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Abstract. This study examines the ways of agroecological zoning of agricultural lands in Northern 
Kazakhstan and their ecological and economic optimization. The scientific work was carried out within the 
framework of the BR24993222 program and was based on the concept of sustainable development of the 
territory. The study used Sentinel-2 satellite images, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and PLI 
(Prairie Landscape Inventory) indexes, GIS (geographic information system) technologies and cartographic 
analysis methods. Changes in the structure of arable lands, climatic factors, and land degradation (especially 
a decrease in humus) are analyzed and trends in the redistribution of agricultural land. There is a growing 
importance of oilseeds, which is associated with their climatic inclinations and export potential. It is shown 
that for effective planning of agricultural space, it is necessary to take into account natural, economic, and 
social factors comprehensively. The results of the study make it possible to develop practical recommendations 
aimed at ensuring the spatial organization of agricultural landscapes and the sustainability of the agricultural 
sector. 
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Аннотация. Мақалада Солтүстік Қазақстандағы ауыл шаруашылығы жерлерін агроэкологиялық 
аудандастырудың ғылыми-теориялық және әдістемелік негіздері қарастырылып, олардың экологиялық-
экономикалық оңтайландыру жолдары жан-жақты талданады. Зерттеу BR24993222 бағдарламасы 
аясында жүзеге асырылып, аймақтық аумақты тұрақты дамыту тұжырымдамасына негізделген. 
Солтүстік Қазақстан өңірі елдің астықты белдеуі болып саналатындықтан, оның жер ресурстарын 
тиімді пайдалану мәселесі аграрлық сектордың ұзақ мерзімді тұрақтылығын қамтамасыз етуде 
стратегиялық маңызға ие. Зерттеу барысында заманауи қашықтықтан зондтау деректері (Sentinel-2 
спутниктік суреттері), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) және PLI (Prairie Landscape 
Inventory) индекстері, сондай-ақ ГАЖ (Географиялық Ақпараттық Жүйе) технологиялары қолданыл-
ды. Бұл әдістер агроландшафтардың кеңістіктік ұйымдасуын, егістік құрылымындағы өзгерістерді, 
климаттық факторлардың әсерін және жер деградациясының деңгейін кешенді бағалауға мүмкіндік 
берді. Әсіресе топырақ құнарлылығының негізгі көрсеткіші болып саналатын гумус мөлшерінің 
азаюы, жерді ұтымсыз пайдалану нәтижесінде туындайтын экологиялық қауіптердің бірі ретінде 
қарастырылды. Сонымен қатар, ауыл шаруашылық алқаптарын қайта бөлу үрдістері мен дақыл 
құрылымындағы трансформация сипатталды. Майлы дақылдардың маңызы жылдан жылға артып келе 
жатқаны атап өтілді, бұл олардың климаттық бейімділігімен, жоғары экономикалық қайтарымымен 
және экспорттық әлеуетімен тікелей байланысты. Мұндай үрдістер ауыл шаруашылық өндірісінің жаңа 
бағыттарын айқындап, егіс алқаптарын әртараптандырудың қажеттілігін көрсетеді. Зерттеу нәтижелері 
ауыл шаруашылық кеңістігін тиімді жоспарлау барысында табиғи–географиялық, экономикалық және 
әлеуметтік факторларды кешенді түрде ескерудің маңыздылығын дәлелдейді. Авторлар ұсынған 
практикалық ұсыныстар агроландшафтарды ғылыми негізде ұйымдастыруға, жер ресурстарын ұтымды 
бөлуге және ауыл шаруашылығы өндірісінің тұрақтылығын арттыруға бағытталған.
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Аннотация. В данном исследовании рассматриваются пути агроэкологического районирования 
сельскохозяйственных угодий Северного Казахстана и их эколого–экономической оптимизации. 
Научная работа проводилась в рамках программы BR24993222 и основывалась на концепции 
устойчивого развития территории. В исследовании использовались спутниковые снимки Sentinel-2, 
индексы NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) и PLI (Prairie Landscape Inventory), тех-
нологии ГИС (географическая информационная система) и методы картографического анализа. 
Проанализированы изменения в структуре пахотных земель, климатические факторы, деградация 
земель (особенно уменьшение гумуса) и тенденции перераспределения сельскохозяйственных угодий. 
Отмечается растущее значение масличных культур, что связано с их климатическими наклонностями 
и экспортным потенциалом. Показано, что для эффективного планирования сельскохозяйственного 
пространства необходимо комплексно учитывать природные, экономические и социальные факторы. 
Результаты исследования позволяют выработать практические рекомендации, направленные на 
обеспечение пространственной организации агроландшафтов и устойчивости отрасли сельского 
хозяйства.

