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ҒАРЫШТЫҚ СУРЕТТЕР БОЙЫНША ӨСКЕМЕН қ.  

ЖАСЫЛ ЖЕЛЕКТЕРІНІҢ ЖАҒДАЙЫН МОНИТОРИНГІЛЕУ 
 

МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ  
г. УСТЬ-КАМЕНОГОРСКА ПО КОСМИЧЕСКИМ СНИМКАМ 

 

MONITORING OF THE STATE OF GREEN SPACES  
IN UST-KAMENOGORSK BY SATELLITE IMAGES 

 
Аңдатпа. Мақалада ғарыштық түсіріс материалдары бойынша NDVI индексін есептеу 

негізінде Өскемен қаласының жасыл желектерінің жай-күйін зерттеу нәтижелері келтірілген. 
NDVI индексін есептеу қаланың жасыл қаңқасының, соның ішінде қаланың өнеркәсіптік және 
тұрғын аудандарының жалпы даму тенденциясын анықтауға көмектеседі. Әртүрлі ГАЖ 
бағдарламаларында жасалған векторлық карталар мен NDVI карталарын пайдалану елді 
мекендердегі жасыл желектердің жедел бақылаудың ең ұтымды және қолжетімді әдісі ретінде 
қарастырылды. Зерттеу нәтижелері бойынша 2021 жылға арналған қаладағы жасыл желектердің 
жалпы ауданы 279,17 га құрайды, бұл 2000, 2010 жылдармен салыстырғанда екпелер аумағының 
ұлғаюын көрсетеді, сондай-ақ қаланың ең жасыл аудандары белгіленді. 

Түйін сөздер: ғарыштық суреттер, вегетациялық индексі, ГАЖ технологиялар, Жерді 
қашықтықтан зондтау, мониторинг 

 
Аннотация. В статье приведены результаты исследования состояния зеленых насаждений 

г. Усть-Каменогорска на основе расчета индекса NDVI по материалам космической съемки. 
Расчет индекса NDVI помогает определить общую тенденцию развития зеленого каркаса города, 
в том числе промышленных и жилых районов города. Использование векторных карт и карт NDVI, 
созданных в различных ГИС-программах рассмотрен как наиболее рациональный и доступный 
метод оперативного мониторинга зеленых насаждений в населенных пунктах. По результатам 
исследований общая площадь зеленых насаждений в городе на 2021 г. составляет 279,17 га, что 
свидетельствует об увеличении площади насаждений по сравнению с 2000, 2010 годами, а также 
установлены наиболее зеленые районы города. 

Ключевые слова: космические снимки, вегетационный индекс, ГИС технологии, 
дистанционное зондирование Земли, мониторинг 

 
Abstract. The article presents the results of research of green spaces condition on the basis of NDVI 

index calculation using satellite imagery materials in Ust-Kamenogorsk city. Calculation of NDVI index helps 
to determine the general trend of development of green framework of the city, including industrial and 
residential areas of the city. Use of vector maps and NDVI maps created in different GIS-programs is 
considered as the most rational and available method of operational monitoring of green spaces in populated 
areas. According to the research results, the total area of green spaces in the city for 2021 is 279.17 ha, 
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which indicates an increase in the area of plantings compared to 2000, 2010, and the greenest areas of the 
city are established.  

Keywords: satellite images, vegetation index, GIS technologies, remote sensing of the Earth, 
monitoring. 

 

Кіріспе. Жасыл желектер қаланың қолайлы экологиялық жағдайын қалыптастыруда 

маңызды рөл атқарады. Қалалық ландшафттарда олар оттегінің бөлінуіне, ауаны иондауға, 

шаңды тұндыруға, шуды сіңіруге және микроклиматтың жайлы түрін қалыптастыруға 

байланысты өте маңызды функцияларды орындайды. Қалалық жасыл желектердің қазіргі 

жағдайы туралы ақпарат қалалық жерді пайдалануды жоспарлау және басқару үшін өте 

маңызды. Сондықтан әр жыл сайын қаладағы жасыл желектердің жағдайын бақылау 

жүргізіледі. Жасыл желектердің жағдайын бақылап бағалаудың әртүрлі әдістері тараған. 

