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Қорытындылай  келе,  дауысты  басқаруды  ҰҰА  жүйелеріне  біріктіру  басқарудың 
интуитивтік және тиімділігін арттыру үшін айтарлықтай потенциалға ие. Зерттеу барысында 
мен  Arduino  сияқты  микроконтроллер  платформаларын  қазіргі  заманғы  сөйлеуді  тану 
алгоритмдерімен  және  арнайы  модульдермен  үйлестіре  пайдалану  динамикалық  жұмыс 
жағдайлары үшін бейімделгіш және сенімді шешім жасауға мүмкіндік береді. Таңдалған тәсіл 
өзекті екені көрінеді, сонымен қатар күрделі және маңызды басқару жүйелерінде дауыстық 
интерфейстерді одан әрі жетілдіру және енгізу перспективаларын ашады. Жұмыстың одан әрі 
дамуын  «ұшқышсыз  ұшу  аппаратын  басқаруда  дыбыстық  командаларды  беруді 
микроконтроллерлік  жүйеде  іске  асыру»  тақырыбы  бойынша  диссертациямнан  көруге 
болады.
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Қазіргі таңда ауыл шаруашылығы саласында жер ресурстарын тиімді пайдалану және 
экологиялық  тұрақтылықты  сақтау  маңызды  ғылыми-зерттеу  бағыттарының  бірі  болып 
табылады. Өсімдік жамылғысының жағдайын бағалау, топырақ құнарлылығын анықтау және 
агротехникалық  шараларды  оңтайландыру  үшін  ғарыштық  мониторинг  әдістерін  қолдану 
өзектілігін арттыруда. Жер серіктік NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) мониторингі 
өсімдіктердің фотосинтетикалық белсенділігін сандық бағалау арқылы ауыл шаруашылығы 
жерлерінің күйін анықтауға мүмкіндік береді. Бұл әдіс ауыл шаруашылық алқаптарындағы 



176

өнімділік деңгейін болжау, су және тыңайтқыш ресурстарын тиімді бөлу, сондай-ақ жердің 
тозу  үдерістерін  бақылау  үшін  қолданылады.Осы  зерттеу  жұмысы  Павлодар  облысының 
Железинка ауданы аумағында NDVI көрсеткіштерін талдау арқылы өсімдік жамылғысының 
динамикасын  бағалауға  бағытталған.Зерттеу  нәтижелері  ауыл  шаруашылығындағы 
ресурстарды басқару стратегияларын жетілдіруге және экологиялық қауіптердің алдын алуға 
ғылыми негіз бола алады.[1,2,4,6]

Ауыл  шаруашылығы жерлерінің  құнарлылығы мен  құрғақшылық  деңгейін  бағалау 
мақсатында жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) әдісі қолданылды. Бұл зерттеуде Sentinel-2 жер 
серігінің көпспектрлі суреттері ArcGIS геоақпараттық жүйесінде өңделді. Алынған деректер 
негізінде  өсімдік  жамылғысының  жағдайы,  топырақтың  құнарлылық  деңгейі  және 
ылғалдылық динамикасы анықталды. 

Зерттеудің  негізгі  көрсеткіштерінің  бірі  –  NDVI  (Normalized  Difference  Vegetation 
Index),  өсімдіктердің  фотосинтетикалық  белсенділігін  бағалауға  арналған  индекс.  NDVI 
инфрақызыл  (NIR)  және  көрінетін  қызыл  (RED)  диапазондардағы  шағылысу  мәндерін 
салыстыру арқылы есептеледі:   NDVI көрсеткішін есептеу формуласы 

Бұл  индекс  зерттелетін  аумақтағы  өсімдік  жамылғысының  белсенділігін  бағалап, 
құрғақшылықтың  әсері  мен  су  ресурстарының  үлестірілуін  анықтауға  мүмкіндік  берді. 
Сонымен қатар, Sentinel-2 спутнигінің түсірілімдері су бетінің ауданының өзгерісін бақылауға 
мүмкіндік берді. Бұл мәліметтер жердің гидрологиялық ерекшеліктерін зерттеуге, сондай-ақ 
су  қоймасының  аумағының  өзгерісін  талдауға  негіз  болды.  ArcGIS  бағдарламасында 
жүргізілген кеңістіктік талдау нәтижелері су ресурстарының ауыл шаруашылығына тигізетін 
ықпалын бағалауға және экологиялық мониторинг жүргізуге көмектесті. [3,5](сурет-1, 2, 3).