Ключевые слова: агроэкологическое районирование, технология ГИС, агроландшафт, 
территориальное планирование
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Кіріспе.
Аумақтық жоспарлау стратегиялық болжауды, кеңістіктік талдауды, модельдеуді және 

жобалауды қамтитын кешенді әдіснамалық тәсілге негізделген ғылыми-жобалау қызметінің дербес 
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бағыты болып табылады. Ғылым мен практиканың бұл саласы аумақтық дамудың әлеуметтік–
экономикалық, экологиялық және функционалдық оңтайлылығына қол жеткізуге бағытталған 
кеңістіктік шешімдерді әзірлеуді және іске асыруды көздейді.

Аумақтық жоспарлаудың негізгі міндеті табиғи, әлеуметтік–демографиялық, экономикалық 
және экологиялық факторларды ескере отырып, аумақтағы әртүрлі қызмет түрлерін кеңістіктік 
ұйымдастыруды негіздеу болып табылады. Бұл тұрғыда жоспарлау даму мүдделері мен қоршаған 
ортаны қорғау, табиғи ресурстарды ұтымды пайдалану, сондай-ақ халықтың өмір сүруіне қолайлы 
жағдайлар жасау қажеттілігі арасындағы тұрақты тепе-теңдікті қамтамасыз етуі керек.

Қазақстан Республикасында бұл бағыт кеңінен зерттелуде. Мәселен, BR24993222 бағдарламасына 
сәйкес «Тұрақты даму контекстінде Солтүстік Қазақстан облысының аумағын табиғи-шаруашылық 
жайластыру үшін шешімдер қабылдауды қолдау жүйесін құру» [Груздев, 2014]. Осы ғылыми бағдар-
ламаға сәйкес, табиғи–шаруашылық жайластыру – бұл аумақтарды тұрақты дамыту мақсатында ау-
мақтық жоспарлауды, агроөнеркәсіптік инфрақұрылымды орналастыруды, жерді тиімді пайдалануды, 
мелиорацияны, табиғи ресурстарды қорғау мен қалпына келтіруді, сондай-ақ ауыл шаруашылығы 
өндірісін ұйымдастыруды қамтитын кешенді іс-шаралар жүйесі ретінде қарастырылады [Тараканов 
және т.б., 2014].

Сур. 1. Аумақтық жоспарлауды жетілдіру құрылымы [авторлық жұмыс].
[Fig. 1. Structure for Improving Spatial Planning [author’s work].]

Әдістер мен материалдар.
Аграрлық дамудың қазіргі кезеңінде Қазақстан Республикасы ауыл шаруашылығы секторында 

орнықты серпінді көрсетіп отыр, оның шеңберінде егіншілік стратегиялық маңызды рөл атқаруды 
жалғастыруда. Экономикалық құрылымды өзгерту және ауыл шаруашылығы өндірісін технологиялық 
жаңғыртуды жеделдету жағдайында өсімдік шаруашылығы ішкі құрылымдық өзгерістерге де, 
жаһандық агроазық-түлік нарығының әсеріне де байланысты сапалы өзгерістерге ұшырайды.

