1986–2021 гг.  
(с разрывами данных по 7–8-летним периодам) 

Таблица 1 
Динамика основных показателей пирогенной ситуации 

Периоды, годы 

Средняя площадь 
сгоревшей терри-

тории, 
км² 

Доля площади 
пожаров от об-

щей территории, 
% 

Кол-во пожаров, 
шт. 

Средняя площадь 
1 пожара, 

км² 

1986–1993 302,3 0,9 30,1 7,9 
1998–2005 4398,9 13,4 84,7 55,0 
2006–2013 3139,2 9,5 75,4 30,1 
2014–2021 1825,6 5,5 38,6 42,8 

За весь период:     
среднее 2420,9 7,4 57,2 34,1 

max 
9679,2 
(2006) 

29,4 
(2006) 

167,0 
(2002) 

114,1 
(2017) 

min* 
10,9 

(1987) 
0,03 

(1987) 
4,0 

(1987) 
2,6 

(1988) 

* Примечание. Без учета 2013 г., в котором пожары не отмечались. 
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Отображение данных в ежегодном выражении (рис. 4) иллюстрирует 
еще одну характерную особенность в многолетней динамике пожаров – вы-
сокую межгодовую неоднородность показателей, особенно проявленную в 
период активизации пожарных явлений (2001–2010 гг.). Ход значений при-
обретает высокоамплитудный характер, при котором площади гарей в смеж-
ные годы различаются в 2–3 раза и более. Причины этого, вероятно, неслу-
чайны и могут объясняться следующим. В качестве одного из источников 
природных возгораний часто указываются сельскохозяйственные палы для 
улучшения кормовых качеств пастбищных угодий. Массовость возгораний в 
отдельные периоды (в целом для исследуемой территории), локальность 
скоплений очагов возгораний и их одновременность (для отдельных участ-
ков) косвенно подтверждают это предположение. Проведенными исследова-
ниями выявлено, что для восстановления растительности и восполнения за-
пасов сухой фитомассы в объеме, достаточном для устойчивого распростра-
нения огня, необходимо как минимум 2–3 года. Таким образом, после перио-
да с обширным выгоранием растительности в последующие годы пожары 
отмечаются лишь в пределах невыгоревших (часто локальных и фрагменти-
рованных) участков.  

 

Рис. 4. Динамика фактических площадей гарей (в пересчете на км²/1 тыс. км²): столбцы 
черного цвета – данные по Прикаспийско-Мугоджарской ключевой территории («х» рядом 
 с годами обозначает пропуски данных); столбцы белого цвета – сводные данные по серии 

ключевых участков, полученные ранее [Pavleichik, Chibilev, 2018] 

Сопоставление полученных результатов с предшествующими исследо-
ваниями [Pavleichik, Chibilev, 2018] позволило сделать вывод о степени общ-
ности и различиях в формировании определенных пожароопасных обстано-
вок в многолетнем и региональном аспектах. На приведенном выше графике 
отображены обобщенные сведения о площадях пожаров на серии ключевых 
участков, расположенных в подзонах северных и средних степей (см. рис.1, 
А). Результаты оценки тесноты связей между рядами данных по динамике 
пожаров в северных и средних степях и по Прикаспийско-Мугоджарской 
территории (табл. 2) свидетельствуют о том, что тенденции в многолетней 
динамике природных пожаров в целом однотипны, что может быть объясне-
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но лишь сходством в состояниях травянистых экосистем. В числе отличий 
можно указать несколько более раннее и постепенное начало активизации 
пожаров в северных и средних степях, меньшую выраженность периода мак-
симальных значений и последующего периода спада.  

Таблица 2 
Коэффициенты корреляции рядов данных по пожарам 

(Прикаспийско-Мугоджарская территория и ключевые участки северной  
и средней степи) за периоды* 

Годы 

Cν 

Фактические 
данные 

Средние 
2-летние сколь-

зящие 

Средние 
3-летние сколь-

зящие 
7–8-летние периоды:    

1986–1993 0,68 0,81 0,95 
1998–2005 0,10 0,77 0,90 
2006–2013 0,21 0,37 0,52 
2014–2021 0,28 0,33 0,20 

15-летние периоды:    
1986–2006 0,56 0,87 0,89 
2007–2021 0,37 0,41 0,69 

Весь период, 
1986–2021 

0,43 0,66 0,95 

* Примечание. Указанные периоды включают данные за примерно равное (7–8) количество лет, с учетом 
разрывов в ряду данных (без 1992, 1994–1997, 1999 гг.).  