  Сурет 1 - Железинка ауданы 31/07/2019 жылы.Құнарлығы жақсы кезең .
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Сурет 2 - Железинка ауданы10/05/2023жылы.Құрғақшылық кезеңі.

                    Сурет 3 - Железинка ауданы  10/05/2023 жылы. Құрғақшылық
NDVI көрсеткіштеріне сүйене отырып, бұл кезеңді “құнарлы кезең” деп толық айтуға 

болмайды, бірақ “вегетациялық кезеңнің белсенді фазасы” деп қарастыруға болады. 
Неге бұл құнарлы кезең емес?
1. NDVI мәндері орташа деңгейде – картада жоғары NDVI мәндері (0.7 шамасында) бар 

жасыл  аймақтар  көрінгенімен,  басым бөлігі  сары және  қызғылт-сары түсті,  яғни  өсімдік 
жамылғысы орташа деңгейде дамыған.  

2. Қызыл аймақтардың болуы – кейбір жерлерде өсімдіктердің жоқ екенін немесе әлсіз 
екенін көрсететін қызыл түстер кездеседі. Егер бұл құнарлы кезең болса, өсімдік жамылғысы 
барлық жерде жақсы болуы керек еді.  

3.  Климаттық факторлар  –  шілде  айы жаз  мезгілінің  ортасы болғандықтан,  кейбір 
жерлерде құрғақшылықтың әсерінен өсімдік жағдайы нашарлауы мүмкін.  
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Бұл кезеңді қалай сипаттауға болады? 
- Вегетациялық белсенді кезең – өсімдіктердің қарқынды өсіп, дамып жатқан уақыты. 
- Ауыл шаруашылығы үшін маңызды кезең – егін жинауға немесе суаруды жоспарлауға 

қажетті уақыт.  
- Кейбір аймақтарда стресс белгілері байқалады – топырақ құнарлылығының төмендеуі, 

су тапшылығы немесе басқа факторлар әсер етуі мүмкін.  Егер құнарлы кезең деп нақты айту 
үшін NDVI мәндері тұрақты түрде жоғары (0.8–0.9) деңгейде болуы және қызыл аймақтар 
болмауы керек.  Сондықтан,  бұл  кезеңді  *орташа  құнарлы немесе  қалыпты вегетациялық 
кезең* деп сипаттауға болады.Бұл зерттеу Железинка ауданындағы құрғақшылық жағдайын 
бағалау  және  өсімдік  жамылғысының  күйін  анықтау  мақсатында  жүргізілді.  Зерттеу 
барысында  2023  жылдың  10  мамырындағы  Sentinel-2  спутнигінің  көпарналы  суреттері 
пайдаланылды.  Алынған деректерді  өңдеу  нәтижесінде  ауданның вегетациялық жағдайын 
сипаттайтын NDVI көрсеткіштері есептелді.NDVI көрсеткіштері бойынша зерттелген аумақта 
өсімдік жамылғысының әртүрлі деңгейлері анықталды. Ең жоғары мән 0.59, ал ең төменгі мән 
-0.35 аралығында өзгерді. Бұл көрсеткіштер ауданның әртүрлі бөліктеріндегі өсімдіктердің 
күйін  бағалауға  мүмкіндік  берді.Зерттеу  нәтижелері  құрғақшылықтың  өсімдіктерге 
айтарлықтай  әсер  еткенін  көрсетті.  Ауданның  басым  бөлігі  орташа  және  төмен  өсімдік 
жамылғысымен сипатталады, бұл құрғақшылықтың ықтимал салдары болуы мүмкін. Қызыл 
түсті аймақтардың болуы өсімдіктердің күйзеліске ұшырағанын немесе мүлдем жоқ екенін 
білдіреді. Бұл жағдайлар ауыл шаруашылығына теріс әсер етуі мүмкін, себебі егін өнімділігі 
төмендеуі ықтимал.[1,2,4,6,9]

Қорытынды 
Зерттеу нәтижелері Железинка ауданының ауыл шаруашылығы жерлеріндегі өсімдік 

