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СОЛТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН ОБЛЫСЫНЫҢ 
АУЫЛШАРУАШЫЛЫҒЫ ДАҚЫЛДАРЫНЫҢ КҮЙІН  NDVI 

СЫЗЫҚТЫҚ ТРЕНДТЕРІ АРҚЫЛЫ ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Мақалада Солтүстік Қазақстан облысында өсірілетін 
ауыл шаруашылығы дақылдарының үш жыл аралығындағы NDVI 
(Normalized Di erence Vegetation Index) маусымдық вегетациялық 
индекс уақыт қатарларының трендтері зерттелген. Солтүстік 
Қазақстан респуб ликаның агроөнеркәсіп кешенінің экономикалық 
маңызды аймақтарының бірі болып табылады. Мұнда 
ауылшаруашылық дақыл дарының негізгі тауарлық өндірісі 
шоғырланған. Дақылдардың өнімділігіне анықтайтын жағдайларды  
білу оны басқаруға, әрі оңтай ландыруға мүмкіндік береді. Мақалада 
қарастырылған аймақ-тағы 2018-2020 жылдар аралығындағы 
ауылшаруашылығы дақыл-дарының өнімділік кестесі, EOS Land 
Viewer геоақпараттық жүйесі арқылы алынған NDVI тарату 
карталары берілген. Сонымен қатар, осы жылдардағы вегетативті 
кезеңдеріндегі ауыл шаруашылығы дақылдарының NDVI динамикасы 
зерттелген. 

Ғылыми зерттеудің жарияланған тақырыбының өзектілігі 
Солтүстік Қазақстан облысында ауылшаруашылығы дақылдарының 
өнімділігін арттыру қажеттілігінен туындайды. Ауылшаруашылық 
дақылдарының күйін анықтайтын негізгі факторларының бірі әртүрлі 
ұзындықты толқын дардың сәулеленуімен сипатталатын спектрлі 
шағылысу мүмкін дігі болады.
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Вегетациялық индекс мәндері Landsat 8 жерсерігі кескіндері 
негізінде алынған. NDVI өсімдік жамылғысының индексінің уақыт 
қатарындағы сызықтық тенденциялардың коэффициенттерін талдау 
негізінде өзгерістерді бағалаудың әдістемесі мен нәтижелері ұсынылған. 
Өсімдіктің күйін қашықтықтан бағалау әдетте, NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) вегетациялық индекстері арқылы жүзеге 
асады. Бұл индекс өсімдіктің қызыл және инфрақызыл аралығында 
сәулеленуін бағалау негізінде есептелінеді. NDVI шамасы өсімдіктің 
тығыздығына, оның даму фазасына, жапырақ бетінің ауданына және 
т.б. факторларға тәуелді болады.

Жүргізілген зерттеулерге сәйкес, егістік алқаптарына тән 
көрсеткіштің маусымдық динамикасы мамыр айының басынан 
маусымның бірінші жартысына дейін созылатын үздіксіз өсу кезеңімен 
сипатталатыны анықталды. Сонымен қатар, тамыз айынан қыркүйек 
айына дейінгі кезеңде күздік егістік алқаптарында индекс мәндерінің 
төмендеу қарқыны байқалады. NDVI коэффициенттерінің минималды 
вариация коэффициенттерінің мәндері (5-6%)  16 күн аралықпен 
маусымның ортасында болған. Солтүстік Қазақстан облысының 2018-
2020 жылдар аралығындағы NDVI мәндерін зерттеу нәтижесінде 
вегетациялық кезеңдегі мәндерінің ауа-райына, ылғалдылыққа және егіс 
алқаптарының өсімдік жамылғысындағы антропогендік факторларға 
тәуелді болатыны анықталды.

Түйін сөздер: жерді қашықтықтан барлау, NDVI вегетациялық 
индексі, EOS Land Viewer, ауылшаруашылығы дақылдарының 
өнімділігі, уақыт қатарлары, геоақпараттық жүйе.