Обратим внимание, что низкие значения коэффициента корреляции за 
отдельные периоды не свидетельствуют о принципиальных отличиях в мно-
голетней динамике пожаров, а лишь являются следствием несовпадения вы-
сокоамплитудных межгодовых колебаний. Использование в расчетах крат-
косрочно-усредненных (скользящих средних) показателей позволило сни-
зить вариабельность значений, что обеспечило получение представлений о 
направленности в динамике пожаров и дало возможность обоснованно сопо-
ставить результаты по различным географическим регионам. Таким образом, 
было выявлено, что ряды данных отличаются высокой теснотой корреляци-
онных связей как в целом за 1986–2021 гг., так и по большинству характер-
ных периодов. Следовательно, несмотря на определенные различия в при-
родных и социально-экономических условиях сравниваемых регионов, в раз-
витии природных пожаров наблюдаются общие однонаправленные тенденции. 
Это важный этап исследования, позволяющий далее прояснить причины выяв-
ленной неоднородности в многолетней динамике степных пожаров. 

Неоднократно установлено, что наиболее распространенной причиной 
многолетней неоднородности пирологических обстановок в степных регио-
нах являются изменения в степени пастбищной нагрузки. Применительно к 
степям и пустыням Северной Евразии такие выводы получены для Черных 
Земель [Reconstructing long time ... , 2010; Dubinin, 2011], Нижнего Поволжья 
[Шинкаренко, Иванов, Берденгалиева, 2021; Шинкаренко, Дорошенко, Бер-
денгалиева, 2022], Заволжья и Южного Урала [Pavleichik, Chibilev, 2018], 
областей Казахстана [Post-Soviet Land-Use ... , 2020; Post-Soviet shifts ... , 
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2020]. В последние годы по территории Казахстана также работала группа ев-
ропейских исследователей, изучавших проблемы и перспективы развития паст-
бищного скотоводства [Modeling the spatial ... , 2019; Annual Landsat ... , 2020; 
Kerven, 2021]. 

Степные пространства преимущественно используются как пастбищные 
и сенокосные угодья, таким образом, растительность в разной степени мо-
дифицирована сельскохозяйственным использованием. Пирологические об-
становки весьма неоднородны ввиду наличия ряда нередко взаимосвязанных 
переменных (погодные и гидротермические условия, продуктивность сооб-
ществ, сезонность и уровень пастбищной нагрузки), а также ввиду множе-
ства других условий и факторов, определяющих возможность возникновения 
возгораний и их дальнейшего распространения. Таким образом, показатели 
развития степных пожаров позволяют анализировать особенности формиро-
вания определенных пожароопасных обстановок в различных региональных 
системах степного природопользования, а также могут являться индикато-
ром природных и социально-экономических изменений. 

В ходе исследований сформирована база данных, включающая основ-
ные показатели сельскохозяйственного производства, прямо либо опосредо-
ванно влияющие на условия возникновения и распространения степных по-
жаров. С учетом относительного постоянства площади пастбищных угодий 
для рассматриваемой территории (Мугалжарский район не осваивался в пе-
риод целинной кампании 1950-х гг.) первоочередное внимание было уделено 
количеству поголовья сельскохозяйственного скота. Сопоставление данных 
по Мугалжарскому району, Актюбинской области и в целом по Республике 
Казахстан показывает высокую тесноту связей (коэффициент корреляции 
более 0,9), что свидетельствует о единообразии многолетней динамики и от-
сутствии значимых региональных особенностей. В связи с этим ниже (рис. 5) 
отражена динамика поголовья крупного рогатого скота, коз и овец, лошадей 
в Актюбинской области, данные по которой, с одной стороны, максимально 
приближены к региону исследования, а с другой – имеют относительно пол-
ноценный ряд данных. 

