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“GREEN ECONOMY” AS A NON- WASTE PRODUCTION IN  

THE SERVICE OF NATURE AND SOCIETY 

 
Abstract. Analysis of the production development and dynamics of raw materials consumption, energy and 

waste generation led to the inevitable conclusion that the further production development (and society as a whole) can 

not be carried out on the basis of traditional extensive technological processes without taking into account environmen-

tal and social constraints, and requires a fundamentally new approach. This approach was called " low-and non-waste 

technology "and later "clean" and "green" technologies. 

Key words: technologies, non-waste, clean, green. 

 

As is known, the growth of human well-being depends on the pace of socio-economic development 

and economic development depends crucially on the scale, intensity and nature of the use of natural re-

sources. 

Analysis of the development of production, consumption of raw materials and energy, as well as the 

formation of waste and the state of the environment led to the inevitable conclusion that the further develop-

ment of production (and society as a whole) can not be carried out on the basis of historically established tradi-

tional extensive technological processes without taking into account environmental and social constraints and 

requires a fundamentally new approach. This approach is called "low-and waste-free technology". 

For the first time the discussion of low - waste and non-waste production was held in 1976 at the in-

ternational Symposium of the CMEA member countries on theoretical, technical and economic issues of 

low-waste and non-waste technologies (Dresden, GDR) with the participation of the ECE Secretariat and 

UNEP. A fairly complete picture of "waste-free technology" was formulated at the pan-European meeting on 

cooperation in the field of environmental protection (Geneva, 1979). The meeting adopted a special "Decla-

ration on low-waste and non-waste technology and use of waste", which states: "Waste-free technology is the 

practical application of knowledge, methods and means in order to ensure the most rational use of natural 

resources and energy within the framework of human needs and to protect the environment" [1,2]. 

The idea of multiple, cyclical use of material resources has long been widely discussed around the 

world. Currently, it is technically possible (there are developed technological processes and appropriate 

equipment) to reuse 2/3 of the generated waste, and in the future the industry will be mainly based on renew-

able and secondary material resources, and only expanded production will require primary, non-renewable 

raw materials. This idea was called "waste-free technology". This approach is prompted by nature itself. In 

natural ecosystems, the formation of living matter and its decomposition are balanced, the waste of some 

organisms serve as a habitat for others and thus a virtually closed cycle of substances is carried out. 

The transition to small and waste-free production requires a fundamentally new approach to all stages 

of the process and equipment. For example, in the development of technological processes, the main atten-

tion should be paid to the development of fundamentally new processes, the introduction of which signifi-

cantly reduces or virtually eliminates the formation of waste and negative impact on the environment, the 

integrated use of all components of raw materials and the maximum possible use of energy potential, the 

possibility of replacing primary raw materials and energy resources with secondary, the creation of energy 

technological processes, the introduction of continuous processes, etc.  

In the organization of small and waste-free production should provide opportunities: the creation of 

closed water and gas cycles; combination of production based on the integrated use of raw materials and en-

ergy resources; industry cooperation of production based on the processing and recycling of secondary re-
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sources; development of standards that limit the impact on the environment, including justification of meth-

ods and designs of plants and facilities for disposal and disposal of waste; organization of continuous (inde-

pendent) control of the environment in the area of the enterprise, etc. 

In the development and selection of new hardware design should be guided by the following provi-

sions: preference is given to fundamentally new devices (for example, allowing to carry out several techno-

logical processes in one device), it is necessary to optimize the size and performance, sealing devices, in their 

manufacture it is advisable to use new more durable structural materials, etc. 

Special requirements are imposed on raw materials and energy resources: it is necessary to carefully 

justify their quality (for example, to consider the possibility of using technical water, not drinking water, but 

lower quality); to conduct preliminary preparation of raw materials and fuel (extracting toxic components 

from it, for example, sulfur from fuel); to provide for the possibility of replacing raw materials and energy 

resources with non-traditional, local, simultaneously extracted, etc. 

Finished products in the production of milk and waste-free after physical and moral wear should be 

able to return to the production cycle (the possibility of recycling). 

The results of the development and implementation of low - and non-waste production in different 

countries were summed up at the seminar of the UN economic Commission for Europe on low-waste technolo-

gy (Tashkent, 1984). At this seminar, a new definition of waste – free technology was adopted: "Waste-free 

technology is a method of production (process, enterprise, territorial – industrial complex), in which the most 

rational and integrated use of raw materials and energy in the cycle of raw materials – production – consump-

tion-secondary raw materials, so that any impact on the environment does not violate its normal functioning." 

The recommendations of the Tashkent seminar were considered and approved at a meeting of Senior govern-

ment advisers and sent to all participating countries on behalf of this international organization [3]. 

In the USSR, the introduction of waste-free technological processes and production was carried out in 

the legislative order. So in 20 article of the law of the USSR " About the state enterprise (Association)", 1987 

it is written: "The company is obliged to organize production on the basis of non-waste technologies as the 

main direction of preservation of the natural environment." 

In this connection special importance is the quantitative evaluation of the effectiveness of the preser-

vation of the natural environment and rational use of natural resources in modern factories. 

The criteria that limit the harmful effects of industrial production on the environment are based on the 

existing sanitary standards-maximum permissible concentrations (MPC) of pollutants in various components 

of the environment. On their basis, scientific and technical indicators limiting the impact of production on the 

environment are calculated. These indicators include standards of maximum permissible emissions (MPE) 

into the atmosphere and maximum permissible discharges (MPD) into the hydrosphere. These values are 

measured in impurity mass units over time for each source of organized release or discharge. At the same 

time, the receipt of harmful substances from this source and from all sources in the region, taking into ac-

count the further development of infrastructure and dispersion of harmful substances in the atmosphere or 

hydrosphere, should not create concentrations exceeding the maximum permissible. 

To date, there is no universal criterion for quantifying the degree of non-waste production. There are 

various relevant indicators in different branches of industrial production. Thus, in non-ferrous metallurgy, the 

coefficient of complexity is widely used-the proportion of components extracted from processed raw materi-

als in relation to its entire amount. In some industries, this value is the degree of use in technological pro-

cesses of raw materials. 

A number of chemical industries have introduced a waste-to-waste ratio; a special method for its de-

termination and classification of the corresponding process to the category of waste-to-waste, low-waste and 

traditional has been developed. 