Соның ішінде ғарыштық суреттерді пайдалану арқылы бақылау жасау ең тиімді және 

қолжетімді әдістердің бірі болып табылады [1]. Ғарыштық суреттер өсімдік 

жамылғысының күрделі құрылымын зерттеу мен картографиялаудың негізгі көздердің бірі 

болып табылады. Әртүрлі кеңістіктік шешімдегі ғарыштық суреттер өсімдік 

жамылғысының динамикасы мен жағдайын талдау, ормандарды есепке алу және 

картографиялау, биоалуантүрлілікті және орман экожүйелердің ресурстық әлеуетін 

бағалау және т.б. мақсаттарда кеңінен қолданылады. 

Өскемен – Шығыс Қазақстанның ең ірі және өнеркәсіптік қала. Өскемен қаласының 

экологиялық жағдайына қарамастан, жасыл желектер көп шоғырланған қала болып 

саналады, бірақ соңғы жылдары ағаштар мен бұталардың саны азая бастады. Жыл сайын 

қалада 20-дан 30 мыңға дейін ағаш отырғызылады, олардың жартысы бірінші қыста аман 

қалады, ал үш жылдан кейін тек 10-20% тірі қалады. Бұл сауатсыз көшет отырғызу және 

тиісті күтімнің болмауына байланысты. Сонымен қатар, қаладағы көшелер мен аулаларды 

қайта құру барысында ағаштар кесіледі. 

Жасыл желектердің жағдайы қазіргі заманғы қашықтықтан бақылау құралдарын 

қолдану арқылы жүзеге асырылады. Жасыл желектердің жағдайын бақылау, жасыл 

желектердің жай-күйін және оның дамуын, сондай-ақ жасыл желектердің сапасын 

жақсарту жөніндегі орындалатын табиғат қорғау іс-шараларының тиімділігін бағалау, 

жасыл желектердің жай-күйін болжау, олардың шаруашылық қызметін ақпараттық 

қамтамасыз ету мақсатында жасыл желектерді құру, күтіп ұстау, бақылау және қорғау 

салалары үшін жүргізіледі. Алайда, Өскемендегі жасыл желектердің жай-күйін бақылау 

міндеттерінің практикалық орындалуын жеткілікті дәлдікпен қамтамасыз етуге мүмкіндік 

беретін кешенді шешім әлі жоқ. Әртүрлі диапазондағы Жерді қашықтықтан бейнелеу 

өзгерістерді жабдықтарын қолдану арқылы алынған ғарыштық кескіндерді өңдеудің 

белгілі әдістерін анықтайтын жаңа алгоритмдерді әзірлеумен үйлестіру жасыл желектердің 

күйі туралы жедел және сенімді ақпарат береді [2]. 

Өскемен қаласының сәулет және құрылыс бөлімінің 2020 жылы жүргізген зерттеулері 

бойынша, қаладағы жалпы қолданыстағы жасыл желектердің ауданы 269 га құрайды, яғни 

әр Өскемендік тұрғынға 8 м2 жасыл желектен келеді. Бұл нормаға сай емес, себебі 

Дүниежүзілік Денсаулық Сақтау Ұйымы (ДДСҰ) нормалары бойынша әрбір тұрғынға 50 

м2 жасыл желек келуі керек [3]. Сондықтан жасыл желектердің жағдайын бақылау, бағалау 

және жүргізілген зерттеулер бойныша жасыл аймақтарды тиімді пайдалану, жағдайларын 

жақсарту, ДДСҰ нормаларына сәйкес келтіру мақсатында шараларын біртіндеп енгізу 

қажет. 

Материалдар және зерттеу әдістері. Зерттеу нысаны ретінде Өскемен қаласының 

жасыл желектері алынған. Өскемен қаласының жасыл аймақтары аумағындағы өзгеріс-

терді анықтау үшін АҚШ-тың Геологиялық қызметі EathExplorer сайтынан жүктелген 
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кеңістіктік ажыратылымдығы 10-30 м тең GeoTIFF (Geographic tagged image file format) 

форматындағы файл түрінде Landsat 8 және Sentinel-2а ғарыштық суреттер қолданылды. 