Высокая межгодовая неоднородность рядов по пожарам в сочетании с 
запаздыванием начала резкой активизации пожаров из-за периода восста-
новления деградированного ранее растительного покрова не позволяет полу-
чить значимые статистические подтверждения взаимосвязи простым сопо-
ставлением. Это было решено расчетом последовательных усреднений 
(скользящее среднее за 2–6 лет), каждое из которых усиливало значимость 
коэффициента корреляции. Такой подход в сочетании со сдвигом данных на 
8 лет (1993-й – последний год максимальных показателей поголовья, 2001-й – 
год резкой активизации пожаров) позволил достичь значимых соответ-
ствий – коэффициенты корреляции составили 0,89 (по поголовью крупного 
рогатого скота) и 0,73 (по поголовью овец и коз). Таким образом, очередной 
раз считаем доказанным, что главным фактором формирования пожароопас-
ных обстановок является интенсивность использования сельскохозяйствен-
ных угодий, применительно к рассматриваемой территории – уровень паст-
бищной нагрузки (численность поголовья выпасаемого скота).  
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Рис. 5. Динамика поголовья сельскохозяйственного скота (тыс. голов)  
в Актюбинской области Республики Казахстан [Динамика основных ... , 2023].  

Серым цветом выделены периоды активизации пожаров (начиная с 1986 г.) 

Интерес с позиций формирования пирологических обстановок вызыва-
ют результаты историко-археологических исследований, охвативших в том 
числе и часть рассматриваемой территории [Горно-металлургические ... , 
2013; Ткачев, 2019]. Получено свидетельство того, что на протяжении дли-
тельного времени территория была плотно заселена казахскими кочевыми 
родами, сочетавшими традиционную животноводческую направленность 
хозяйства с добычей и переработкой медных руд Уральско-Мугоджарского 
горно-металлургического центра. На примере ряда эталонных археологиче-
ских районов выявлено статистически значимое совпадение численности 
населения в поздний бронзовый век (расчетные данные) и на период с сере-
дины XIX по начало XX в. (данные переписи населения). Таким образом, 
авторами было подтверждено, что на протяжении многих столетий в рас-
сматриваемом регионе функционировала устойчивая модель природопользо-
вания, основанная на учете емкости пастбищных угодий и обязательном 
условии использования подвижных форм скотоводства. Следовательно, име-
ется основание считать, что пирогенность степей рассматриваемого региона 
длительное время оставалась на низком уровне с учетом ограниченности 
угодий и традиционной скотоводческой направленности хозяйства. Это, ко-
нечно же, не исключает возможности наступления периодов с высоким 
уровнем развития пожаров, к примеру связанных с конфликтами интересов, 
включая и военные действия. 

В свою очередь, статистические данные позволяют провести ретроспек-
тивный анализ пирологических обстановок с позиций полноты использова-
ния растительных ресурсов пастбищных угодий. Послевоенный период ха-
рактеризовался резким нарастанием поголовья скота, на протяжении 1970–
1980-х гг. показатели вышли на платообразный максимум с тенденцией по-
вышения (см. рис. 5). Считаем, что в эти годы природные пожары были до-
вольно редким явлением по причине деградации растительного покрова в 
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результате чрезмерной пастбищной нагрузки, а также из-за относительно 
повсеместной освоенности пространства, что в совокупности позволяло 
своевременно контролировать и ликвидировать локальные возгорания. В 
связи с развалом СССР, разрушением экономических связей и установлени-
ем кризисной экономической ситуации пострадали все секторы хозяйства, 
особенно сельскохозяйственное производство.  

К началу 2000-х гг. в странах бывшего СССР стихийно трансформиро-
вались системы природопользования и расселения по мере ухудшения эко-
номической ситуации. Непосредственно в рассматриваемом регионе: а) рез-
ко сократилось поголовье мелкого рогатого скота, уменьшилось количество 
мест их временного содержания (зимников и летников), в целом сельскохо-
зяйственная освоенность стала носить очаговый характер; б) сократились 
количество сельских населенных пунктов и численность проживающего 
населения; в) приостановлено использование военного полигона Эмба. Из 
промышленных секторов дальнейшее функционирование и развитие полу-
чили нефтегазодобыча и добыча строительных материалов. В совокупности 
эти факторы с сохранившейся традицией использования сельскохозяйствен-
ных палов послужили причиной увеличения как количества возгораний, так 
и площади пожаров. После продолжительного, как минимум 35–40-летнего, 
периода чрезмерной пастбищной нагрузки растительность активно восста-
навливалась. Понадобилось 7–8 лет для того, чтобы растительный покров 
восстановился до состояния, способного поддерживать распространение ог-
ня. Восстановительные процессы происходили и на заброшенных пахотных 
землях (залежах) [Spontaneous steppe ... , 2016], что также способствовало 
усложнению пожароопасной обстановки. 