Соңғы жылдары егін шаруашылығы саласының өрлеуі байқалады, ол кешенді сипатқа ие және 
өндірістік жабдықтарды технологиялық жаңарту, прогрессивті агротехнологияларды (соның ішінде 
дәл егіншілік элементтерін) енгізу, сондай-ақ өсірілетін дақылдар спектрін кеңейту арасындағы синер-
гияның әсерін көрсетеді. Зығыр-бұйра, рапс және соя сияқты майлы дақылдардың өсіп келе жатқан 
маңыздылығын ерекше атап өткен жөн, олардың аумақтары Климаттық–ресурстық бейімділікке 
де, жоғары экспорттық маржаға да байланысты тұрақты өсуде. Аталған өнімдер Еуропалық Одақ 
мемлекеттері, Қытай, ал соңғы жылдары Иран тарапынан тұрақты экспорттық сұранысты көрсетеді, 
бұл қазақстандық өсімдік шаруашылығының экспорттық бәсекеге қабілеттілігін растайды [Пашков, 
2019).].

Қазақстандағы ауыл шаруашылығының агрогеографиялық құрылымы тарихи тұрғыдан екі 
басым белдеу түрінде қалыптасты:

– Негізінен техникалық және жемшөп дақылдарын (мақта, жүгері, қант қызылшасы және 
жоңышқаны қоса алғанда)өсіруге бағытталған суармалы жерлер басым болатын Оңтүстік белдеу;
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– Бидай басым болатын егіншілік жаңбыр аймағымен сипатталатын солтүстік белдеу. Бұл 
аумақ бастапқыда 1950–60 жылдары тың игеру процесінде қалыптасты және кең аумақтарды қамтыды: 
Тың өлкесі, Орал облысы, Ақтөбе және Қарағанды облыстарының солтүстік аудандары, Қарағанды 
қаласының ендігіне дейін [Пашков, 2019; Пашков және т.б., 2020].

Егістік жер маскасы Sentinel-2 суреттерін пайдаланып қолмен цифрланған. Дәлдікті жақсарту 
үшін Scene Classification Layer (SCL) алгоритмі арқылы бұлттар мен көлеңкелерді маскировка қол-
данылады. Цифрландыру түсті Композиттердің визуалды интерпретациясы негізінде жүзеге асырыл-
ды: жер бетінің табиғи көрінісін бағалау үшін 4,3,2 (шынайы түстер: қызыл, жасыл, көк) және 12,8,4 
(SWIR–NIR–Red, негізінен) арналарының тіркесімі ретінде пайдаланылды, бұл өсімдік жамылғысы 
мен топырақ сипаттамаларын оқшаулауда тиімді. Сонымен қатар, NDVI индексі жер бедерінің 
ерекшеліктерін айқындау үшін қолданылады.

Сур. 2. Солтүстік Қазақстан облысының жер бедері картасы.
[Fig. 2. Topographic map of North Kazakhstan Region].

Нақты егістік жерлер мен буларды тану үшін Қазақстандағы егістік жерлерді сәйкестендіру 
үшін әзірленген PLI (Plowed Land Index) индексі қолданылды. PLI Солтүстік Қазақстан облысындағы 
ауыл шаруашылығы циклінің белсенді кезеңіне сәйкес келетін мамыр–шілде кезеңдеріндегі Sentinel-2 
деректері негізінде есептелген. Индекс өңделген жерлер мен булардың спектрлік сипаттамаларын 
ескере отырып, дала аймақтарындағы егістік жерлерді тиімді анықтайды (сурет 2).

Бүгінгі таңда егіншіліктің солтүстік белдеуі үш негізгі облыстың аумақтарымен шектелген: 
Қостанай, Солтүстік Қазақстан және Ақмола. Оның оңтүстік шекарасы изогиета бойынша солтүстік-
батысқа қарай жылдық атмосфералық ылғалдылықтың 280 мм-ге ауысты, ал 1960 жылдардың басында 
ауылшаруашылық майданы изогиетаға 200 мм-ге дейін созылды, бұл агроклиматтық параметрлердің 
өзгеруін де, жерді экономикалық өсіруді де көрсетеді. Осылайша, өнімді ауылшаруашылық алқаптары 
неғұрлым тұрақты және рентабельді жер массаларының пайдасына табиғи түрде қайта бөлінеді, 
содан кейін өсімдік шаруашылығына инвестицияларды қайтару коэффициенті өте төмен аумақтар 
айналымнан шығарылады [Пашков, 2019].
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Кесте 1 – Қазақстанның өсімдік шаруашылығы және аграрлық өзгерістер бойынша 
аналитикалық–статистикалық кесте (2024–2025 жж.)