Соңғы жылдары жоғары ажыратымдылықтағы Sentinel-2а спутниктік деректері жер 

жамылғысының картасын жасаудың дәлдігін жақсарту үшін пайдаланылды, бұл 

пайдалануға дайын векторлық форматта дәл мультиспектрлік деректер жиынын құрудың 

жаңа мүмкіндіктерін береді [4]. 

Жасыл желектердің жағдайын бақылау және бағалау үшін әртүрлі вегетациялық 

индекстер қолданылады [5, 6]. Вегетациялық индекс (ВИ) – бұл ЖҚЗ әртүрлі спектрлік 

арналарымен операциялар нәтижесінде есептелетін және осы пиксельдегі өсімдік 

параметрлеріне қатысы бар көрсеткіш. ВИ тиімділігі өсімдіктердің жапырақтарымен 

шағылысу ерекшеліктерімен анықталады [4]. Вегетациялық индекстердің басты артықшы-

лығы – оларды алудың жеңілдігі және олардың көмегімен шешілетін міндеттердің кең 

спектрі. Айта кету керек, кез-келген вегетациялық индекстер зерттелетін қасиеттің 

абсолютті көрсеткіштерін бермейді және олардың мәні сенсордың сипаттамаларына 

(спектрлік арналардың ені, рұқсаттылығы), түсіру жағдайларына, жарықтандыруға, 

атмосфераның күйіне байланысты. Олар тек өсімдік жамылғысының қасиеттеріне 

салыстырмалы баға береді, оларды түсіндіруге болады және далалық деректерді тарта 

отырып, абсолютті қайта есептеледі. 

Жасыл желектердің жағдайын бағалау үшін ең көп таралған өсімдіктердің вегетациялық 

индекстерінің бірі NDVI индексі [4]. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – 

нормаланған салыстырмалы өсімдік көрсеткіші, фотосинтетикалық белсенді биомасса 

мөлшерінің көрсеткіші [7, 8]. 

NDVI мәні келесі формуламен есептеледі [9]: 

REDNIR

REDNIR
NDVI




 ,                                                           (1) 

мұндағы NIR – спектрдің жақын инфрақызыл аймағында шағылысу; 

RED – спектрдің қызыл аймағындағы көрініс. 

Осы формулаға сәйкес, кескіннің белгілі бір нүктесіндегі өсімдіктердің тығыздығы 

(NDNI) қызыл және инфрақызыл диапазондағы шағылысқан жарықтың қарқындылы-

ғының олардың қарқындылығының қосындысына тең. 

Вегетациялық индексті есептеу өсімдіктердің шағылысуының спектрлік қисығының ең 

тұрақты екі аймағына негізделген. Спектрдің қызыл аймағында (0,6-0,7 мкм) жоғары 

тамырлы өсімдіктердің хлорофиллмен күн радиациясының максималды сіңуі, ал инфра-

қызыл аймақта (0,7-1,0 мкм) жапырақтың жасушалық құрылымдарының максималды 

шағылысу аймағы болады [10]. 

NDVI вегетациялық индексі өсімдіктердің проблемалық аймақтарын анықтауға 

мүмкіндік береді және бұл ұзақ мерзімді болашақта өнімділікті арттыруға бағытталған ең 

дұрыс шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді. Өсімдіктің әртүрлі күйі немесе жасыл 

фитомассаның көлемі бар жерлерді әртүрлі түстермен бейнелеуге болады. NDVI мәні -1-

ден 1 дейін өзгереді [4]. 

NDVI вегетациялық индекс көрсеткіштері 1-кестеде көрсетілген. 

 

1-кесте. NDVI вегетациялық индекс көрсеткіштерінің параметрлері 
 

Нысан түрі 
Спектрдің қызыл 

аймағындағы шағылысу 

Спектрдің инфрақызыл 

аймағында шағылысу 
NDVI мәні 

Тығыз 

өсімдіктер 
0,1 0,5 0,7 
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Таусылған 

өсімдіктер 
0,1 0,3 0,5 

Ашық топырақ 0,25 0,3 0,025 

Бұлт 0,25 0,25 0 

 

Зерттеулер 10.05.2000 ж. бастап 15.05.2021 ж. аралығында жүргізілді, яғни Өскемен 

қаласының жасыл желектерінің жағдайы 10 жыл аралықтарында қалай өзгергені туралы 

анықтау үшін, қаланың 2000, 2010 және 2021 жылдардағы ғарыштық суреттері жүктеліп, 

QGIS бағдарламасында NDVI индексі анықталды (1-сурет). Жасыл желектердің индексін 

есептеу үшін Өскемен қаласының ғарыштық суреттері келесі күндерге өңделді: 10.05.2000 

ж., 11.05.2010 ж., 15.05.2021 ж. 

