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Аңдатпа. Жер қорын басқарудың инновациялық тәсілдері қарастырылған. Бұл процесті 
жетілдіру мақсатында ГАЖ-технологияларды қолдану, атап айтқанда ауыл шаруа-
шылығының ғарыштық мониторингін жүргізу қажет екендігі анықталған. Нәтижесінде ғары-
штық суреттер негізінде Ақмола облысының Ауыл шаруашылығы дақылдарының егіс 
алқаптарының ГАЖ-платформасы құрылды. Цифрлау (векторизация) және оларды 
жергілікті жердегі объектілерді тану үшін дешифрлеу жүргізілді. Ақмола облысының аудан-
дары бөлігінде ArcGIS, v.10,4 бағдарламасында атрибуттық деректері бар ауыл шаруашы-
лығы дақылдарының егіс алаңдары бойынша деректер базасы алынды. Егістікте кездесетін 
арамшөптердің биологиялық топтары анықталды. Егістің ластануы деңгейін 3-классқа бөле 
отырып, ЖҚЗ (Жерді қашықтықтан зондтау) деректері негізінде олардың ластануына спут-
никтік бағалау жүргізілді: әлсіз ластанған, орташа дәрежеде ластанған, қатты ластанған. Жер 
үсті бақылаулары негізінде ауыл шаруашылығы дақылдарының биологиялық өнімділігі 
есептелген. Осы мақсатта жер үсті деректерін жинау үшін далалық сапарлар жүргізілді, 
оның барысында таңдамалы бақылау нүктелерінің контекстінде егіс алқалары жиналды, 
олардың координаттары GPS қабылдағышымен анықталды. Өнімділікті анықтау үшін нор-
маланған айырымдық вегетациялық индекстің (NDVI) есебі жүргізілді. ЖҚЗ негізінде егіс 
алқаптарының ластану және ауыл шаруашылығы дақылдарының шығымдылығының кар-
та-схемалары жасалды. 
 
Аннотация. Рассмотрены инновационные подходы к управлению земельным фондом. 
Определено, что в целях совершенствования этого процесса необходимо применение ГИС-
технологий, в частности проведение космического мониторинга сельского хозяйства. В ре-
зультате создана ГИС-платформа посевных площадей сельхозкультур Акмолинской обла-
сти на основе космических снимков. Произведена оцифровка (векторизация) и их дешиф-
рирование для распознавания объектов на местности. Получена база данных по посевным 
площадям сельскохозяйственных культур с атрибутивными данными в программе ArcGIS, 
v.10,4 в разрезе районов Акмолинской области. Определены биологические группы сорня-
ков, встречающиеся на посевах. Произведена спутниковая оценка их засоренности на осно-
ве данных ДЗЗ с разбивкой на 3 класса уровня засоренности посевов: слабое засорение, 
засоренные в средней степени, сильно засоренные. Рассчитана биологическая урожайность 
сельхозкультур на базе наземных наблюдений. Для этого осуществлены выезды на мест-
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ность с целью сбора наземных данных, в ходе которых собраны снопы посевов в разрезе 
отобранных контрольных точек обследований, определены их координаты с помощью GPS-
приемника. Произведен расчет нормализованного разностного вегетационного индекса 
(NDVI) для определения урожайности. Составлены карты-схемы засоренности посевных 
площадей и урожайности сельскохозяйственных культур на основе ДЗЗ.  
 
Abstract. The innovative approaches to land management are considered. It was determined that 
in order to improve this process, it is necessary to use GIS technologies, in particular, and 
conduct  space monitoring of agriculture. As a result,  GIS platform was developed for sown areas 
of agricultural crops of  Akmola region based on satellite imagery. Digitization (vectorization) and 
their decoding for recognition of objects on  ground was conducted. Database of crop areas with 
attributive data in ArcGIS program, v.10.4 in the districts of Akmola region was obtained. The 
biological groups of weeds found on crops were determined. A satellite assessment of their 
contamination was done on the basis of remote sensing data broken down into 3 classes of  
contamination level of crops: weak contamination,  medium contamination,  heavy contamination. 
Calculation of biological yield of crops on the basis of ground-based observations was 
conducted. For this purpose, field trips were done to collect ground data, during which sheaves of 
crops were collected in the context of selected survey control points, their coordinates were 
determined using a GPS receiver. The calculation of the normalized differential vegetation index 
(NDVI) to determine the yield was done. A map of contamination of cultivated areas and crop 
yields on the basis of remote sensinghas been designed. 
 