А.Б. Мименбаева1*, А.С. Аканова2

1Международный университет Астана, , Казахстан, Астана;
2Казахский агротехнический университет им. С.Сейфуллина, 

Казахстан, Астана.
E-mail: aigulka79_79@mail.ru

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
КУЛЬТУР СЕВЕРО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ ПО 

ЛИНЕЙНЫМ ТРЕНДАМ NDVI

Аннотация. В статье рассмотрены тренды временных рядов сезон-
ного вегетационного индекса NDVI (Normalized Difference Vegetation 
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Index) за три года сельскохозяйственных культур, выращиваемых 
в Северо-Казахстанской области. Северный Казахстан – один из 
наиболее экономически важных регионов агропромышленного 
комплекса Республики. Здесь сосредоточено основное товарное 
производство зерна яровой мягкой пшеницы. Знание теории процессов 
формирования урожая дает возможность управлять ими и, в конечном 
счете, оптимизировать.

Определяющим признаком сельскохозяйственной культуры и 
ее состояния является спектральная отражательная способность, 
характеризующаяся широким диапазоном в отражении излучения 
разных длин волн. Значения индекса растительности основаны на 
спутниковых снимках Landsat 8. Представлены методика и результаты 
оценки изменений на основе анализа коэффициентов линейных трендов 
временных рядов вегетационного индекса NDVI.

Дистанционную оценку состояния растений обычно проводят с 
использованием индексов вегетации NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index). Этот индекс рассчитывается на основе оценки 
излучения растений между красным и инфракрасным. Величина 
NDVI зависит от густоты растения, фазы его развития, площади 
листовой поверхности и др. зависит от факторов. Установлено, что 
сезонная динамика пашни характеризуется периодом непрерывного 
роста с начала мая до первой половины июня. Кроме того, в период 
с августа по сентябрь наблюдается темп снижения значений индекса 
по озимым посевам. Значения минимальных коэффициентов вариации 
коэффициентов NDVI (5-6%) наблюдаются в середине июня с 
интервалом в 16 дней. Изучение значений NDVI в Северо-Казахстанской 
области за 2018-2020 годы выявило, что значения вегетационного 
периода зависят от погодных, влажностных и антропогенных факторов 
в растительности пашни. 

Ключевые слова: вегетационный индекс NDVI, дистанционное 
зондирование земли, Landsat, урожайность, EOS Land Viewer.
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RESEARCH OF THE STATE OF AGRICULTURAL CROPS 
NORTH KAZAKHSTAN REGION ACCORDING TO LINEAR 

NDVI TRENDS

Abstract. The article considers the trends in the time series of the seasonal 
vegetative index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) for three 
years of crops grown in the North Kazakhstan region. Northern Kazakhstan 
is one of the most economically important regions of the agro-industrial 
complex of the Republic. The main commodity production of spring soft 
wheat is concentrated here. Knowledge of the theory of crop formation 
processes makes it possible to manage them and, ultimately, optimize 
them. The defining feature of an agricultural crop and its condition is the 
spectral reflectivity, which is characterized by a wide range in the reflection 
of radiation of different wavelengths. Vegetation index values   are based on 
Landsat 8 satellite images. Methods and results of changes assessment based 
on the analysis of coefficients of linear trends in the NDVI vegetation index 
time series are presented.

Remote assessment of the state of plants is usually carried out using the 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) vegetation indices. This 
index is calculated on the basis of an estimate of plant radiation between 
red and infrared. The value of NDVI depends on the density of the plant, 
the phase of its development, the area of   the leaf surface, etc. depends on 
factors. It has been established that the seasonal dynamics of arable land is 
characterized by a period of continuous growth from the beginning of May 
to the first half of June. In addition, in the period from August to September, 
there is a rate of decline in the values   of the index for winter crops.

The values   of the minimum coefficients of variation of the NDVI 
coefficients (5-6%) are observed in mid-June with an interval of 16 days. 
The study of NDVI values   in the North Kazakhstan region for 2018-2020 
revealed that the values   of the growing season depend on weather, humidity 
and anthropogenic factors in arable land vegetation.

Key words: time series trends, NDVI vegetation index, remote sensing 
data, Landsat, yield, EOS Land Viewer.
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Кіріспе. Жерді қашықтықтан барлау (ЖҚБ) деректерінің қарқынды 
дамуы соңғы онжылдықтарда ауыл шаруашылығы дақылдары егістерін 
жедел мониторингіне жаңа мүмкіндіктер ашты. 