 

  
 

1-сурет. QGIS бағдарламасында NDVI есептеу жолдары 

 

Бағдарламаға ғарыштық суреттерді енгізгеннен кейін, алдымен Өскемен қаласының 

2000, 2010 және 2021 жылдардағы ғарыштық суреттері бойынша жасыл желектердің NDVI 

индексі анықталды. Индексті анықтау үшін ғарыштық суреттің 4 және 8 каналдары 

қолданылды. 

Нәтижелері және оларды талқылау. Зерттеудің бірінші кезеңінде қала аумағындағы 

өсімдік жамылғысының жағдайы QGIS бағдарламасында NDVI индексін анықтау (1) 

формуласы бойынша анықталды. Есептелген NDVI индекстің мәндері 2-кестеде 

көрсетілген. 

 

2-кесте. Өскемен қаласындағы жасыл желектердің NDVI мәндерінің статистикасы 
 

Аумақ 
10.05.2000 ж. 

М σ ν Min Max 

Қала бойынша 0,24 0,16 0,03 -0,35 1,00 

Тұрғын аймақ 0,25 0,11 0,01 -0,12 0,64 

Қоғамдық аймақ 0,17 0,12 0,01 -0,16 0,53 

Өнеркәсіптік аймақ 0,16 0,16 0,01 -0,23 0,61 

Ауыл шаруашылық мақсаттағы аймақ 0,41 0,12 0,01 -0,06 1,00 

Демалу аймақтары (саябақ, бульвар) 0,29 0,17 0,01 -0,13 1,00 



№ 3, 2023                                                                                                                                «ШҚТУ ХАБАРШЫСЫ»                                                                                            

 
167 

Аумақ 
11.05.2010 ж. 

М σ ν Min Max 

Қала бойынша 0,28 0,18 0,03 -0,45 0,76 

Тұрғын аймақ 0,17 0,12 0,01 -0,23 0,55 

Қоғамдық аймақ 0,10 0,15 0,01 -0,27 0,44 
 

2-кестенің соңы 
 

Өнеркәсіптік аймақ 0,06 0,20 0,01 -0,35 0,52 

Ауыл шаруашылық мақсаттағы аймақ 0,35 0,07 0,00 -0.09 0,52 

Демалу аймақтары (саябақ, бульвар) 0,28 0,17 0,01 -0,40 0,76 

Аумақ 
15.05.2021 ж. 

М σ ν Min Max 

Қала бойынша 0,27 0,10 0,01 -0,14 0,75 

Тұрғын аймақ 0,23 0,05 0,00 0,05 0,47 

Қоғамдық аймақ 0,20 0,07 0,00 0,02 0,37 

Өнеркәсіптік аймақ 0,22 0,10 0,00 -0,03 0,73 

Ауыл шаруашылық мақсаттағы аймақ 0,33 0,10 0,00 0,15 0,74 

Демалу аймақтары (саябақ, бульвар) 0,29 0,10 0,00 0,07 0,75 

 

Өскемен қаласының жасыл желектерінің NDVI индексінің өзгеруі 2-суретте 

көрсетілген. 

 

   
 

2-сурет. NDVI вегетациялық индексінің динамикасы  

(10.05.2000 ж., 11.05.2010 ж., 15.05.2021 ж.) 

 

Жасыл желектердің жағдайын вегетациялық индексті көрсететін шкаладан қарап 

бағалауға болады. Шкаладағы 1 саны жасыл желектердің вегетациялық дамуы жақсы 

екенін білдіреді. Яғни, картадағы қою жасыл түстермен қала маңындағы ормандар мен 

ағаштар, қала ішіндегі саябақтар мен жасыл желектер көрсетілген. Ал шкаладағы -1 мәні 

жасыл желексіз жерлерді, су және ашық топырақты білдіреді [11, 12]. 