The coefficient of non-waste characterizes the completeness of use in the production of material and 

energy resources, as well as the intensity of the impact of this production on the environment: 

 

Cnw=f ·Cnw·Cm·Cen·Cec 

 

where f – coefficient of proportionality determined empirically; 

Cnw – non-waste coefficient (dimensionless quantity 0≤C≤1); 

Cm – coefficient of completeness of use of material resources; 

Cen – coefficient of completeness of use of energy resources; 

Cec – coefficient of compliance with ecological requirements [2]. 
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The development of the concepts of "waste-free production" and "waste-free technology" took place at 

a meeting of the UNEP/IEO working group in 1989.at this meeting, a new name and definition of such pro-

cesses and production was given. The international community has spread the definition of cleaner produc-

tion "Is the production, which is characterized by a continuous and complete application to processes and 

products environmental strategies to prevent pollution of the environment thus, to lower the risk for mankind 

and the environment." With regard to the processes - a rational use of raw materials and energy, excluding 

the use of toxic raw materials, reducing the amount and degree of toxicity of all emissions and waste gener-

ated in the production process. 

In terms of products, clean production means reducing its environmental impact over the life cycle 

(product) from extraction of raw materials to disposal (or disposal) after use. The transition to clean produc-

tion is achieved by improving technology, applying know-how and / or by changing production management 

and organization" [4]. 

It should be noted that all the requirements for the organization of waste-free production remain un-

changed in the transition to "clean" production. Additional requirements for the organization of such produc-

tion are imposed on the toxicity of raw materials and products and the need to take into account the entire life 

cycle of products, as well as to reduce the environmental risks of production. 

Recently, the principles of green chemistry have gained leading positions in the development of the 

chemical industry[5, 6], which have become widespread in the world thanks to the active support of IUPAC, 

the Organization for economic cooperation and development (OECD), the Institute of green chemistry 

(USA) and other organizations.  

By the definition adopted by IUPAC, "Green chemistry" is "the invention, development and applica-

tion of chemical products and processes that reduce or eliminate the use and formation of hazardous sub-

stances and products" 

Green chemistry should be considered as a further development of waste - free and clean technology 

in the chemical industry [6]. Therefore, one cannot but agree that green chemistry should be considered "as 

one of the main methods of prevention of environmental pollution", however, it is regrettable that, for un-

known reasons, the vast experience gained by UNECE, CMEA and Russia in the development of approaches 

to the creation of waste-free and clean technologies is often simply ignored. For example, in the detailed re-

view "Green chemistry: 30 - year history" [7], as in the work [8] there is not even a mention of it. 

As has been repeatedly noted, the main thing in modern production is not waste processing, but the or-

ganization of technological processes for processing raw materials in such a way that waste is not formed in 

the production itself. After all, production waste is a part, for one reason or another, of unused or underuti-

lized raw materials, defective products, sludge and sludge treatment facilities that are not utilized for a given 

period of time and entering the environment. However, in most cases, waste is a raw material for other indus-

tries and industries. As in the last century was noted by D. I. Mendeleyev:"There is no waste in chemistry, 

but unused raw materials". The ultimate goal of modern production is the maximum possible satisfaction of 

people's needs (food, clothing, housing, transport, etc.) without deterioration (and sometimes with improve-

ment) of the human environment, that is - sustainable development. 
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Даңлыбаева А.К., Сариева А.К., Бозаева А.Ғ., Нұрсейіт С.Т. 

«Жасыл экономика» табиғат пен қоғам қызметінде қалдықсыз өндіріс ретінде 

Түйіндеме. Өндірістің дамуы, шикізатты және энергияны тұтыну динамикасы, қалдықтардың пайда бо-

луын талдау және экологиялық, әлеуметтік шектеулерді назарға ала отырып өндірістің (және тұтастай алғанда 

қоғамның) одан әрі дамуы, дәстүрлі экстенсивті технологиялық процестер негізінде жүзеге асырыла алмайтыны 

туралы сөзсіз қорытындыға әкелді және қазіргі уақытта принципті түрде жаңа тәсілді талап етеді. Бұл тәсіл "аз 

қалдықсыз және қалдықсыз технология" деп енгізілді, ал кейінірек - " таза "және" жасыл " технологиялар деген 

атқа ие болды. 

Түйінді сөздер: технология, қалдықсыз, таза, жасыл. 

 

Данлыбаева А.К., Сариева А.К., Бозаева А.Г., Нурсейт С.Т. 

«Зеленая экономика»  как безотходное производство на службе природы и общества 

Резюме.  Анализ развития производства и динамики потребления сырья, энергии и образования отходов 

привел к неизбежному выводу о том, что дальнейшее развитие производства (и общества в целом) не может 

осуществляться на основе традиционных экстенсивных технологических процессов без принимания во внима-

ние экологические и социальные ограничения, и требует принципиально нового подхода. Этот подход получил 

название «малоотходная и безотходная технология», а позднее - «чистые» и «зеленые» технологии. 

Ключевые слова: технологии, безотходный, очистить, зеленый. 

 

 

 

УДК 331.41/43 

A.A. Abdykadyrov , A.B. Syrymbetova 
(The Kazakh National Research Technical University named after K.I. Satpayev, Almaty, Kazakhstan) 

E-mail: askar058@mail.ru, aiger_1988@mail.ru 

 

EFFICIENCY AND CONVENIENCE OF A CORONA DISCHARGE OZONATION IN WATER 

TREATMENT IN KAZAKHSTAN 

 
  Abstract. The article presents an overview and technical specifications of the world experience of water 

ozonation is one of the main modern technologies to provide the population with clean potableg water. In addition, the 

best proven practices are proposed to be effectively used in Kazakhstan, including ozonators based on coronary 

discharge and improve them in accordance with the weather conditions of the country. 

Key words: ozonation, corona ozonator, high voltage power supply, dielectric, solar energy. 
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ҚАЗАҚСТАНДА СУДЫ ТАЗАЛАУДА ОЗОНДАУДЫҢ ТӘЖДІК РАЗРЯД ТҮРІНІҢ 

ТИІМДІЛІГІ МЕН ЫҢҒАЙЛЫЛЫҒЫ 

 
Түйіндеме. Мақалада халықты таза ауыз сумен қамтамасыз етудің қазіргі заманғы басты технологияла-

рының бірі – суды озондаудың әлемдік тәжірибелеріне шолу жасалған және техникалық сипаттамалары беріл-

ген.  Сонымен қатар дәлелденген озық тәжірибелерді, оның қатарында тәждік разряд негізіндегі озонаторларды 

Қазақстанда тиімді пайдалану және оларды еліміздің климатына сәйкес жетілдіру ұсынылады. 

Түйінді сөздер: озондау, тәждік озонатор, жоғарғы кернеудегі қорек көзі, диэлектрик, күн энергиясы. 