жамылғысының  жай-күйін  бағалауға  мүмкіндік  берді.NDVI  индексін  талдау  арқылы 
зерттелген аумақтағы өсімдік жамылғысының жағдайы мен оның динамикасы анықталды. 
Алынған  деректер  құрғақшылықтың  ауыл  шаруашылығына  әсерін,  өсімдіктердің 
фотосинтетикалық  белсенділігін  және  су  ресурстарының  таралуын  бағалауға  мүмкіндік 
берді.NDVI көрсеткіштері көрсеткендей, зерттелген кезеңде өсімдіктердің жағдайы біркелкі 
болмады. Кейбір аймақтар орташа және төмен вегетациялық белсенділікке ие болып, өсімдік 
жамылғысының  стресске  ұшырағанын  көрсетті.  Бұл  климаттық  өзгерістердің,  ылғал 
тапшылығының  немесе  топырақ  құнарлылығының  төмендеуінің  ықтимал  салдары  болуы 
мүмкін. Жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) әдістерін қолдану ауыл шаруашылық жерлерін 
басқарудың тиімділігін арттыруға, су мен тыңайтқыш ресурстарын оңтайлы пайдалануға және 
экологиялық мониторинг жүргізуге негіз бола алады. Сонымен қатар, Sentinel-2 жер серігінің 
деректері  ауыл  шаруашылық  аймақтарының  өнімділік  әлеуетін  болжауғажә  не  ауыл 
шаруашылық саласында ұтымды шешімдер қабылдауға көмектеседі.  Алынған нәтижелерді 
ескере отырып, болашақта құрғақшылықтың әсерін азайту және тұрақты ауыл шаруашылығын 
дамыту мақсатында суару жүйелерін жетілдіру, ауыл шаруашылық жерлерін тиімді пайдалану 
және климаттық факторларды тұрақты бақылау қажеттілігі анықталды.
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Бүгінгі  таңда қалалардың тез өсуі,  яғни урбанизация процесі көптеген мәселелерге 
әкеліп соқты. Халық санының өсуі тұщы суды көбірек алуға және сулы-батпақты жерлерді 
құрғату арқылы өңделетін аумақтардың шекараларын кеңейтуге түрткі болады. Коммуналдық 
инфрақұрылымның  дамуы  гидравликалық  ресурстардың  сарқылуы  мен  тұтастығының 
бұзылуымен және олардың көлемінің, температурасының, көбею режимінің, қоректік заттар 
мен өзен ағындарының құрамының өзгеруімен қатар жүреді.  [6] Осындай жағдайдың бірі 
Астана қаласының шетіндегі кіші Талдыкөлді құрғату жұмыстары. 

Кіші Талдыкөл – Астана қаласының оңтүстік-батыс жағалауында орналасқан табиғи 
сулы-батпақты  аймақ.  Ол  гидрологиялық  процестер  нәтижесінде,  яғни  судың  табиғи 
қозғалысы  мен  өзгеруі  нәтижесінде  пайда  болған  су  айдыны.  Бұл  су  қоймасы  көптеген 
маңызды экологиялық функцияларды орындайды, олар:

Құстардың көптеген түрлерінің, соның ішінде сирек кездесетін және қызыл кітапқа 
енген құстардың тіршілік ету ортасы;

Ол табиғи дренаж жүйесінің рөлін атқарады: Жер асты суларының деңгейін реттейді, 
қоршаған аумақты су басу қауіпінен сақтайды.

Су  қоймасы  қоршаған  ортамен  жылу  алмасу  арқылы  температураның  ауытқуын 
жұмсартып, жергілікті микроклиматтың қалыптасуына қатысады. [2]

Алайда, соңғы жылдары су қоймасы құрғатылып, құрылыс жұмыстары жүргізілуде, бұл 
оның экожүйесі мен экологиялық қызметтеріне қауіп төндіреді.

Кіші Талдыкөлді құрғату 2010-шы жылдан бастау алады, алайда қарқынды жұмыстар 
2020 жылы іске  асады.  Оны құрғату ерекше табиғи аймақтың жойылуына,  елді  мекеннің 
экологиялық зардап шегуіне, су басу қауіпінің өсуіне алып келеді. [6]
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