Түйінді сөздер: ауыл шаруашылығы, цифрландыру, ғарыштық мониторинг, ауыл шару-
ашылығы дақылдары, жер қоры, егіс алаңдары, ластануы, өнімділігі. 
 
Ключевые слова: сельское хозяйство, цифровизация, космический мониторинг, сельскохо-
зяйственные культуры, земельный фонд, посевные площади, засоренность, урожайность. 
 
Keywords: agriculture, digitalization, space monitoring, crops, land fund, sown areas, 
contamination, yield capacity. 
 
 

Кіріспе. Жер ресурстары республика 
экономикасындағы маңызды құрамдас 
бөліктердің бірі болып табылады. Бұған 
мынадай негізгі факторлар әсер етеді: 
үлкен аумақтың болуы; жер қойнауының 
бай құрамы; халықтың жан басына 
шаққандағы жоғары деңгейде жермен қам-
тамасыз етілуі және т.б. [1]. 

Алайда, жер ресурстарын басқару жә-не 
жерге орналастыру саласында келесі жағ-
дайларға әкелетін проблемалар әлі де бар: 

♦ бекітілген жерге орналастыру жоба-
ларының болмауы жердің тозуы про-
цестерінің ұлғаюына және топырақ құнар-
лылығының төмендеуіне алып келді; 

♦ шаруашылықтарды мемлекет иелігі-
нен алу кезеңіндегі жекешелендіру шаруа-
шылықтардың тұрақтылығы мен жинақы-
лығының бұзылуы [2]. 

Қазіргі уақытта жер ресурстарын бас-
қару саласындағы мемлекеттік саясат ГАЖ-
технологияларды қолдануға бағытталған. 
Сонымен, ҚР Президентінің 10.01.18 ж. 
Қазақстан халқына Жолдауында респуб-
лика дамуының басты векторы цифрлан-
дыру және жаңа технологияларды енгізу 
деп аталды. Бұл ретте ауыл шаруашы-
лығын цифрландыруға ерекше назар ауда-

рылады [3]. Демек, агроөнеркәсіп кешенін 
дамытуда ауыл шаруашылығына ғарыштық 
мониторинг жүргізу кезінде ГАЖ-техноло-
гияларды қолдану маңызды рөл атқарады. 

Үлкен алаңдарымен ерекшеленетін 
біздің республика үшін ауыл шаруашылығы 
мақсатындағы жерлерге мониторинг жүр-
гізу кезінде жерді қашықтықтан зондтау 
(ЖҚЗ) деректерін пайдалану ерекше өзекті 
болып табылады. ЖҚЗ қолдану жер ресур-
старын басқару және реттеу жөніндегі 
қызметті жедел бағалау және уақтылы 
шешуге мүмкіндік береді [4]. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. 
Қазіргі уақытта өндірісті игеру негізінде 
жаңартуға, ғылыммен, практикамен және 
озық инновациялық технологияларды енгі-
зумен өзара іс-қимылда агроөнеркәсіптік 
өндірістің тиімділігін арттыруға мүмкіндік 
беретін Қазақстанның аграрлық секторын-
да инновацияларды енгізуге үлкен көңіл 
бөлінуде [5]. Ғалымдар "Нақты егіншілікті 
жүзеге асыруға арналған инновациялық 
агротехнологиялық парк" жобасы аясында 
АӨК цифрландыру бағдарламасы аясында 
зерттеулер жүргізді [6]. 

2018 жылы Ақмола облысының ауыл 
шаруашылығына ғарыштық мониторинг 
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жүргізілді. Ауыл шаруашылығының ғарыш-
тық мониторингін жүргізу бойынша мін-
деттер тізімі: егіс алқаптарын картаға түсі-
ру, егістіктің жай-күйін бағалау; ЖҚЗ негізін-
де а/ш дақылдарының өнімділігін анықтау. 

 Талап етілетін ақпарат жерді қа-
шықтықтан зондтау деректерін жер үсті 
бақылауларымен және өлшемдерімен бір-
лесіп түсіндіру негізінде алынуы мүмкін. 
Ақмола облысының аумағында ЖҚЗ негі-
зінде егіс алқаптары, ауыл шаруашылығы 
дақылдарының сортаңдануы мен өнімділігі 
анықталды. Ол үшін алқаптар цифрланып, 
аудандар бөлінісінде Ақмола облысының 
атребутивтік деректер базасы, егіс алқап-
тарының көп қабатты электрондық картасы 
жасалды және будың алаңдары цифр-
ландырылды. 