 

КІРІСПЕ 

Адамзат тіршілігінде судың, оның ішінде ауыз судың алатын орны ерекше. Қазіргі заманда 

адамзатты ауыз сумен қамтамасыз ету әлемдік проблемлалардың бірі болып табылады. Ауыз судың 

жылдан-жылға жетіспеушілігі үдеп келеді. Қазіргі    таңда әлем елдерінің көпшілігі өзен суларын  

әртүрлі әдістермен тазартып ауыз суға пайдалануда. Бірақ бұл жағдай ауыз судың тапшылығын жоя 

алмайды. 

Қазақстандағы өзендердің бір бөлігі солтүстік өңірлерден (мысалы, Жайық өзені) бастау алады. 

Солтүстік өңірлерде табиғи су көздерінің құрамында минералды және органикалық заттар, сондай-ақ 

микроорганизмдер көбірек кездеседі. Ал кейбір өзендер өндірістік өңірлер арқылы өтеді. Атап айт-
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қанда, Ертіс өзені Қытайдың өндірістік өңірлерінен бастау алып, Қазақстанның шығыстағы өндірістік 

аймақтарын басып өтеді. Бұл жағдай аталған өзендердің табиғи және өндірістік қалдықтардан ласта-

ну қаупін күшейте түседі. Еліміздің едәуір бөлігің басып өтетін Сырдария өзені Тәжікстан, Қырғыз-

стан және Өзбекстан жерлері арқылы өтеді. Бұл жағдай да Сырдария өзенінің қосымша ластануынан 

сақтай алмайды. Сондықтан да Қазақстандағы өзен суларын ауыз суға  пайдалануда оны тазарту мә-

селесін алға қою маңызды болып табылады.   

Сумен жабдықтау көздерінің қарқынды ластануы және ауыз судың сапасына қойылатын талап-

тардың артуына байланысты, қазіргі уақытта суды антропогендік текті органикалық ластанулардан 

тазартудың ең тиімді тәсілдерінің бірі суды озондау болып табылады.  

 

НЕГІЗГІ БӨЛІМ 

 

Су мен ауаны дезинфекциялау кезінде озонаторды пайдалансақ (басқа тәсілдерге қарағанда) 

тиімді нәтижелерге қол жеткізуге болады. Озонмен зарарсыздандыру басқа да препараттарға қара-

ғанда көп есе тиімді және тезірек әрекет ете алады. Бұдан басқа, озон кеңістіктегі заттардың құрылы-

мын өзгертпей, микроорганизмдерді, сондай-ақ түрлі иістерді жояды. 

Озонды өндіруге қарапайым ауаны пайдаланамыз, озондау процесінде озон қалдықтары қайта-

дан оттегіге айналады. Бұл озондау тәсілінің тағы бір артықшылығын көрсетеді. Қазіргі әлемде эко-

логиялық фактор зарарсыздандыру құралдарын таңдауда шешуші болып келеді, сондықтан экология-

ға зиян келтірмеу озонаторларды ауа мен суды дезинфекциялау үшін неғұрлым қолайлы етеді. Озон-

даудың тағы бір артықшылығы -   озонатордың жұмыс істеу барысында ешқандай қалдық болмайды. 

Озонаторлардың әртүрлі түрлері қоршаған ауадан немесе оттегіден озон алуға мүмкіндік бере-

ді. Бұл міндетті бірнеше жолмен жүзеге асыруға болады: 

• Тұрақты электр разрядтары кезінде озон алу: 

 тыныш разряд; 

 кедергі разряды (барьерный); 

 доғалы разряд; 

 тәждік разряд (коронный разряд). 

• Ультракүлгін сәуле шығару кезінде озон алу 

• Химиялық реакциялар арқылы озон алу. 

Зерттеулер жасай отырып, біздің елімізде суды тазалауда озондаудың тәждік разряд түрінің 

тиімділігіне көз жеткізуге болады. Тәждік разряд (тәж (корона) - әлсіз көгілдір-күлгін шам) газда екі 

электродтар – жоғары вольтты және жерге қосылған, саңылаумен (разрядтық аралық) бөлінген және 

диэлетрик арасындағы қатты біртекті емес электр өрісінде пайда болады (1 сурет). 

 

 
 

Сурет 1. Тәждік разрядтың конструкциясы 

 

Тәждік разряд негізіндегі озонаторлардың артықшылығы бірінші кезекте конструкцияның қа-

рапайымдылығы және "разрядтық аралықтың" шектелмеуі болып табылады. Газды қосымша кедергі-

сіз, мысалы, осьтің бойымен сыммен кең құбыр арқылы айдауға болады. 
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Озон алудың бұл жолы ең сенімді және тиімді болып табылады және сондықтан өнеркәсіптік 

жағдайларда кеңінен таралған. Өндірілетін озон концентрациясына энергия шығынының оңтайлы 

арақатынасымен ерекшеленеді. 

Тәждік разрядты қолдану арқылы плазмохимиялық реакторлар өнеркәсіптік ауқымда қолданы-

лады. Тәждік разрядындағы озон синтезі жоғары энергетикалық тиімділікпен жүреді. Бұл тәсіл кон-

струкцияның қарапайымдылығымен маңызды болып табылады, себебі диэлектрлік кедергіні (шыны, 

керамика, эмаль және т.б.) разрядтық аралыққа енгізу қажет емес. Тәждік разрядты озонаторлар ши-

кізат ретінде атмосфералық ауаны пайдалануға мүмкіндік береді, өйткені бұл разряд барьерлік раз-

рядқа қарағанда газдың ылғалдылығы мен тазалығына айтарлықтай аз сезімталдыққа ие. Озонның 

тәждік разрядтағы синтезі барьерлік тәртіптегідей энергия шығыны кезінде күрт біртекті емес электр 

өрісінде жүреді. Разрядтық контурды оңтайландыру арқылы 10-18кВт*сағ/кг энергия шығыны арқы-

лы 5г/м3 дейінгі концентрацияларда озонды синтездеуге қабілетті 15-25 кВ кернеудегі тұрақты тәж 

алуға болады. Қазіргі уақытта наносекундтық тәждік разрядтағы озонның генерациясына үлкен қы-

зығушылық танытылуда.  

Тәждік озонатордың артықшылықтары: 

 диэлектрлік кедергілердің болмауына байланысты жоғары сенімділік; 

 төмен аэродинамикалық кедергі, өйткені электродтық қашықтық 8-10 мм құрайды; 

 озон алу кезінде пайдаланылатын ауаның ылғалдылығына әлсіз тәуелділігі; 

 пайдаланылатын ауаны алдын ала дайындау талап етілмейді; 

 кедергі (барьерный) разрядының озонаторымен салыстырғанда қуат шығыны төмен және 

өнімділігі жоғары.  