Жасыл желектерді бақылау барысында қаланың қоғамдық аймақтары (2010 ж. 0,10-нан 

2021 ж. 0,20-ға дейін) мен өнеркәсіптік аймақтары (2010 ж. 0,06-дан 2021 ж. 0,22-ға дейін) 

үшін NDVI орташа мәні айтарлықтай өсті. Соған қарамастан, бұл аймақтар үшін басқа 

аумақтық аймақтарға қарағанда биомассаның ең аз мәні тән. NDVI көрсеткішінің ең 

жоғары орташа мәндері қаланың демалу және ауыл шаруашылығы пайдалану аймақтарына 

тән (2021 ж. 0,29 және 0,33 ең жоғары көрсеткіш). Жалпы, қала бойынша өсімдіктердің 

жай-күйі біршама жақсарды деп қорытынды жасауға болады (3-сурет). 

NDVI индексін есептеу қаланың жасыл қаңқасы дамуының жалпы тенденциясын 
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анықтауға көмектесті. Соңғы 10 жылда құрылған қаланың жасыл белдеуі, саябақтар, 

алаңдар, бульварлар қаланы көбірек «жасылға» айналдырады, бұл көшеттерді пайдалану, 

қаланы көгалдандыру тұжырымдамасында көзделген нормалардың арқасында болып 

табылады. Болашақта ұсынылған әдісті жасыл желектер жағдайын бақылау үшін пайда-

лануға болады. Өсімдіктер индексінің есептеулері (NDVI) қаланың жасыл желектерінің 

жағдайын бағалау үшін қаланың даму тенденциясын көрсетті [13]. 

 
3-сурет. Өскемен қаласының аймақтар бойынша NDVI көрсеткіштері диаграммасы 

 

Сондай-ақ, QGIS бағдарламасында қаладағы барлық жасыл желектердің алып жатқан 

ауданы анықталып, Өскемен тұрғындарының жан басына шаққанда қанша шаршы метрден 

келетіні есептелді. Өскемен қаласының барлық жасыл желектерінің алып жатқан 

аумақтарының контурын сызу үшін, 31 аймаққа бөлініп, 31 полигонды қабат құрылды (4-

сурет). Бағдарламада жасыл желекті сандық түрге келтіру барысында қаладағы жалпы 

пайдалануға арналған жасыл желектер аумағы 279,17 га құрайтыны анықталды. 
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4-сурет. QGIS бағдарламасында жасыл желектің жалпы ауданын есептеу 

ДДҰ ұсынымдарын ескере отырып, 346 127 тұрғыны (2021 ж.) бар Өскемен қаласы 

үшін көгалдандыру алаңы 17 306 350 м2 құрауы тиіс. Өскемен қаласының 2 791 726 м2 

көгалдандыру алаңы кезінде бір тұрғынға тек 8,07 м2 жасыл желек тиесілі, яғни 55 834 адам 

қажетті көлемде оттегі алады, ал қалған 290 293 адам үшін оттегі жетіспейді (5-сурет). 

 

 
 

5-сурет. Өскемен қаласы бойынша бір тұрғынға келетін жасыл желектер ауданы 

 

Сондай-ақ, Өскемен қаласының әрбір аймақтары бойынша жасыл желектер ауданы 
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және NDVI көрсеткіші анықталып, динамикасы 3-кестеде, 6-суретте толық көрсетілді. 

 

3-кесте. Өскемен қаласы аумақтары бойынша таралған  

жасыл желектер ауданы мен NDVI көрсеткіштері 
 

№ Аймақтар 

2000 ж. 2010 ж. 2020 ж. 2021 ж. 

Аудан, 

га 
NDVI 

Аудан, 

га 
NDVI 

Аудан, 

га 
NDVI 

Аудан, 

га 
NDVI 

1 Қала бойынша 30,15 0,25 35,15 0,28 37,83 0,35 48,20 0,38 

2 
Тұрғын 

аймақтар 
43,17 0,25 43,16 0,17 46,20 0,20 47,15 0,23 

3 
Қоғамдық 

жерлер 
35,12 0,17 37,83 0,10 40,15 0,15 45,86 0,20 

4 
Өнеркәсіптік 

аймақ 
12,25 0,16 14,65 0,06 20,72 0,18 21,23 0,22 

5 

Ауыл 

шаруашылық 

мақсаттағы 

аймақтар 

39,29 0,41 46,77 0,35 50,60 0,37 52,12 0,38 

6 
Демалу 

аймақтары 
63,94 0,29 63,94 0,32 73,50 0,40 74,61 0,48 

 
 