Спутниктік өлшеу құралдарының қарқынды дамуы және ЖҚБ 
жерсеріктері топтамасының кеңеуі, ішкі шаруашылық жерге 
орналастыру схемаларын құру және нақтылау, ауыл шаруашылығы 
дақылдарын және пайдаланылмайтын жерлерді анықтау тәрізді ауыл 
шаруашылығы саласындағы алуан түрлі міндеттерді шешуге мүмкіндік 
береді. Егістіктегі дәнді-дақылдардың жай-күйін және олардың 
өнімділіктерін бағалауды спутниктік кескіндерді талдау арқылы 
алынатын вегетациялық индекстер арқылы жүзеге асыруға болады.  

Өсімдік жамылғысының фитомассасын, өнімділігін, динамикасын 
бағалау үшін өсімдік жамылғысының индекс көрсеткіштері және оның 
әртүрлі модификациялары қолданылады. Индекстердің дерекқорында 
(Jinru және т.б., 2017) вегетациялық көрсеткіштің 250-ден астам 
сорттары бар. Ауылшаруашылық есептерін шешуде ең қарапайымы, 
әрі қолдануға ыңғайлысы индекстің нормаланған айырмашылық 
индексі (NDVI) болып табылады. Маусымдық NDVI деректерінің 
уақытша қатарын талдау ауылшаруашылығы дақылдарының әртүрлі 
түрлері үшін фитомассаны бағалауға, жердің өсімдік жамылғысының 
фенологиялық заңдылықтарын бақылауға, вегетациялық және 
құрғақшылық кезеңдерінің ұзақтығын бағалауға мүмкіндік береді (Gao 
және  т.б., 2020).

Жалпы, өсімдік жамылғысының қалыптасуына әсер ететін басты 
факторлардың бірі-ауа райы.   Жаһандық және аймақтық деңгейлерде 
жиырма жылдық кезеңдегі қыс пен көктемгі температураның 
жоғарылауы өсімдік жамылғысының өнімділігін арттыруда да, 
вегетациялық кезеңнің ұзаруына да оң әсерін тигізетіні дәлелденген. 
Құрғақ аймақтардағы өсімдік жағдайының жыл аралық динамикасын 
анықтайтын екінші маңызды фактор – жауын-шашын факторы. 
Жарияланған зерттеулер вегетациялық жағдайдың ағымы мен 
вегетациялық кезеңдегі гидротермиялық фактордың ағымы арасындағы 
тығыз байланысты көрсетеді (Igor және т.б., 2016).

Бұл зерттеудің негізгі мақсаты - 2018-2020 жылдар аралығындағы 
Солтүстік Қазақстан облысының ауылшаруашылығы дақылдарының 
NDVI индексінің маусымдық және жыл аралық динамикасын зерттеу 
және талдау.

Индекстік кескіндерді алу және талдау үшін, тесттілік аймақ ретінде 
Көкшетау облысының  132,5 м2  полигоны алынды. 
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Материалдар және әдістеме. Солтүстік Қазақстан облысы 
Қазақстан Республикасының солтүстігінде, Батыс Сібір жазығының 
оңтүстік шетінде орналасқан, Ресей Федерациясымен шекаралас 
жерді алып жатыр. Облыстың ауданы 98 мың км², оның 58,8 мың км² 
ауыл шаруашылығы жерлері болып табылады, бұл облыс аумағының 
60% құрайды (Dzhalankuzov және т.б., 2016). Солтүстік Қазақстан 
облысының ауыл шаруашылығы облыстың жетекші саласы болып 
табылады. Облыс Еуразия астық белдеуінің орталығында орналасқан 
және кең егістік және жайылымдық жерлерге ие. Егістік жерлерінде 
жаздық бидай, арпа, сұлы, жүгері, бұршақ тәрізді ауылшаруашылығы 
дақылдары өседі. Осы дақылдардың 2018-2020 жж. аралығындағы күйін 
зерттеу үшін,  EOS Land Viewer  жүйесі арқылы алынған 08 мамырдан 
01 тамызға дейінгі аралықтағы Landsat 8 деректерінің бұлтсыз 
композиттері және NDVI вегетациялық индекстері пайдаланылды 
(Nigam, т.б., 2012).  

