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THE USE OF REMOTE SENSING AND GIS TO ENSURING DIGITALIZATION
AGRICULTURE OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

Ц
ифровизация сельского хозяйства является одним

из ключевых трендов технологической модерниза>

ции агропромышленного комплекса (АПК) Казах>

стана, позволяющих кардинально повысить его производи>

тельность и конкурентоспособность. Одним из важнейших

направлений цифровизации сельского хозяйства является

точное земледелие. Точное земледелие – это комплексная

высокотехнологичная система сельскохозяйственного ме>

неджмента.

По госпрограмме «Цифровой Казахстан», уровень ци>

фровизации отрасли к 2025 году достигнет 50 %, при этом

показатель насыщения продуктом сельскохозяйственной

отрасли республики будет на отметке 80 %. Так, 75 %, или

205,4 млн га, сельскохозяйственных земель уже оцифрова>

ны, нанесены на карту, ставшей доступной в 2024 году

[1, 2]. 

Согласно Государственной программе развития АПК

в 2023 году прирост ВВП – более 3 трлн тенге. При этом до>

ля ВВП от цифровизации сельского хозяйства составляет 30

%, около 1 трлн тенге [1>3].

Одним из ключевых инструментов цифровой транс>

формации агропромышленного комплекса являются

ГИС>технологии. По данным Министерства цифрового

развития, инноваций и аэрокосмической промышленно>
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сти Республики Казахстан, в 2018>2023 годах произошел

взрывной рост использования ГИС>технологий в респуб>

лике: с 20 % в 2018 году до 30 % в 2020>м, а далее до 50 %

в 2023>м [4>6].

Цель исследований
Эффективность применения географических информа>

ционных систем (ГИС) и дистанционного зондирования

земли (ДЗЗ) в обеспечении цифровизации сельского хозяй>

ства Республики Казахстан.

Применение ГИС�технологий в агропромышленном ком�
плексе Казахстана

В 2023 году ГИС>технологии стремительно используются

предпринимателями сельскохозяйственной отрасли Казах>

стана в рамках концепции точного земледелия, основанного

на применении больших данных (Big Data), а также цифро>

вых технологий (Digital Technology) с целью решения таких

задач, как:

✧ использование технологии дистанционного монито>

ринга с последующей тематической обработкой

собранных данных: их векторизация; создание орто>

фотопланов полей, 3D>моделей местности и высот

рельефа; дешифрирование проблемных участков по>

зволяет повысить уровень урожайности на 7>25 %,

уменьшить количество применяемых удобрений

на 40 % и минимизировать потери из>за заболеваний

на 70 %, а использование БПЛА сокращает использо>

вание ГСМ на 20>30 % за счет уменьшения объемов по>

левых работ на местности [7, 8];

✧ отслеживание в режиме реального времени местополо>

жения и текущих параметров работы всех единиц сель>

скохозяйственной техники с использованием высоко>

точных навигационных систем (GPS, ГЛОНАСС,

BeiDou), что позволяет сэкономить на 1 га участка

5,4 % затрат на единицу техники в относительном вы>

ражении [6];

✧ анализ вегетативных индексов и карты продуктивнос>

ти поля, полученных с помощью совместного исполь>

зования ГИС и ДЗЗ, дистанционно определяет такой

показатель, как качество почвы и продуктивность. Это

позволит перейти к реализации технологий точного

земледелия, сэкономить затраты и улучшить состояние

почвы [9, 10].

Успешный опыт комплексной цифровизации на основе

внедрения геоинформационных систем и технологий проде>

монстрировали компании Казахстана, такие как Terra Point,

«Олжа Агро», «Атамекен>Агро».

На одном из крупнейших хозяйств в Карагандинской

области внедрили 5 поливочных машин кругового типа

с GPS>позиционированием, а также мониторингом марш>

рута, затем приступили к выращиванию картофеля на пло>

щади в 500 га, исключив зависимость урожайности от осад>

ков и летних засух. Анализ грунта, точечная подкормка

способствовали повышению урожайности до 400 центне>

ров с гектара, в два раза превышая обычный показатель

по области [11, 12].

Методология оценки состояния почвы сельскохозяйствен�
ного поля

Оценка производится дистанционно с использованием

геоинформационных и облачных платформ, таких как

Google Earth Engine и EOASDA Crop Monitoring. Google

Earth Engine – это облачная платформа для анализа геопро>

странственных данных. EOASDA Crop Monitoring – веб>ин>

струмент для комплексного мониторинга сельского хозяй>

ства.

Для оценки состояния почвы рассматривается поле, на>

ходящееся в Каргалинском районе Актюбинской области

(рис. 1). 

Площадь поля составляет 100,1 га земли. 

Вид угодия: пашня. 

Подвид угодия: посев. 

Тип урожая: яровые. 

Тип класса культуры: пшеница. 

Класс культуры: зерновые.

Оценка состояния почвы поля осуществлена с примене>

нием средств получения определенных индексов в Crop

Monitoring и анализа графика NDVI в разрезе 2016 по 2021

год. Индексы в Crop Monitoring – NDVI, NDRE, MSAVI,

RECI и NDMI.

Определение индексов: 

✧ NDVI (нормализованный вегетационный индекс) –

показатель отражения и поглощения солнечной радиа>

ции на разных длинах волн,

✧ NDRE (нормализованный разностный индекс красно>

го края) – показатель фотосинтетической активности

растительного покрова. Применяется при плотном

растительном покрове,

✧ MSAVI (модифицированный почвенный вегетацион>

ный индекс) – показатель определения наличия расти>

тельности на ранних стадиях всходов. Применяется

для дифференцированного внесения удобрений и ми>

нимизирует влияние оголенной почвы, 

✧ RECI (индекс фотосинтетической растительности) –

показатель содержания хлорофилла в листьях,

✧ NDMI (нормализованный индекс разницы влажнос>

ти) – показатель уровня водного стресса культуры.