Последний 11-летний период (2011–2021 гг.) с пониженными показате-
лями развития пожаров является, пожалуй, наиболее интересным и пробле-
матичным в плане объяснения причин формирования такой пожароопасной 
обстановки. С 1998–1999-х гг. наблюдается относительно стабильный рост 
поголовья выпасаемого скота, но его уровень еще крайне далек до макси-
мальных показателей. При этом совершенно очевидным является повышение 
аномальности основных метеорологических показателей и по величине, и по 
частоте проявления; в этот период отмечались как аномально холодные и 
дождливые, так и экстремально жаркие и засушливые годы. Такое чередова-
ние ранее мы считали благоприятным для поддержания высокого уровня пи-
рогенности, исходя из того что во влажные годы растительность активно 
наращивает надземную фитомассу, создавая основу для пожаров в последу-
ющие жаркие и засушливые годы. Но такого фактически не наблюдалось. 
Одной из немногих сходных черт развития пожаров в последние 11 лет, по 
сравнению с предшествующим периодом максимальных значений, является 
обширность их распространения. 

В заключение добавим, что в странах и регионах, охватывающих степ-
ные пространства Северной Евразии и сопредельные территории, несмотря 
на специфику их географического положения, между многолетними рядами 
по динамике поголовья сельскохозяйственного скота наблюдается теснейшая 
взаимосвязь. Это позволяет предполагать наличие определенной общности в 
формировании пожароопасных обстановок на макрорегиональном уровне. 
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Заключение 

Пирологическая обстановка в степях Северной Евразии и на сопредель-
ных территориях весьма неоднородна и складывается из сложного сочетания 
воздействий природных и антропогенных факторов. Степи на протяжении 
всей истории освоения использовались преимущественно в качестве паст-
бищных угодий, но интенсивность нагрузки на растительные ресурсы была 
неодинаковой.  

Учитывая значимость связей между многолетней динамикой развития 
пожаров и показателями сельскохозяйственного производства, считаем дока-
занным, что главными факторами формирования пожароопасных обстановок 
являются интенсивность использования сельскохозяйственных угодий и сте-
пень освоенности региона. Практически все остальные предполагаемые, 
прямые и опосредованные, факторы возникновения и распространения по-
жаров, как правило, не находят подтверждения, во всяком случае статисти-
ческими методами. К примеру, показатели развития пожаров любой времен-
ной продолжительности (сутки, отдельные периоды, годы) обычно не согла-
суются с метеорологическими показателями пожарной опасности. Сходные 
выводы содержатся в отдельных источниках [Dubinin, Lushchekina, Radeloff, 
2011; Defining pyromes … , 2003], где указывается на сложную природу вза-
имодействия и слабую тесноту связей между предполагаемыми факторами и 
показателями подверженности пожарам. 

Пастбищная деградация угодий достигла максимальных значений во 
второй половине ХХ в. на фоне повсеместной освоенности и заселенности 
Заволжско-Уральского и Прикаспийского регионов. Последующий спад 
сельскохозяйственного производства наблюдался во всех странах постсовет-
ского пространства. Заметим, что динамика поголовья в степных регионах 
была однотипной, таким образом, ухудшение пирологической ситуации ста-
ло специфичным региональным откликом, а не показателем неустойчивости 
степного природопользования. Именно формирование обширных массивов 
неиспользуемых угодий выступило предпосылкой активизации пожарных 
явлений, наблюдаемой до нынешнего времени. Непосредственно для рас-
смотренной ключевой территории (и для южных степей в целом) особенно-
стью распространения пожаров является их обширность в условиях отсут-
ствия рубежей и неоднородная межгодовая динамика.  
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