 

1 сурет - Land Viewer жүйесінде Солтүстік Қазақстан облысының тәжірибе аймағы

Landsat 8 жерсерігі бір нүктеде 15-тен 100 метрге дейінгі кескіндердің 
кеңістіктік рұқсатымен кескіндерді қабылдайды. Бұл жерсерікте екі 
құралдар жиынтығы бар: операциялық жерді бейнелеу құрылғысы 
(OLI) және жылу инфрақызыл сенсоры (TIRS). Бірінші жиынтық 9 
көрінетін жарық диапазонында және жақын-ИҚ диапазонында, екінші 
жиын - алыс (жылу) ИҚ-ның екі диапазонында суретке түсіреді. 
Осы арналар бойынша Солтүстік Қазақстан облысының белгіленген 
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аймағына  NDVI индекстері EOS Land Viewer жүйесінде есептелді (1 
сурет). 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – фотосинтетикалық 
белсенді биомасса мөлшерінің қарапайым сандық өлшемі (Pradhan 
және т.б., 2018). Бұл индекс -1-ден 1-ге дейінгі мәндерді қабылдай 
алады. Өсімдік үшін NDVI индексі 0,2-ден 0,9-ға дейін оң мәндерді 
қабылдайды. Өсімдіктердің пайда болуымен (вегетациялық кезеңде) 
өсімдік биомассасының өсуі NDVI мәндерінің жоғарылауына сәйкес 
келеді. Белсенді вегетациялық кезеңде NDVI мәндерінің төмендеуі 
дақылдардың күйзеліс жағдайын көрсетеді. NDVI индекстері көбінесе 
құрғақшылықты бақылау, өнімділікті болжау үшін қолданылады 
(Plotnikov, т.б., 2018).

2 сурет- Жасыл және қуарған өсімдіктің шағылысып көріну және жақын 
инфрақызыл сәулелерін салыстыру.

NDVI индексі төмендегі формула арқылы есептеледі:
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NDVI индексі төмендегі формула арқылы есептеледі: 

                                             
REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=                                                                    (1) 

 

      (1)

мұндағы NIR – спектрдің жақын инфрақызыл аймағының 
шағылысы, ал RED спектрдің қызыл аймағының шағылысы (2 сурет). 
Формула бойынша кескіннің белгілі бір нүктесінде өсімдіктердің 
тығыздығы қызыл және инфрақызыл диапазондардағы шағылысқан 
жарық қарқындылығының айырмашылығына олардың қарқындылық 
қосындысына бөлгенге тең.
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Маусымның басында NDVI индексі бойынша, өсімдіктің қалай 
қыстағанын түсінуге болады (Kataev және т.б., 2016:a). 

1. Егер NDVI 0,15-тен төмен болса, аймақтағы барлық өсімдіктер 
өліп қалған болуы мүмкін. Әдетте мұндай көрсеткіштер вегетациясыз 
жыртылған топыраққа сәйкес келеді. 

2. 0,15−0,2 - төмен көрсеткіш. Бұл өсімдіктердің қыстауға ерте 
фенологиялық кезеңінде, өңдеуден бұрын кіргенін көрсетуі мүмкін.

3. 0,2−0,3 - салыстырмалы жақсы көрсеткіш. Өсімдіктер 
вегетациялық өңдеу кезеңіне өткенін білдіреді.

4. 0,3–0,5- жақсы көрсеткіш. Егер спутниктік сурет өсімдіктердің 
қалпына келуіне дейін алынған болса, онда өсімдіктердің өсуі мен 
дамуы кезеңі басталғаннан кейін аймақтың жағдайын қайтадан талдау 
қажет болады.

Вегетациялық кезеңдегі NDVI индексі мәндерінің өзгеруін зерттеу 
үшін Солтүстік Қазақстан облысының тәжірибе полигоны белгіленді.
Осы полигондағы егістік жерлердің Landsat бұлтсыз композиттері EOS 
Land Viewer геоақпараттық жүйесі арқылы алынып, 12-15 күндік NDVI 
мәндері қарастырылды. Нәтижесінде 2018-2020 жылдарға сәйкес 
келетін NDVI индекстерінің 24 динамикалық сериясы құрылды.