Енді тәждік озонаторлардың бірнеше түріне (1-кестеде) сипаттама бере кетейік: 

 

Кесте 1. 
Озонатор түрі Өндіруші Өнімділігі, 

г/сағ 

Кернеу, кВ Қуаты, кВт Энергия 

шығыны 

Озонатор (эмаль) Пат. №40160, АҚШ 450 6 0,99 410 

Озонатор (эмаль) МГУ, Россия 480 7 2,6 190 

ОП-121 3д Курган-Химмаш 1600 16 22 45 

ОПЧ-61 Дзержинский  ҒЗИ-

Химмаш 

5000 12 90 78 

 

Кестеде көріп отырғанымыздай, өнімділігі артқан сайын оған кететін қуат шығыны да арта тү-

седі. Осыған қарай отырып, біздің міндетіміз өнімділігіне де көңіл бөле отырып, қуат шығынын азай-

ту және сенімділік және ыңғайлылықты алдыңғы орынға қою болып табылады.  

Жүз жылдан астам уақыт дәстүрлі барботаж тәсілі бойынша  суды озондаудың теориялық ас-

пектісі әзірленіп келеді. Ол әртүрлі деңгейде өтетін процестерді қамтиды: атап айтқанда молекула-

лық, кіші көлемде, физикалық-химиялық әсер ететін аппараттардың жұмыс аймақтарында. Барботаж-

дық әдістің негізгі кемшіліктері тазалау ұзақтығы және озонның үлкен шығыны болып табылады. 

Суға әсер ететін озонның қандай да бір шығынын есептеу және судың құрамына қарай осы әре-

кеттің шарттарын анықтау қажет екенін айта кетуге болады. Озондаудың экономикалық жағын қарау 

кезінде бірінші кезекте озонның қандай да бір мөлшерін талап ететін судың сапасына көңіл аудару 

қажет. Озондауға келетін болсақ, халықтың денсаулығы үшін суды залалсыздандырудың дұрыс қой-

ылуы аса маңызды болғандықтан, әсіресе осы істе үлгі көріністер мен амалдарды талапқа сай орын-

дау керек. 

Бүкіл әлемде озондау жүйесінің келесі жиынтығы қабылданған: контактілі камера, компрессия-

лық жабдықтар, ауаны тазарту және кептіру агрегаттары, озонатор және озон деструктор.  

Қазіргі қолданылып жүрген  озонаторлардың көлемі өте үлкен  және олар дербес қондырғылар 

болып табылады. 

Кез келген озонатор негізгі екі бөліктен: озон генераторынан және электр қуатын беретін көз-

ден тұрады. 

Ал енді ең алдымен тәждік разрядтағы озонаторымызды іске қосу үшін жоғарғы кернеудегі қо-

рек көзін 2 суретте көрсетілген сұлба бойынша жинап аламыз.  Одан кейін ауа кептіргіш агрегатын 

және компрессиялық камерасын дайындаймыз. Эксперимент жасай отырып ең тұрақты және сенімді 

кедергісі жоғары диэлектрик – нихром екеніне көз жеткізуге болады. 
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Сурет 2.  Жоғарғы жиіліктегі озонатор қондырғысының электрлік сұлбасы 

 

Басқа елдердегі тәжірибеден дәлелденгендей Қазақстандағы өзен суларын озондау арқылы та-

залау ел тұрғындарын таза ауыз сумен қамтамасыз етуде мол мүмкіндіктер береді.  

Суды түрлі конфигурациялы механикалық аэрациялау құрылғылары бар озонмен залалсыздан-

дыру тәсілдері мен құрылғылары белгілі. Зиянды заттар ерітілген күйде болғандықтан, тотығу газ 

тәрізді заттармен жүргізіледі, онда араласу тәсіліне байланысты басқа да тең жағдайларда залалсыз-

дандыру бірнеше минуттан бірнеше тәулікке дейін жүргізілуі мүмкін. 

Осы жоғарғы кернеудегі тәждік озонатор қондырғысының өнімділігін арттырғанымызбен, 

оның пайдаланатын қуаты көбірек болады. Сондықтан, қуат шығынын азайту үшін баламалы күн 

энергиясын пайдаланамыз. Біздің озонаторымыздың пайдаланатын қуат шығынына қарай 3кВт күн 

батареясын аламыз. Күн энергетикасы энергия көзінің сарқылмайтын түрі болып табылады, әрі эко-

логиялық жағынан еш зияны жоқ. 

Су тазалаудың басқа тәсілдеріне қарағанда, озонмен зарарсыздандыру көп есе тиімді және тезі-

рек әрекет ете алады. Озондау әдісін пайдаланудың артықшылықтары: 

• құрамында хлоры бар реагенттердің әсеріне төзімді патогенді микроорганизмдер мен бакте-

риялық ластанған суды тиімді зарарсыздандыру; 

• антропогендік ластанудан суды тиімді тазарту; 

• гумин қышқылдарының ыдырауы есебінен судың түсінің төмендеуі және мөлдірлігінің артуы; 

• қоршаған ортаға залал келтірмейтін қауіпсіз және экологиялық технология; 

• жалпы су тазарту қондырғылары жұмысының жоғары сенімділігі. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Қорыта айтқанда, жоғарыда басқа елдердегі тәжірибеде атап өтілгендей Қазақстандағы өзен су-

ларын озондау арқылы тазалау ел тұрғындарын таза ауыз сумен қамтамасыз етуде мол мүмкіндіктер 

береді. Озондау арқылы, оның ең тиімді түрлерінің бірі тәждік разряд негізіндегі озонаторлар арқылы 

өндірістік ластанған суларды кешенді түрде тазартуға болады. Сондықтан да бұл тақырып  маңызды 

да өзекті болып табылады. Электр қуатын жеткізу қиын, шеткері аймақтар үшін суды озондауда дәс-

түрлі емес, табиғи  қуаттарды, атап айтқанда, жел, күн сәулесін пайдалануға болады. Қазақстанның 

географиялық орналасуы бойынша елімізде жел және күн сәулесі баршылық. Осындай мүмкіндіктер-

ді тиімді пайдалану қажет. Бұдан шығатын қорытынды суды озондау тәсілімен тазарту күн тәртібінен 

түспек емес. 
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Абдыкадыров А.А., Сырымбетова А.Б. 

Эффективность и удобство коронного разряда озонирования при очистке воды в Казахстане  

Резюме. В статье представлен обзор и технические характеристики мирового опыта озонирования воды – 

одной из главных современных технологий обеспечения населения чистой питьевой водой. Кроме того, предла-

гается эффективно использовать в Казахстане доказанный передовой опыт, в том числе озонаторов на основе 

коронарного разряда и усовершенствовать их в соответствии с климатом страны. 