Зерттеу барысында жерді қашықтық-
тан зондтау, дешифрлеу әдістері, сондай-
ақ зерттеудің аналитикалық, статистикалық, 

абстрактнологиялық  әдістері  қолданылды. 
Нәтижелер және оларды талқылау. 

Ауыл шаруашылығының ғарыштық монито-
рингін жүргізу үшін ArcGis 10.4 платфор-
масында әкімшілік аудандар бөлінісінде 
Ақмола облысының егіс алқаптарының 
сандық негізі құрылды. 

Сандық база "Дербес деректер қоры" 
форматына жүктелген "шейп-файл" фор-
маты түрінде ұсынылған. Әрбір жыртыла-
тын-жарамды алаң түрлі спутниктерден 
жасалған ғарыштық суреттер негізінде ре-
дакцияланды. Сондықтан жұмыстың ба-
сында жалпы платформаны құру үшін су-
реттерді жүктеу жүргізілді (1 сурет). 

  

 
1 сурет – Ғарыштық суреттер негізінде егістік алқаптарын цифрлау 

 
 

Цифрлау жұмыстарының нәтижесінде 
Ақмола облысының әрбір ауданының егіс 
алқаптарының векторлық бейнелері алын-
ды және әкімшілік аудандар бөлінісінде егіс 
алқаптарының статистикалық деректері 
алынды (2 сурет). 

Егіс алқаптарының ГАЖ әзірлеу көзбен 
шолып бақылау тәсілімен жүргізілді. Жер 
объектілерінің ғарыштық суреттерінде тану 
процесі, олардың қасиеттерін анықтау, са-
палық және сандық сипаттамаларын 
анықтау дешифрлеу әдісімен жүргізілді, 
содан кейін өрістердің шекаралары белгі-

ленді. Камералды дешифрлеу әртүрлі кон-
турлар мен жергілікті объектілердің бей-
несінің дешифрлеу белгілерін талдауға 
негізделеді. 

Ауыл шаруашылығы дақылдарының 
жай-күйін спутниктік бағалау жерді қа-
шықтықтан зондтау деректері негізінде 
орындалды. ЖҚЗ деректерін өзектендіру 
және нақтылау үшін арамшөптердің түрлік 
құрамын, ластану дәрежесін анықтау мақ-
сатында жерүсті фитосанитарлық мони-
торинг жүргізілді. 
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2 сурет – Arc GIS 10.4 платформасындағы Ақмола облысының  
егіс алқаптарының векторлық форматы 

 
Жұмыс барысында арамшөптердің та-

ралуы мен дамуына қашықтықтан мони-
торингтің көрсеткіштері мен параметрлері 
әзірленді. Ретроспективті спутниктік дерек-
терді тақырыптық өңдеу жүргізілді. NDVI 
вегетациялық индексінің көмегімен арам-
шөптермен ластанған дәнді, майлы және 
дәнді-бұршақты дақылдардың егіс учас-
келері бөлінді [7]. 

Қашықтықтан зондтау деректерін тал-
дау ауыл шаруашылығы дақылдары егіс-
терінің белсенді вегетациясы кезеңінде 

спектрлік сипаттамаларының өзгеру дина-
микасы мен олардың арамшөптермен ла-
стану дәрежесі арасында тығыз бай-ланыс 
бар екенін көрсетті. Жер үсті зерттеуінің 
мәліметтері бойынша ластану-дың ең 
жоғары, орташа және әлсіз дә-режесі бар  
аумақтар бөлінді [8]. 1 кестеде NDVI мәніне 
байланысты егістіктердің ластану дәре-
жесін градациялау ұсынылған. Осы жікте-
меге сәйкес ауыл шаруашылығы дақыл-
дары егістерінің ластану карта-схемалары 
жасалды. 