Көрсеткіш Маңызы / Динамикасы Көрсеткіштің маңыздылығын негіздеу
1.АӨК-тің (Агроөнеркәсіптік 
кешен) жалпы өнімінің өсуі

7,8 трлн ₸ (+13,4 %) Макроэкономикалық сын-тегеуріндер 
жағдайында агроөнеркәсіп өндірісінің 
орнықты кеңеюін растайды

Егін шаруашылығы +19,9 % Технологияландыру және дақылдар 
құрылымын өзгерту арқылы саланың өсуінің 
негізгі драйвері

Мал шаруашылығы +3,2 % Инерциялық сипатта, бірақ тұрақты қалпына 
келетін сегмент

2. Дәнді дақылдар өнімі (2024) 26,7 млн т (соның ішінде бидай 
— 19,8 млн т)

Тың науқанның максималды уақытына сәйкес 
деңгей

Дәнді дақылдардың орташа 
өнімділігі

16,1 ц/га 2023 жылмен салыстырғанда 47% - ға өсім–
жерді жаңғырту және дұрыс іріктеу нәтижесі

3. Майлы дақылдар Егін - 3,34 млн тонна (+52,8 
%); дақылдар-2,735 млн га

Құрылымдық әртараптандыру: зығыр, рапс 
және майбұршақ экспортқа бағытталған

4. Климаттың өзгеруі Изогетаның ауысуы: 200 мм → 
280 мм жауын-шашын

Ауыл шаруашылығын жаңа гидроклиматтық 
жағдайларға бейімдеу қажеттілігі

5.Тұрақты егіншілік 
агрозоналары

Қостанай, СҚО, Ақмола Бидай белдеуінің фокусы ең өнімді аймақтарда 
шоғырланған және тұрақтандырылған

Зерттеудің мақсаты экологиялық-экономикалық алғышарттарды ескере отырып, геоақпараттық 
және картографиялық массивтерді талдау негізінде модельдік аумақты агроландъюнктуралық 
аудандастыруды жүргізу болып табылады (кесте 2). Экология – бұл экологиялық және экономикалық 
аспектілерді біріктіретін, табиғи ортаға рұқсат етілген жүктемелердің шектерін және табиғатты 
пайдаланудағы шектеулерді еңсеру мүмкіндіктерін зерттейтін салыстырмалы түрде жаңа ғылыми 
бағыт, әсіресе ауылшаруашылық жерді пайдалану контекстінде [Омарова және т.б., 2025; Мажитова, 
2021].

Біздің жағдайда біз табиғи-өндірістік жүйелерді түрлендіруді көздейтін ауылшаруашылық 
жерлерінің, әсіресе егістік жерлердің құрылымын экологиялық–экономикалық оңтайландыру 
туралы айтып отырмыз. Бұл процесс агроэкологиялық аудандарды бөлу нәтижесінде алынған өзекті 
агроэкологиялық көрсеткіштерге негізделеді. Экологиялық аспектіні (агрогрунттар мен экожүйелік 
сипаттамаларды есепке алу) және экономикалық аспектіні – зығыр-бұйра және рапс сияқты жоғары 
кірісті техникалық дақылдардың үлесін арттыра отырып, егіншілікті әртараптандыруды ескере отырып, 
егістік дақылдарының желісін кеңейту маңызды бөлік болып табылады. Аграрлық ландшафтты 
аудандастырудың экологиялық және экономикалық құрамдас бөлігінің бұл интеграциясы егіншілікті 
кеңістіктік-уақыттық ұйымдастыруды ретке келтіруге ғана емес, сонымен қатар егістіктің максималды 
экономикалық құнарлылығына қол жеткізуге мүмкіндік береді.