Ключевые слова: озонирование, коронный озонатор, высоковольтный источник питания, диэлектрик, 

солнечная энергия. 
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Abstract. The natural landscape differentiation of the Nura river basin is considered. The features of natural 

areas of the territory are analyzed. The fragment of the map is given, the landscape structure of the territory is 

described. 
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ПРИРОДНО-ЛАНДШАФТНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ БАССЕЙНА РЕКИ НУРА 

 
Аннотация. Рассмотрены природно-ландшафтная дифференциация бассейна реки Нура. Проанализиро-

ваны особенности природных зон территории. Приведен фрагмент карты, описана ландшафтная структура тер-

ритории.  

Ключевые слова: ландшафтное картографирование, классификация геосистем, ландшафтная структура. 

 

Территория бассейна реки Нура расположен в центральной части Казахстана в Карагандинской 

и Акмолинской областях.  Река Нура берёт начало с западных отрогов Кызылтас Каркаралы-

Актауского низкогорного массива на высоте 1000-1200 м БС. Общая длина реки 978 км.  

В пределах бассейна реки Нура были выделены и показаны на карте фрагменты индивидуаль-

ных ландшафтов, которые в результате их типологической группировки, а затем структурно-

генетической классификации, упорядочены в иерархическую систематику. Заголовками и подзаго-

ловками в легенде выделены следующие классификационные категории: классы (равнинных и гор-

ных ландшафтов), типы (степных  и полупустынных ландшафтов), подтипы (северопустынных ланд-

шафтов). Для генерализации ландшафтной карты бассейна реки Нура использовалась ландшафтная 

карта Казахстана, составленная Веселовой Л.К., Гельдыевой Г.В.  

Выполненная нами среднемасштабная (1:500 000) ландшафтная карта бассейна Нура построена 

по структурно-динамическому принципу типизации сообществ и отражает генетическое происхож-

дение, классификационную иерархию. Основной ее задачей стала демонстрация пространственно-

временных закономерностей, действующих в геосистемах. В основу классификации геосистем и со-

здания легенды ландшафтной основы положены системно-иерархический подход к выявлению со-

подчинения ландшафтных таксонов. 

mailto:gauhara_ast@mail.ru


● Жер туралы ғылымдар 
 

ҚазҰТЗУ хабаршысы №3 2019  11 

 
 

Рис. 1. Фрагмент ландшафтной карты бассейна реки Нура 

 

Таблица 1. Легенда к фрагменту ландшафтной карты бассейна реки Нура   

                   (№ по карте, рисунок 1) 
 

№ Наименования геосистем 

І 

І 

Полупустынная зона 

Равнины денудационные 

1 - Волнистая равнина, сложенная глинами, суглинками,  песками с типчаково – ковыльной расти-

тельностью на каштановых солонцеватых почвах со степными солонцами. 

3 – Волнистая равнина отдельными сопками, сложенная интрузивными породами, с кустарниково – 

ковыльно – типчаковой растительностью на каштановых малоразвитых почвах с степными солонцами.  

4 - Озерно – аллювиальная полого – увалистая равнина, сложенная лёссовидными суглинками, гра-

вийно – галечниками, с типчаково – ковыльной и разнотравно – типчаково – ковыльной раститель-

ностью на каштановых карбонатных почвах.  

5 - Гривово – холмистая равнина сложенная лессовидными суглинками, гравино – галечниками  с 

пахотными землями на месте ксерофитноразнатравно – типчаково – ковылковой растительностью на 

почвах с солонцами.  

6 - Увалисто – холмистая равнина сложенная глинами, песчаниками с сублиссингиановополынно – 

тырсовой с спиреей растительностью на светло каштановых малоразвитых и неполноразвитых щеб-

нистых почвах. 

7 - Гривово – холмистая равнина сложенная эффузивно – осадочными породами с комплексными 

типчаково – ковыльными, ковыльно – типчаковыми, типчаково – грудницевыми и типчаково – полын-

ной растительностью на темно – каштановых почвах.  

8 - Волнистая равнина сложенная глинами, лессовидными суглинками  с кустарниковой зарослями, 

галофитной лугами и тростниковой растительностью на средне - каштановых почвах. 

9 - Волнистая равнина с озерными котловинами, сложенная глинами, песчаниками, с типчаково – ко-

выльково – тырсовой и разнотравно – полынно-ковыльной растительностью на степных солонцах и 

каштановых солонцеватых почвах. 

11 - Озерно – аллювиальная полого сложенная глинами, лессовидными суглинками с пахотной зем-

лей на месте ксерофитноразнотравно – типчаково – ковыльковой растительностью на средне – кашта-

новых солонцеватых почвах с солонцами. 

14 - Гривово – холмистая равнина сложенная суглинками, супесями с пахотной землей на месте ксе-

рофитноразнотравно – типчаково – ковылной растительностью на лугово – каштановых почвах с со-

лонцами. 
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 Степная зона занимает значительную часть территории бассейна реки Нура. Она представле-

на водораздельной, слабоувалистой равниной, типичным мелкосопочником с фрагментами денуда-

ционно – холмистых и аллювиально – пролювиальных равнинами. Почвообразубщими породами 

служат покровные тяжелые суглинки и легкие глины. А суглинки хрущевато – щебенчатого элювия 

материнских пород, слоистый алюювий  является почвообразующими породами в межсопочных по-

нижениях [1].  

Темнокаштановые почвы приурочены к денудационно – холмистым и аллювиально – пролю-

виальным равнинам и пологим склонам с делювиальными отложениями. По долинам рек, озерным 

впадинам, склонам холмов и сопок, реже по водоразделам сложенным засоленными породами фор-

мируются различные солонцеватые темнокаштановые почвы и их комплексы с солонцами.  

Большая часть мелкосопочного пространства занята темнокаштановыми неполноразвитыми и 

малоразвитыми почвами. Они распространены  на элювиально – делювиальных щебнистых суглин-

ках, они представляющих собой продукты выветривания плотных пород. Для степной зоны харак-

терной является  типчаково – ковыльная ассоциации [2]. 

Массивы используются как пастбища. Доля степной зоны в сельскохозяйственных угодьях со-

ставляет 35%, в том числе в пашне - 84%. Распаханность сельхозугодий - 24%. Многолетние насаж-

дения занимают около 30 тыс.га. 

Полупустынной зоне на территории бассейна реки Нура представлена типичным мелкосопоч-

ником с фрагментами денудационно-холмистых и аллювиально-пролювиальных равнин.  Почва этой 

зоны каштановые, среди которых преобладают неполноразвитые, малоразвитые по мелкосопочникам 

и горные каштановые в низкогорьях, а на западе каштановые, карбонатные и солонцеватые, свето – 

каштановые неполноразвитые и малоразвитые. Сухость климата, дробно расчлененный рельеф, раз-

нообразие литологического состава почвообразующих пород обусловили чрезвычайную неоднород-

ность почвенного покрова зоны. Почти повсеместно на террасах речных долин, равнинных между-

речьях, межсопочных понижениях светло – каштановые почвы комплексируются с пустынно- степ-

ными солонцами.  