 

1 кесте – NDVI мәніне байланысты егістіктердің ластану дәрежесін градациялау 
 

NDVI айырмашылық мәні Ластану дәрежесі 

0,25-0,27 аздап ластанған 

0,28-0,29 орташа дәрежеде ластанған 

0,30-0,31 қатты ластанған 
  

Бұдан әрі міндет ЖҚЗ деректері не-
гізінде ауыл шаруашылығы дақылдарының 
өнімділігін анықтау болды. Осы мақсатта 
Ақмола облысының аудандарына шығу 
жолымен жердегі бақылау жүргізілді, оның 
барысында жергілікті жердегі ауыл шаруа-
шылығы алқаптары түрлерінің ғарыштық 
суреттермен сәйкестігі анықталды, сондай-
ақ биологиялық өнімділік анықталды. Әрбір 
ауданда тексерулердің бақылау нүктелері 
таңдап алынды, олардың координаттары 
анықталды [9].  

Осыдан кейін, 2018 жылдың мамыры-
нан бастап қарашаға дейінгі кезең үшін 
MODIS және Planet.com сайтынан ғарыш 
түсірілімдерін жүктеу жүргізілді.  

Өсімдік сипаттамасын бағалау NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) ве-
гетациялық индекстерінің есебімен жүргі-
зілді. Вегетациялық индекс – электрмагнит-
тік спектрдің түрлі спектралды диапазонда-
рымен операциялар нәтижесінде есепте-
летін көрсеткіш. Электрмагниттік спектрдің 
қызыл және жақын инфрақызыл салала-
рында өсімдік жамылғысының көрінісі оның 
құрылымы және жай-күйімен тығыз байла-
нысты. Индекстің шамасын анықтау үшін 
полигондарға NDVI-де өңделген пикселдер 
салынды. Өңделген және шифрленген пик-
селдер саны 5000 құрады (3 сурет). 
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3 сурет – полигондардағы пикселдер 
 

Вегетациялық индекстің өзгеруін баға-
лау Arctoolbox бағдарламалық кешенінің 
"растр полигонға" пайдалану арқылы жүр-
гізілді. Алынған мәліметтер бойынша эта-

лондық суреттің гистограммасы жасалады. 
Гистограмма деректерін ашып, дақылдар-
дың түрлері анықталды (4 сурет). 

 

 
 

4 сурет – Эталондық суреттің гистограммасы 
     
Зерттеу нәтижелері ауыл шаруашы-

лығы дақылдарының биомассасының NDVI 
мәндерімен, алқап шеңберінде орташалан-
ған өзара жақсы байланысын көрсетті. 
Жерсеріктік деректерді және шаруашылық 
алқаптарындағы нақты түсімділікті талдау 
NDVI мәндері мен ауыл шаруашылығы 
дақылдарының өнімділігі арасында жақсы 
байланыс бар екенін көрсетті. NDVI қызыл 
(0,55-0,75 мкм) және инфрақызыл диапа-
зонда (0,75-1,0 мкм) спектралды арналары 
бар жоғары, орташа немесе төмен ажыра-

тымдылықтағы кез келген суреттердің 
негізінде есептелуі мүмкін. NDVI есептеу 
алгоритмі қашықтан зондтау деректерін 
өңдеуге байланысты бағдарламалық қам-
тамасыз етудің барлық кең таралған пакет-
теріне кіріктірілген. 

Жобаны іске асыру нәтижесінде Ақ-
мола облысының аудандары бойынша ЖҚЗ 
деректері бойынша ауыл шаруашылығы 
дақылдары егістігінің жай-күйінің, ауыл ша-
руашылығы дақылдарының түсімділігінің 
карта-схемалары жасалды. 
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Тұжырымдар: 
1. Ақмола облысының аудандары бой-

ынша 2018 жылғы ауыл шаруашылығы 
дақылдарының егістік алқаптарына спут-
никтік бағалау жүргізілді. 

2. Ақмола облысының аудандары бой-
ынша ArcGIS, v 10,4 бағдарламасында ат-
рибутивті деректері бар ауыл шаруа-
шылығы дақылдарының егіс алаңдарының 
деректер базасы алынды.  

3. ЖҚЗ негізінде ауыл шаруашылығы 
дақылдарының шығымдылығын есептеу 
жүргізілді. 

4. Егістердің ластануы деңгейінің 3 
класына бөле отырып: ластану, орташа 
дәрежеде ластанған, қатты ластанған, ЖҚЗ 
деректері негізінде, Ақмола облысының 
аудандары бөлінісінде ауыл шаруашылығы 
дақылдары егістігінің ластануына спутникті 
бағалау жүргізілді. 

5. ЖҚЗ деректері негізінде егіс алқап-
тарының ластану және ауыл шаруашылығы 
дақылдарының шығымдылығының карта-
схемалары жасалды. 
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