Солтүстік Қазақстанның топырақ жамылғысы (сурет 3), оның генезисі, дамуы, географиялық 
таралуы, тұз құрамы мен құнарлылығы көптеген ресейлік және кеңестік топырақтанушылардың 
зерттеу нысаны болды. 

Алайда, топыраққа дейінгі зерттеулердің көп бөлігі тек қара топырақтың таралу аймағына 
бағытталған [Кожахметов және т.б., 2017; Валентина және т.б., 2024; Стриелковский және т.б., 2024; 
Билло және т.б., 2019]. Алайда, бұл, әсіресе қазіргі экологиялық-экономикалық шындықты ескере оты-
рып, одан әрі зерттеу қажеттілігін жоққа шығармайды.

Нәтижелер мен талқылау.
Геоақпараттық технологияларды пайдалануға негізделген кешенді тәсіл ауылдық елді 

мекендер аумағын аумақтық жоспарлау үшін берік негіз қалыптастыруға мүмкіндік берді. Осы үдеріс 
шеңберінде белгілі бір сипаттамалары бар агроланд пейзаждық жолақтарды бөлу жүргізіледі, бұл 
табиғи жағдайлардың кеңістіктік гетерогенділігін және антропогендік жүктеме деңгейін ескеруге 
мүмкіндік береді. Бұл тұрақты жерді иеленуді қамтамасыз етудегі маңызды қадам болып табылады, 
өйткені ол эмпирикалық деректер негізінде эрозиялық белсенділіктің әртүрлі деңгейлері және басқа да 
экологиялық қауіптері бар учаскелерді ажыратуға мүмкіндік береді.
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Сур. 3. СҚО топырақ жамылғысы.
[Fig. 3. Soil cover of north Kazakhstan region].

Сонымен қатар, аумақтық жоспарлау әртүрлі табиғи элементтер арасындағы қатынастарды 
ескеретін ландшафттың динамикалық құрылымын қалыптастыруға бағытталған. Бұл өз кезегінде жерді 
пайдалануды ұтымды етуге ықпал етеді және экологиялық жағдайларды ескере отырып, дақылдарды 
орналастыру үшін ең оңтайлы аймақтарды анықтауға мүмкіндік береді. Мұндай жоспарлаудың 
негізгі факторларының бірі – эрозия мен топырақтың басқа деградация процестерінің қаупін азайтуға 
мүмкіндік беретін заттардың, энергияның және заттардың бір бағытты ағыны бар аймақтарды 
оқшаулау. Маңыздысы, мұндай градиенттер тек көлбеудің тіктігі мен экспозициясына байланысты 
өзгеруі мүмкін, бұл аумақтық жоспарлау процесінде нақты деректер мен егжей-тегжейлі талдаудың 
маңыздылығын көрсетеді.

Осылайша, аумақтық жоспарлауда ГАЖ технологияларын пайдалану болжау дәлдігін және 
ауылшаруашылық алқаптарын тиімді басқаруды айтарлықтай жақсартады, бұл тұрақты және өнімді 
аграрлық ландшафттарды қалыптастыру үшін өте маңызды.

ГАЖ және қашықтықтан зондтау деректерін аумақтық жоспарлау аудандастыруға біріктіру – 
белсенді дамып келе жатқан халықаралық зерттеулердің тағы бір маңызды саласы. Олардың зерттеуі 
спутниктік деректер арқылы жердің деградациясын жоғары дәлдікпен бағалауға және суару және 
химиялық тыңайтқыштарды қолдану үшін суды пайдалану сияқты аграрлық тәжірибелердің әсерінен 
оның ықтимал өзгерістерін болжауға болатынын анықтады.