6-сурет. Аймақтар бойынша жасыл желектердің NDVI көрсеткіштері 

 

Қорытынды. Қазіргі уақытта ғарыштық суреттерді пайдалану арқылы жасыл желектің 

жағдайын бақылау мен бағалау ең тиімді және барлығына қолжетімді әдіс екеніне көз 

жеткізілді. Ғарыштық түсіріс материалдарын пайдалану ағаш өсімдіктерінің сандық және 

сапалық сипаттамаларын зерттеуге және алуға көмектеседі. Қаладағы өсімдің жамыл-

ғысын бақылауда ғарыштық суреттердің алатын орны зор және бірнеше артықшылықтары 

бар. Ғарыштық суреттер жоғары дәлдігімен, үлкен аумақты қамтуымен, деректерді алудың 

жоғары жылдамдығымен және ауа-райына тәуелсіздігімен ерекшеленеді. Жасыл 

желектердің жағдайын анықтауда жер үстілік әдістермен салыстырғанда, ғарыштық 

суреттерді пайдалану аз қаражатты талап етеді [14, 15]. 

Жерді қашықтықтан зондылау деректерін пайдалану қалалық жасыл желектер 

жағдайын бақылау және бағалау, жедел ақпаратты алу және оны өңдеу жасыл қордың 
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жағдайы және оны жаңарту жөніндегі іс-шараларды жоспарлау, бағалау процесін 

айтарлықтай оңтайландыруға мүмкіндік береді [16]. 

Зерттеу жұмысының нәтижесінде: 

­ жасыл желектердің жағдайын бағалау NDVI көрсеткіші арқылы жүзеге асырылды; 

­ жасыл желектердің ауданы сандық түрге келтіріліп, сандық және NDVI карталары 

құрылды; 

­ зерттеудің нәтижесінде қаладағы жалпы жасыл желек ауданы 279,17 га екені 

анықталды. Өткен жылдармен салыстырғанда бұл жалпы желектер ауданының өскенін 

көрсетеді. Атап айтқанда, қаланың жасыл екпелерінің жалпы алаңы 2000-2010 жж. 

кезеңіне қарағанда 37,67 га ұлғайды, ал тұрғындардың жасыл екпелермен қамтамасыз 

етілуі жан басына шаққанда әлдеқайда өсті; 

­ 2021 жылғы есептеу бойынша қалада бір тұрғынға шаққандағы жасыл алқаптардың 

ауданы бүгінде 8,07 м2/адамды құрайтыны анықталды және бұл Дүниежүзілік Денсаулық 

Сақтау ұйымының нормасына сай келмейтіні белгілі болды; 

­ 2000, 2010 және 2021 жылдары аралығындағы NDVI көрсеткішінің ең жоғары орташа 

мәндері демалу аймақтары (2000 ж. – 0,29, 2010 ж. – 0,32, 2021 ж. – 0,48) мен ауыл 

шаруашылық мақсатындағы аймақтарына (2000 ж. – 0,41, 2010 ж. – 0,35, 2021 ж. – 0,38) 

сәйкес келді. Жалпы қала бойынша жасыл желектердің ең жоғары орташа вегетациялық 

көрсеткіші 2021 жылы 0,38 құрайды. Бұл жыл сайын қаладағы жасыл желектердің 

жағдайының жақсарып келе жатқанының белгісі; 

­ жалпы, NDVI көрсеткішінің өзгеруіне байланысты қала бойынша өсімдіктердің жай-

күйі жақсаруын жедел бақылауға болады. 

Жүргізілген жұмыстар жасыл желектер қорының даму динамикасын және қазіргі 

жағдайын бағалауға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, ұсынылған материалдар жаңа 

жасыл екпелерді жоспарлау және орналастыру, проблемалық аумақтарды анықтау және 

т.б. кезінде пайдаланылуы мүмкін, жалпы жағдайда Өскемен қаласының экологиялық 

жағдайын жақсарту [17] ұзақ мерзімді мақсатты бағдарламасын іске асыруға ықпал етеді. 
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