Солтүстік Қазақстан облысының сынақ полигонына жүргізілген 
зерттеулер барысында түсірілімнің әрбір күніне NDVI тарату карталары 
алынды (3 сурет).
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3 сурет - Вегетациялық индекстердің мәндеріне сәйкес өсімдіктердің жай-күйі.

Талқылау және нәтижелер. Вегетациялық кезең ауылшаруашылығы 
дақылдарының өсуі мен дамуын көрсетететін басты факторлардың бірі 
болып табылады. Солтүстік Қазақстан облысында вегетациялық кезең 
мамыр айының ортасынан басталып, тамыз айының екінші онкүндігіне 
дейін созылады. NDVI индекстері арқылы бағаланған дақылдардың 
күйі вегетациялық даму кезінде айтарлықтай өзгереді. Сонымен, 
вегетациялық кезең басталған сәттен бастап, ауылшаруашылығы 
дақылдары жасыл биомасса жинайды және индекс мәні артады; маусым 
айының аяғында - шілдеде биомасса максимумға жетеді, содан кейін 
NDVI мәндерінің тұрақтануы және тіпті төмендеуі байқалады (Kataev, 
т.б., 2018:b).

(Plotnikov және т.б., 2018), (Voronina және т.б., 2018), (Shurr және 
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т.б., 2018), (Kataev және т.б., 2016:a) және (Kataev және т.б., 2018:b) 
зерттеулерінде, ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігінің 
жылдық ауытқулары вегетация кезеңінде NDVI индекстері көмегімен 
дәл болжанатыны  дәлелденген.

NDVI арқылы бағаланған өсімдіктердің күйі өсімдіктердің 
вегетативті дамуы кезінде айтарлықтай өзгереді . Landsat-8 спутнигінен 
алынған жерді қашықтықтан зондтау деректері бойынша есептелген 
вегетациялық индексті пайдалана отырып, Солтүстік қазақстан 
облысы аумағындағы өсімдіктер жай-күйінің уақытша-аумақтық 
динамикасының заңдылықтары анықталды (1 кесте).

1 кесте - Солтүстік Қазақстан облысындағы 2018-2020 жж. аралығында өскен 
ауылшаруашылық дақылдарының  NDVI нормаланған индекс мәндері (1 формула 
бойынша) 

Дата 2018 2019 2020
10.05 0,17  0,20 0,29
24.05 0,24 0,35 0,48
07.06 0,33 0,43 0,52
16.06 0,42 0,46 0,51
05.07 0,47 0,51 0,51
15.07 0,45 0,51 0,50
27.07 0,48 0,50 0,46
07.08 0,50  0,46 0,46
14.08 0,49 0,44 0,50
30.08 0,46 0,38 0,32

Уақыт бойынша трендтерге қарасақ, NDVI индекстері қарастырылып 
отырған кезеңде мамырдан шілдеге дейін артқанын, содан кейін 
төмендеу үрдісін ұстанғанын көреміз (4-сурет).

Жоғарыда айтылғандай, NDVI нормаланған индекс мәндері 
өсімдіктің жамылғысының тығыздығына, оның даму фазасына,  ауа-
райы және т.б. факторларға тәуелді болады (Bashirova және т.б., 2019).

Ауыл шаруашылығы дақылдары үшін олардың белсенді 
вегетациялық кезеңіндегі жауын-шашынның (егуден пісіп-жетілуіне 
дейін) маңызы зор. Жылдың суық мезгіліндегі жауын-шашынның да 
маңызы зор, ол топырақтағы ауыл шаруашылығы дақылдарын себу 
кезеңіндегі көктемгі ылғал қорының мөлшерін анықтайды. 

Зерттеу барысында қарастырылған жылдардағы Солтүстік Қазақстан 
облысындағы ауа-райын саралайық. 