Жерді қашықтықтан зондтау деректері ретінде Sentinel-2 2А түзету деңгейінің (surface 
reflectamce) жоғары ажыратымдылықтағы мультиспектрлі бейнелері пайдаланылды. Суреттер 2025 
жылдың мамыр-шілде айларында таңдалды, бұлтты қамту 10 %-дан аспады. Зерттеу нысаны екі 
көріністің шекарасында орналасқандықтан, коллекцияны ұлғайту және қауындардың ақпараттануын 
арттыру үшін зерттеу саласын қамтитын мозаика пайда болды. SCL (scene classification layer) 
қабатындағы деректерге негізделген әрбір кескін үшін бұлт көлеңкелері мен бұлттарға сәйкес келетін 
пикселдер кескін мозайкаларынан алынып тасталды, бұл GEE құралдарымен деректерді сүзу үшін 
пайдаланылатын sen2cor алгоритмін қолдану нәтижесінде алынған жіктелген кескін. Алынған 
жинақтардың арналарын пайдалану арқылы NDVI есептелді.

NDVI стандартты формула бойынша есептелген:

,                                                          (1)

мұндағы, RED 650–680 нм және NIR 785–899 нм, диапазонындағы Sentinel 2 арналары.
Облысты толық қамтитын 10 Sentinel‑2 кескінінің мозайкасы бойынша әр пиксел үшін NDVI 
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мәндері есептеліп, соңынан облыс бойынша орташа (mean), медиана және стандартты ауытқу көрсет-
кіштері алынған. Осы есептеу нәтижесінде облыс бойынша орташа NDVI 0.42, медиана 0.40, стандарт-
ты ауытқу 0.12 болып табылды. NDVI мәндерінің таралуына негізделген интерпретацияларда төменгі 
өнімділікке сәйкес келетін NDVI < 0.20 учаскелері облыстың шамамен 18 % жерін, төмен – 0.20–0.39 
диапазонында 35 %, орташа 0.40–0.59 диапазонында 30 %, жоғары өнімділік (>0.60) шамамен 17 % 
ауданды құрады. Бұл көрсеткіштер өңірдегі өнімділік әркелкілігін айқын көрсетеді және әсіресе гумус 
мөлшері төмен және эрозияға бейім аудандарда NDVI мәндерінің төмен екенін растайды.

Цифрландыру түсті композиттердің визуалды интерпретациясы негізінде жүзеге асырылды: жер 
бетінің табиғи көрінісін бағалау үшін 4,3,2 (шынайы түстер: қызыл, жасыл, көк) және 12,8,4 (SWIR–
NIR–Red, негізінен) арналарының тіркесімі ретінде пайдаланылды. Бұл өсімдік жамылғысы мен топы-
рақ сипаттамаларын оқшаулауда тиімді. Сонымен қатар, NDVI индексі ауылшаруашылық жерлеріне 
тән өсімдік жамылғысы бар аймақтарды бөлу үшін қолданылады.

NDVI деректері бойынша Солтүстік Қазақстан облысының жер пайдаланудың цифрлық карта-
сы салынды (сурет 4).

Сур. 4. ЖҚЗ негізінде СҚО жер пайдаланудың цифрлық картасы.
[Fig. 4. Digital map of land use in North Kazakhstan Region based on GIS data].

PLI (Plowed Land Index) индексы келесі формула бойынша есептелді:

,                                                                   (2)
мұндағы NIR ретінде Sentinel‑2 арнасы B8, ал SWIR ретінде B12 (1590–1650 нм) алынды. Бұл 

индекс өңделген және буланған жерлерді анықтауда қолданылды: PLI оң мәндерге ие болған кезде өң-
делген егістік жерлердің спектралдық сипаты басымдық көрсеткен болады. Облыс бойынша есептеу 
нәтижелері PLI үшін орташа мәннің 0.15 болуын көрсетті (медиана 0.12, стандартты ауытқу 0.10). PLI 
> 0.10 шегі бойынша есептегенде, өңделген (пашня/буланған) жерлер облыстың шамамен 24 % ауда-
нын құрайтыны анықталды.