Полученные результаты
С использованием EOASDA Crop Monitoring были полу>

чены индексы NDVI, NDRE, MSAVI, RECI и NDMI. Ин>

дексы приведены в таблице 1. 

Анализ изменения NDVI в период 2016>2021 годов:

Средний NDVI = (0,639 + 0,607 + 0,592 + 0,568 + 0,542 +

0,522) / 6 ≈ 0,581.

Стандартное отклонение NDVI = √ (((0,639 > 0,581) ^2 +

(0,607 > 0,581) ^2 + + (0,592 > 0,581) ^2 + (0,568 > 0,581) ^2 +

(0,542 > 0,581) ^2 + (0,522 > 0,581) ^2) / 6) ≈ 0,040.

Рис. 1. Поле и информация о нем на геопортале Agro Open 

Fig. 1. The field and its information on the Agro Opе geoportal
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Таблица 1 / Table 1

Анализ исполнительных съемок фактического планового положения пути после обкатки от 10.06.2023 и 12.06.2023 
Executive survey of the actual planned position of the track after running�in from 10.06.2023 and 12.06.2023

Индекс Результат Значение

NDVI
Высокий уровень вегетации � 0,683�0,778 (4 %).
Средний уровень вегетации � 0,5 до 0,683 (92 %).
Низкий уровень вегетации � 0,4 до 0,499 (4 %)

NDRE
Высокий уровень вегетации � 0,444�0,516 (3 %).
Средний уровень вегетации � 0,302�0,444 (94 %). 
Низкий уровень вегетации � 0,23�0,302 (3 %)

MSAVI
Высокий уровень вегетации � 0,485�0,569 (0 %).
Средний уровень вегетации � 0,317�0,485 (87 %).
Низкий уровень вегетации � 0,15�0,317 (13 %)

RECI
Высокий уровень вегетации � 5,78�7,008 (0 %).
Средний уровень вегетации � 3,326�5,78 (43 %).
Низкий уровень вегетации � 0,871�3,326 (57 %)

NDMI
Высокий уровень влажности � 0,169�0,25 (17 %).
Средний уровень вегетации � 0,088�0,169 (58 %).
Низкий уровень вегетации � 0�0,088 (25 %)

Рис. 2. Гармоническая модель NDVI в период 2016�2021 годов 

Fig. 2. The harmonic model of NDVI in the period 2016�2021



90 ЛЕТ КАФЕДРЕ «МАРКШЕЙДЕРСКОГО ДЕЛА И ГЕОДЕЗИИ» КазНИТУ им. К. И. САТПАЕВА

Уменьшение NDVI в 2017 году = (0,607 > 0,639) × 100 ≈
>3,2 %.

Уменьшение NDVI в 2018 году = (0,592 > 0,607) × 100 ≈
1,5 %.

Уменьшение NDVI в 2019 году = (0,568 > 0,592) × 100 ≈
>2,4 %.

Уменьшение NDVI в 2020 году = (0,542 > 0,568) × 100 ≈
>2,6 %.

Уменьшение NDVI в 2021 году = (0,522 > 0,542) × 100 ≈
>2 %.

Описание результатов каждого индекса дано в процент>

ном соотношении ко всему полю (рис. 2) (график аппрокси>

мации значений NDVI, полученных благодаря Google Earth

Engine) [13].

Полученные индексы позволяют заключить, что поле

имеет участки с дикорастущими растениями, а также крити>

чески нуждается в азотном удобрении. Низкий уровень

NDVI может говорить о болезнях или вредителях. Влажность

поля – неоднородная. Присутствуют участки, нуждающиеся

в дополнительном поливе.

Среднее значение NDVI, равное примерно 0,581, говорит

о среднем уровне вегетационной активности на изучаемой

территории. Более высокие значения обычно свидетельству>

ют о более здоровой и развитой растительности. Стандарт>

ное отклонение показывает стабильность в уменьшении

NDVI в период 2016>2021 годов. Уменьшение NDVI может

быть показателем плохих условий, таких как заболевания

растений, вредители или другие факторы, влияющие на рост

и развитие растений. 

Благодаря данному анализу можно получить информацию

о динамике растительности и затем использовать для приня>

тия более обоснованных решений в сельском хозяйстве.

Совокупность индексов NDVI, NDRE, MSAVI дает полное

понятие о здоровье, плотности и тенденции развития расти>

тельности. Индекс RECI наглядно показывает содержание

хлорофилла в растениях, что тесно связано с уровнем азота.

Это помогает определить участки, нуждающиеся в дополни>

тельном внесении удобрения. Индекс NDMI предоставляет

информацию о водном стрессе культуры. Благодаря водному

индексу можно определить проблемы, связанные с поливом

и его объемами. Все это вкупе является эффективным инстру>

ментом для оценки состояния сельскохозяйственных земель

в целом и поля в частности [14, 15].

Выводы
Успешный международный опыт демонстрирует огром>

ные возможности ГИС>технологий для перевода агропро>

мышленного комплекса на новый технологический уровень

на основе принципов точного земледелия и резкого роста

производительности труда в отрасли. 

Реализация этого огромного потенциала ГИС>технологий

в сельском хозяйстве Казахстана потребует совместных усилий

государства и бизнес>сектора по преодолению существующих

преград для широкого использования передовых геоинформа>

ционных технологий на агропредприятиях страны. 

Успешная цифровая трансформация на основе ГИС>тех>

нологий может вывести сельское хозяйство Казахстана

на новый уровень развития и обеспечить продовольственную

безопасность страны. ■
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