Типичной для полупустынной зоне ассоциацей является полынно – типчаково – ковыльная рас-

тительность с ксероморфным сухостепным разнотравьем. [6].  

Основные направления мелиорации – регулярное орошение, борьба с ирригационной и ветро-

вой эрозией, ликвидация и предупреждение солонцеватости и засоления, обводнение пастбищ. 

Взаимообусловленное влияние природных особенностей бассейна реки Нура определяет про-

странственную дифференциацию геосистем. Можно подчеркнуть, что еѐ бассейн выделяется специ-

фичностью и даже уникальностью из-за целого ряда его особенностей: характера размещения, разно-

образия рельефа и климата, состава грунтов, и особенно почв, располагающихся в основном ком-

плексно, и обусловивших большую пестроту растительного покрова, видового и популяционного со-

става флоры [7]. 

Таким образом, ландшафтнообразующими процессами являются не только тектоническое и 

геологическое единство, но и морфогенез рельефа, он является определяющимся едином азональном 

звеном. Изменение и динамика биоты и почвенного покрова создает мобильность ландшафтов в ис-

следуемом регионе, при этом доминирующая роль в процессах ландшафтнообразования определяется 

как зональными, так и азональными факторами. Характерними особенностями современных физико–

географических условий функционирования и развития Нуринской геосистемы являются следующее: 

связь современного характера развития геосистем с генетическим типом полупустынь; широко рас-

пространение осадочных пород, большая зависимость степени функционирования геосистем от по-

верхностного стока;  
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Нұра өзені алабының табиғи-ландшафттық дифференциациясы 

Түйіндеме. Нұра өзені алабының табиғи-ландшафттық дифференциациясы қарастырылған. Аймақтың 

табиғат белдеулерінің ерекшеліктері талданды. Карта фрагменті келтіріліп, аймақтың ландшафттық құрылымы 

сипатталынған. 

Түйін сөздер: ландшафттық картографиялау, геожүйелердің классификациясы, ландшафтық құрылым. 
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GEOLOGY ASPECTS AND GEODYNAMICS OF THE ARGANATY AREA  

AND ITS ORE-CONTROL BACKGROUNDS 

 
Abstract. The geology aspect of the Eastern Balkhash area in the zone of Zhongarskaya geosuture influence, 

which is a fragment of the second ring structure of the paleozoic geo-dynamics of Kazakhstan has been studied. Paleo-

zoic strata are developed in the area, starting from the Silurian to the Serpukhov-Middle Carboniferous. The Silurian 

system is represented by sediments of the Wenlock series, comprising a small tectonic block in the zone of the regional 

Zhongarsky deep fault on the northern edge of the Arganaty Mountains. The deposits of the middle Devonian are de-

veloped in the north, and the Serpukhov-Middle Carboniferous - in the south of the area. In the southeastern corner of 

the area, there are outcrops of intrusive rocks, represented by a small array of quartz diorites. More widespread are the 

rocks of the vein facies — veins and dikes of acid and medium composition, mineralization is associated with. In the 

middle part of the area, a hidden array of granitoids is distinguished, with which the metasomatic transformations of the 

host rocks are genetically and spatially associated with and are of interest for exploration. 

Key words: Geodynamics, deep fault, granitoids, vein facies, mineralization, search prerequisites. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И ГЕОДИНАМИКА РАЙОНА АРГАНАТЫ И ЕГО 

РУДОКОНТРОЛИРУЮЩИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 

 
Аннотация. Изучено геологическое строение площади Восточного Прибалхашья в зоне влияния Жон-

гарской геоструктуры, которая является фрагментом второй кольцевой структуры геодинамики палеозоидов 

Казахстана. В районе развиты толщи палеозоя, начиная с силура до серпухова-среднего карбона. Силурийская 
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система представлена отложениями венлокской серии, слагающей небольшой тектонический блок в зоне реги-

онального Жонгарского глубинного разлома на северной окраине гор Арганаты. Отложения среднего девона 

развиты на севере, а и серпухова-среднего карбона – на юге площади. В юго-восточном углу площади имеются 

выходы интрузивных пород, представленных небольшим массивом кварцевых диоритов. Более широко распро-

странены породы жильной фации – жилы и дайки кислого и среднего состава, с которыми связаны оруденение. 

В средней части площади выделяется скрытый массив гранитоидов, с которым генетически и пространственно 

связаны метасоматические преобразования вмещающих пород и представляющих интерес для проведения по-

исковых работ. 

Ключевые слова: Геодинамика, глубинный разлом, гранитоиды, жильная фация, оруденение, поисковые 

предпосылки. 

 

Введение 
Научно-исследовательские работы проведены на территории номенклатурного листа L-44-IV, 

который географически расположен на Прибалхашской равнине. Рельеф равнинный, местами слабо 

всхолмленный. Большая часть площади занята грядовыми и бугристо-лунковыми песками, закреп-

ленными травянистой, иногда кустарниковой растительностью. Среди равнины возвышается низко-

горное плато, краевые части которого носят названия гор Арганаты, Архарлы, Кыскаш с наибольши-

ми абсолютными высотами 700-750 м. Горы Арганаты и Архарлы образуют замкнутое кольцо, внут-

ренняя часть которого представляет собой пологую впадину, покрытую песками и такырами (рис. 1). 

Северные склоны гор Арганаты крутые, резко расчлененные густой сетью оврагов, отделены от 

прилегающей с севера равнины тектоническим уступом высотой 100-150 м. Горы Архарлы в юго-

западном направлении через небольшие возвышенности соединяются с горами Кыскаш и Бас-

Керегатас, которые с юго-запада ограничиваются высоким тектоническим уступом и по характеру 

сходны с горами Арганаты. 

 
 

Рис. 1. Перспективное 3D изображение участка Арганаты по материалам Landsat ETM+ и SRTM.  

Вид с юга. Вертикальный коэффициент 10. 

 

Методы и результаты исследований 

Основными методами исследований являются полевые геологические рекогносцировочные 

маршруты и анализ материала ранее выполненных геолого-съемочных работ. 

В геологическом строении изученной территории самыми древними являются отложения силурий-

ской системы, которая представлена отложениями венлокской серии, слагающими небольшой тектониче-

ский блок в зоне регионального Жонгарского разлома на северной окраине гор Арганаты. Выходы силурий-

ских пород шириной 300-400 м и длиной 15 км ограничены разломами широтного простирания, которые 

отделяют их от среднего девона на севере и серпухова-среднего карбона на юге [1-2]. 