Есептеу процесі Google Earth Engine платформасында алдын ала түзетілген (surface reflectance) 
Sentinel‑2 2A деңгейіндегі деректер қолданылып, SCL қабатының негізінде бұлт пен көлеңке пиксел-
дері алып тасталғаннан кейін орындалды. Мозаика жасау барысында кезектесетін кескіндердің радио-
метриялық және атмосфералық сәйкестігі қамтамасыз етіліп, әр кескін үшін NDVI және PLI есептеліп, 
кейінгі агрегирлеу облыс шекарасына сәйкес орындалды. Кеңістіктік статистика және картографиялық 
жіктеу ArcGIS Pro құралдарында орындалып, нәтижелер картографиялық түрде көрсетілді.

Жоғарыдағы сандық көрсеткіштер зерттелген кезеңдегі (2025 жылғы мамыр–шілде) агроэколо-
гиялық жағдайдың сипаттамасын береді және аумақтық жоспарлау барысында төмен өнімді учаске-
лерді қалпына келтіру, майлы дақылдар және көпжылдық шөптерді енгізу сияқты шараларды бағытта-
уға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, PLI нәтижелері өңделген және пайдаланылмай жатқан жерлердің 
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кеңістіктік таралуын нақтылап, жер қорын тиімді бөлуге негіз болады.
Нәтижелер мен талқылау.
Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері Солтүстік Қазақстан облысының агроэкологиялық әлеу-

етін бағалау және ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлерді пайдаланудың қазіргі құрылымын тал-
дау тұрғысынан бірқатар маңызды ғылыми және қолданбалы қорытындылар жасауға мүмкіндік берді.

Sentinel-2 спутниктік деректері негізінде NDVI және PLI индекстерін қолдану арқылы Сол-
түстік Қазақстан облысының егістік жерлерінің кеңістіктік құрылымы мен өнімділік әлеуеті жоғары 
дәлдікпен бағаланды. Бұл әдіс егіншілік белсенділігінің нақты шекараларын, сондай-ақ уақыт бой-
ынша агроландшафттардың динамикасын анықтауға мүмкіндік берді. Қолданылған қашықтықтан 
зондтау технологиялары және геоақпараттық талдау егістік жерлердің деградацияланған учаскелерін 
анықтау мен оларды ауыл шаруашылығы айналымынан шығару үрдісін нақтылау үшін сенімді негіз 
қалыптастырды.

Аграрлық өндірістің табиғи-климаттық жағдайларға тәуелділігін ескере отырып, егіншіліктің 
тиімді шекаралары 1960 жылдармен салыстырғанда изогеталық ылғалдылықтың 200 мм–ден 280 мм-
ге дейін ауысуына сәйкес оңтүстікке ығысты. Бұл климаттық өзгерістердің нақты ауылшаруашылық 
практикасына ықпалын көрсетеді және аграрлық жоспарлаудың жаңа экологиялық–экономикалық па-
радигмасын талап етеді.

Облыстың шекараларындағы топырақ құрылымы мен агрогрунттық ерекшеліктерін картогра-
фиялау нәтижелері деградацияға ұшыраған қара топырақ учаскелерінің анықталуына және оларды 
экологиялық–экономикалық оңтайландыру бағытында қайта құрылымдауға жол ашты. Атап айтқанда, 
құнарлы емес учаскелерде майлы дақылдарды (зығыр, рапс, соя) енгізу арқылы құрылымды әртарап-
тандыру және жердің агроэкологиялық әлеуетін барынша тиімді пайдалану ұсынылды.

Зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, Солтүстік Қазақстан облысының ауыл шаруашылығы ау-
мағын тиімді ұйымдастыру мен дамытудың аумақтық жоспарлауының үлгілік тұжырымдамасы ұсы-
нылады. Бұл тұжырымдама аймақтың табиғи-экологиялық әлеуетін барынша тиімді пайдалануға, ауыл 
шаруашылығы өндірісін әртараптандыруға және экологиялық тұрақтылықты сақтауға бағытталған.