2018 жылдың мамыр айында 47,7 мм жауын-шашын түсті, бұл 
орташа көп жылдық норманың  170% құрайды. Маусым айында 52,6 
мм, шілде айында 67,9 мм жауын-шашын түскен, бұл сәйкесінше,  
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көпжылдық орташа көрсеткіштің 120% және  96,0% құрайды. Тамыз 
айында 148,8 мм жауын-шашын түсті, бұл орташа жылдық норманың 
314%-ын құрайды. Осы жылы ауылшаруашылық дақылдарының NDVI 
коэффиценттері  0,17-ден 0,50-ге дейін өсіп отырған.  

4 сурет - 2018-2020 жылдар аралығындағы  Солтүстік Қазақстан облысындағы ауыл 
шаруашылығы дақылдарының NDVI динамикасы

2019-2020 жж. қысында Қазақстан аумағының басым бөлігінде жауын 
– шашын нормадан көп түскен. Кейбір солтүстік – батыс аймақтарда 
жауын – шашын нормадан 70-80%-ға асқан, ал Қазақстанның солтүстік 
аймақтарында жауын – шашынның мөлшері нормадан 1,5-3,0 есе артық 
түсті.

2020 ж. Қазақстан территориясы бойынша орталағанда жауын – 
шашын мөлшері 270,7 мм (норманың 85%) болды. Солтүстіктің кейбір 
аймақтарында жылдық жауын – шашын мөлшері нормадан ең көбі 
максимум 40-45% жоғары болды. Көктемдегі жауын – шашын мөлшері 
Қазақстан бойынша орташалағанда 82% болды. Қостанай (норманың 
142%-ы) және Солтүстік Қазақстан облыстарында (норманың 121%-
ы) көктем айтарлықтай «ылғалды» болды. Сәйкесінше, алдыңғы 
екі жылға қарағанда, 2020 жылғы NDVI көрсеткіштері жоғары, яғни 
мамыр айының өзінде 0,29-дан 0,48-ге дейін көтерілген. 

Қорытынды. Қашықтықтан зондтау деректерінің қолжетімділігі 
артқан сайын, оларды өңдеу әдістері де көбейе бастады. Қарастырылған 
мақалада NDVI вегетациялық индекстерінің сызықтық трендтерінің 
коэффициенттерінің өзгеруін талдау нәтижесі көрсетілген. Сызықтық 
тренд коэффициенттерінің графигінен вегетациялық коэффиценттердің 
өзгеру уақыты анық көрінеді, одан кейін вегетациялық индекстердің 
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төмендеу тенденциясы байқалады, бұл өсімдік биомассасының 
әлдеқайда азаюын білдіреді (Tokareva және т.б., 2020) . 

Визуалды талдау мен сызықтық тренд коэффициенттерінің 
мәндерінен вегетациялық индекстердің қарастырылған жылдарда 
шілде айының ортасы, тамыз айының басына дейін өсіп, одан кейін 
төмендегенін байқаймыз. NDVI  абсолютті максимумға 2018 жылы 
тамыздың басында (0,50), 2019 жылы шілденің басында (0,51)  және 2020 
жылы  мамырдың басында (0,52)  жеткен, содан кейін индекс мәндері 
төмендей бастайды. NDVI орташа мәні 0,41 (мамырдың ортасы) мен 
0,45 (шілденің ортасы) аралығында болған. Бұл Солтүстік Қазақстан 
облысында ауылшаруашылығы дақылдарының биомассасының мамыр 
айынан бастап вегетациялық кезең барысында ауа-райының өзгерісіне 
тәуелді eкeні   білдіреді. Сонымен қатар, Қазақстанның солтүстік 
аймағының климаты бидай, арпа, сұлы, т.б. тәрізді дақылдарды 
өсіруге айтарлықтай қолайлы екені, алайда (-1 -2°C) –дан бастап 
төмен температураға және құрғақ желмен + 35-40°C-дан жоғары 
температураға шыдамайтыны айқындалды.  

Осылайша, NDVI коэффициенттерінің сызықтық тенденцияларын 
саралау Солтүстік Қазақстан облысының ауылшаруашылық 
дақылдарының  2018-2020 жылдардағы зерттелетін пиксельдегі жай-
күйін толығырақ қарастыруға мүмкіндік береді. 
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