В составе венлокской серии выделяется пачка нормальноосадочных пород – алевролитов, из-

вестняков, известковистых песчаников и пачка туфогенно-пирокластических пород, кристаллокла-

стических и пепловых туфов кислого состава, переслаивающихся с туфогенными песчаниками. Ха-

рактерным признаком является присутствие среди обломочного материала мелких зерен зеленого 

турмалина, неизвестного в других толщах. Силурийские породы претерпели более глубокий мета-

морфизм, чем вышележащие отложения девона и карбона, выразившийся в рассланцевании и значи-

тельной перекристаллизации пород. Известняки мраморизованы, цемент осадочно-туфогенных обра-

зований превращен в хлорито-кремнисто-серицитовую массу. 
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Девонская система представлена отложениями эйфельского яруса, которые известны на север-

ной окраине гор Арганаты и отделены тектоническим контактом от венлокской серии. Площадь вы-

ходов этих пород на поверхность составляет около 0,5 км2. В разрезе эйфельского яруса преобладают 

туфогенные песчаники и алевролиты, состоящие из угловато-окатанных обломков кислого плагио-

клаза, кислых эффузивов, реже кварцевых порфиритов и примеси пирокластического материала – 

вулканического пепла и более крупных осколков кислого, реже среднего вулканического стекла. 

Встречаются своеобразные крупнозернистые туфогенные песчаники, обломочный материал которых 

хорошо окатан и принадлежит плагиоклазам кислого и среднего ряда, калиевому полевому шпату, 

кварцу, известнякам, гранитам с пегматитовой структурой. В меньшем количестве встречаются туфы 

кислых эффузивов и туффиты. 

Тастауская свита (D3-С1ts) согласно с постепенным переходом залегает на отложениях среднего 

девона. С вышележащим визейским ярусом она имеет тектонический контакт. Свита представлена моно-

тонными, преимущественно мелко- и тонкозернистыми туфогенными и осадочными породами, претер-

певшими вторичные изменения – окварцевание, серицитизацию и хлоритизацию. Тастауская свита под-

разделяется на три подсвиты: нижнюю, среднюю и верхнюю, которые отличаются друг от друга особен-

ностяыи литологического состава. Подсвиты связаны между собой постепенными переходами. 

Карбоновая система. Отложения визейского яруса развиты в горах Арганаты. Литологический 

состав отложений визе довольно разнообразен. В нижних горизонтах преобладают псаммитовые по-

роды: полимиктовые песчаники и туфогенные песчаники. Подчиненное значение имеют конгломера-

то-брекчии и тонкообломочные разности: алевролиты, туфогенные алевролиты, туффиты. В песчани-

ках, как правило, содержится примесь мелких (0,2-1 см) остроугольных обломков черных туффитов, 

туфов, алевролитов и сланцев. Цемент карбонатный или глинистый, часто замещенный хлоритом и 

серицитом. Конгломерато-брекчии залегают в виде линз и прослоев среди песчаников, состоят из хо-

рошо окатанной гальки серых известняков и угловатых обломков туфогенных песчаников, туффитов, 

алевролитов, сланцев. Обломочный материал сцементирован серыми полимиктовыми песчаниками. 

Вверх по разрезу псаммитовые образования сменяются пачкой однообразных алевритовых углисто-

глинистых сланцев, среди которых в незначительном количестве присутствуют алевролиты, кремни-

сто-глинистые, углисто-хлоритовые и слюдяные сланцы. Глинистое вещество располагается в породе 

в виде тонких линзочек и неправильных обрывков, подчеркивающих сланцеватость породы. Содер-

жание его в некоторых прослоях достигает 40-50 %. Общая мощность до 1100 м. 

Четвертичные образования развиты на равнинных участках. Они подразделяются на 

аллювиальные, озерные, делювиально-пролювиальные, такырно-солончаковые и эоловые отложения, 

мощность которых до 10-20 м. 

Интрузивные образования. Выходы интрузивных пород представлены незначительным по 

площади массивом кварцевых диоритов, расположенным в юго-западной части гор Арганаты. Значи-

тельно более широко распространены породы жильной фации – жилы и дайки кислого и среднего 

состава. 

Массив кварцевых диоритов расположен у северо-западной окраины гор Арганаты в 0,8 км к 

северо-востоку от высоты 433 м. Тело кварцевых диоритов имеет округлую форму, несколько вытя-

нутую с юго-востока на северо-запад. Размеры массива 250х150 м. Породы среднезернистые, зелено-

вато-серые, состоят из плагиоклаза (55-60 %), горнбленда, авгита и единичных пластинок биотита (до 

30), калиевого полевого шпата (5-10) и кварца (5-10). Акцессорные минералы представлены апати-

том, цирконом, сфеном, магнетитом. 

Экзоконтактовая оторочка, окружающая массив кварцевых диоритов, сложена ороговикован-

ными алевролитами и туффитами. Ороговикование выражено в основном в замещении первичного 

состава пород гранобластовыми зернами кварца и новообразованиями серицита и биотита. Реже 

встречаются биотитовые роговики лепидогранобластовой структуры, содержащие иглы и призмы 

зеленого турмалина. Ширина контактового ореола не превышает первой сотни метров. 

Кварцевые диориты прорвали самые молодые отложения района – толщу визейского яруса 

нижнего карбона. На этом основании нижняя граница возраста кварцевых диоритов датируется как 

поствизейская. По данным Н.А. Афоничева (1956 г.), в хр. Жонгарский Алатау внедрение интрузий 

кварцевых диоритов происходило на границе среднего и верхнего карбона. Вероятно, с этим же пе-

риодом связано внедрение интрузии и в пределах описываемого района. 

Ороговикованные породы, подобные описанным в экзоконтакте массива кварцевых диоритов, 

отмечены также и на других участках, расположенных преимущественно в северо-восточной части 

листа. Площадь наибольшего из них достигает 16 км2. Ороговикование пород может служить указа-
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нием на присутствие залегающего на небольшой глубине интрузива, не вскрытого еще эрозией. Ин-

тенсивное развитие пород жильной фаций, характерное для этой же части листа, является дополни-

тельным подтверждением такого предположения. Наличие здесь невскрытой интрузии подтвержда-

ется также и геофизическими данными. Массив кварцевых диоритов является, вероятно, апикальной 

частью купола интрузивного тела, еще не вскрытого эрозией. 