Аумақтық жоспарлаудың негізі ретінде геоақпараттық деректер мен қашықтықтан зондтау 
нәтижелері алынған. Бұл деректер егістік құрылымын, топырақ құнарлылығын, жер деградациясы мен 
эрозиялық үрдістердің таралуын талдауға мүмкіндік береді. Мұндай талдау агроландшафтық жүйе-
лердің кеңістіктік ұйымдасуын айқындап, әрбір аймақтың табиғи және экономикалық әлеуетіне сәйкес 
ауыл шаруашылық жерлерін бөлудің тиімді жолдарын анықтайды.

Ұсынылған аумақтық жоспарлау тұжырымдамасы Солтүстік Қазақстан облысының ауыл ша-
руашылық кеңістігін тұрақты дамытуға бағытталған, әрі экологиялық, экономикалық және әлеуметтік 
факторлардың өзара теңгерімін сақтай отырып, аймақтың аграрлық өндірісін жаңа сапалы деңгейге 
көтеруге мүмкіндік береді.

Қорытынды.
Жүргізілген зерттеу Солтүстік Қазақстан облысының ауыл шаруашылығы жерлерін кеңістік-

тік талдау негізінде экологиялық және экономикалық тұрғыдан оңтайландырудың тиімді жолдарын 
ұсынды. Sentinel‑2 спутниктік деректері мен NDVI (орташа = 0.42) және PLI (орташа = 0.15) индек-
стерін қолдану арқылы агроландшафтардың өнімділік құрылымы, деградация деңгейі және ауыл ша-
руашылығы айналымындағы өзгерістер нақтыланды.

NDVI мәндерінің таралуы төмен өнімді учаскелердің облыстың шамамен 18 % ауданын құрай-
тынын көрсетті, бұл жұмысқа топырақты қалпына келтіру және эрозияны тежеу шараларын енгізу қа-
жеттігін дәлелдейді. PLI нәтижелері өңделген жерлердің кеңістіктік орналасуын айқындап, жер қорын 
қайта бөлу және мелиоративтік шараларды жоспарлауға негіз бола алады.

ArcGIS Pro, QGIS және Google Earth Engine секілді ГАЖ платформаларының интеграциясы 
зерттеу процесін автоматтандыруға және карта жасау дәлдігін арттыруға мүмкіндік берді. Осылайша, 
ұсынылған әдістеме аумақтық жоспарлауды ғылыми негізде жүзеге асыруға және Солтүстік Қазақстан 
облысының ауыл шаруашылығын тұрақты дамытуға ықпал етеді.

Алынған геоақпараттық және NDVI деректері негізінде СҚО жер пайдаланудың цифрлық кар-
тасы әзірленді. Бұл карта ауылшаруашылық алқаптарының жағдайын нақты уақыт режимінде бақы-
лауға және болашақта ауыл шаруашылығы кеңістігін тұрақты жоспарлау мен басқару үшін негіз бола 
алады. NDVI көрсеткіштері вегетациялық белсенділіктің әртүрлі деңгейлерін көрсетіп, өнімділіктің 
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аймақтық айырмашылықтарын дәл анықтауға мүмкіндік берді.
Осылайша, зерттеу нәтижелері Солтүстік Қазақстан облысында егістік жерлердің құрылымын 

экологиялық және экономикалық оңтайландырудың қажеттілігін нақты дәлелдеп отыр. Агроэкологи-
ялық аудандастыру, ГАЖ және ЖҚЗ әдістерін интеграциялау ауыл шаруашылығы кеңістігін жоспар-
лау мен басқарудың жаңа сапалы деңгейіне шығуға мүмкіндік береді. Бұл әдіснама болашақта тек 
аймақтық агроөнеркәсіптік дамудың негізі ғана емес, сонымен қатар еліміздің азық-түлік қауіпсіздігін 
қамтамасыз етудің маңызды құралы ретінде қызмет атқара алады.
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