Присутствие среди жильных пород, встреченных в районе, гранитных пегматитов, даек гранит-

порфиров и кварцевых порфиров, являющихся, по-видимому, дериватами невскрытой интрузии, ука-

зывает на ее кислый, вероятно, гранитный состав. Из пород жильной фации наиболее распространены 

дайки среднего состава, реже встречаются дайки кислого состава и кварцевые жилы. На отдельном 

участке выявлены жилы гранитных пегматитов. Для района намечается следующая последователь-

ность внедрения даек. Наиболее древними являются, по-видимому, гранит-порфиры и кварцевые 

порфиры, затем следует внедрение даек среднего состава и, наконец, образуются гранитные пегмати-

ты и кварцевые жилы. 

Дайки кислого состава представлены гранит-порфирами и кварцевыми порфирами, сосредото-

чены преимущественно в горах Арганаты. Мощность их колеблется от 3 до 10-20 м, протяженность 

достигает 9-10 км. Простирание даек северо-восточное с крутыми углами падения 70-75° на северо-

запад, в единственном случае – северо-западное с падением на юго-запад. Гранит-порфиры представ-

ляют собой светлые розовато-серые породы с отчетливо выраженной порфировой структурой. Пор-

фировые вкрапленники составляют 20 % породы, принадлежат калиевому полевому шпату, реже – 

олигоклазу и еще реже – биотиту. Основная масса обладает микрогранитовой структурой и состоит 

преимущественно из двух компонентов – кварца и калиевого полевого шпата. В состав основной мас-

сы входят плагиоклаз-олигоклаз (до 10-12 %) и тонкочешуйчатый биотит (до 5 %). Акцессорные ми-

нералы составляют не более 1 %, представлены апатитом и редко цирконом и сфеном.  

Дайки кварцевых порфиров развиты в горах Арганаты. Мощность даек не превышает 10 м про-

стирание их северо-восточное с падением на северо-запад или юго-восток с углами 40-70°. Порфиро-

вые выделения немногочисленны (7-8 %), принадлежат кварцу, плагиоклазу – олигоклазу и калиево-

му полевому шпату. Основная масса обладает микролитовой структурой и сложена кварцем, калие-

вым полевым шпатом, кислым плагиоклазом и незначительным количеством биотита. Акцессорные 

минералы апатит, магнетит.  

Дайки среднего состава. Среди даек среднего состава могут быть выделены диорит-

порфириты, микродиориты и спессартиты. Дайки диорит-порфиритов и микродиоритов распростра-

нены главным образом в горах Арганаты и Архарлы, реже встречаются в горах Кыскаш и Отентай. 

Мощность даек колеблется от 2 до 10 м, протяженность не превышает 200-300 м. Элементы залега-

ния их различны. Диорит-порфириты состоят из серицитизированного плагиоклаза – андезина № 32-

34 (60-70 %), горнбленда и редко биотита, обычно сильно хлоритизированных (25-30 %), кварца                 

(3-5 %). Акцессорные минералы представлены апатитом, цирконом, магнетитом.  

Микродиориты от диорит-порфиритов отличаются отсутствием порфировых выделений. Дайки 

спессартитов расположены преимущественно в горах Арганаты и Архарлы. Мощность их в пределах 

от 1 до 8 м, протяженность не превышает 200 м. Падение крутое (70-80°) с различными азимутами 

простирания. Спессартиты в отличие от диорит-порфиритов обладают более темным зеленым цве-

том, обусловленным повышенным содержанием горнбленда. 

Гранитные пегматиты выявлены в горах Архарлы, где они образуют маломощные жилы на 

склонах высоты 598,4 м. Мощность их не превышает 40 см, протяженность от 10 до 120 м. Для жил 

характерно ярусообразное залегание с пологим падением на юго-запад с углами 10-20°. Пегматиты 

состоят главным образом из кварца и полевых шпатов – ортоклаза и микроклин-пертита. Второсте-

пенные минералы – касситерит, шеелит, церуссит, малахит, пиролюзит, псиломелан, ильменит, халь-

копирит, ковеллин, гематит, лимонит, флюорит, гранат, турмалин-шерл, мусковит. 

Как правило, все пегматитовые жилы подверглись пневматолито-гидротермальным изменени-

ям – грейзенизированы и альбитизированы. Грейзенизация выражена в частичном замещении поле-

вых шпатов агрегатом мелкозернистого кварца и мусковита. В состав грейзена входят обычно касси-

терит, шеелит, флюорит, турмалин-шерл. Пегматитовые жилы грейзенизированы не повсеместно, а 

отдельными участками «гнездами». Структура пегматитов в основном апографическая с размером 

кристаллов полевых шпатов и кварца до 1-3 см. Изредка в осевых частях жил имеются пегматоидные 

участки с размером кристаллов полевых шпатов и кварца до 7-10 см. 

Кварцевые жилы имеют ограниченное распространение. Мощность их составляет 1-2,8 м, про-

тяженность до 100 м. Кварц низкотемпературный, молочно-белого цвета, обычно сильнотрещинова-
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тый. В единичных случаях в кварцевых жилах, по данным минералогического и спектрального ана-

лизов присутствуют незначительные содержания медистых сульфидов, цинка и титана. Исключение 

составляют кварцевые жилы, расположенные совместно с гранитными пегматитами, где они, по дан-

ным спектрального анализа, содержат десятые и сотые доли процента олова и вольфрама. 

Тектоника. Рассматриваемый район приурочен к внутренней части Жонгаро-Балхашского 

прогиба, который включает внутреннюю часть Центрального Казахстана и Жонгарии (рис. 2). 

Большая часть описываемой территории приурочена к Тастауской структурно-фациальной 

зоне. Только крайняя, северо-восточная часть площади, перекрытая кайнозойскими образованиями, 

относится к Алакольской зоне. Тастауская структурно-фациальная зона отделена от нее региональ-

ным Жонгарским разломом, прослеживающимся на 400 км от Жонгарских ворот до гор Шубартау в 

Северном Прибалхашье [1-2]. 

 

 
 

Платформенный чехол: 1 - области распространения горизонтально и полого залегающих кайнозойских отло-

жений. Герцинский складчатый фундамент: 2 - основные синклинали и их оси; 3 - основные антиклинали и их 

оси; 4 - структурные линии. Разрывные нарушения: 5 - разломы герцинского возраста, не обновленные в аль-

пийскую эпоху; 6 - разломы, смещающие верхнечетвертичные отложения; 7 - разломы, смещающие современ-

ные отложения 

Рис. 2. Тектоническая схема территории листа L-44-IV (по Б.Я. Пономареву и Н.М. Давыдову). 

 

Широкое развитие кайнозойских отложений в пределах рассматриваемого района не позволяет 

с достаточной полнотой восстановить основные палеозойские структуры. Геологические данные, по-

лученные в результате съемочных и редакционных работ, свидетельствуют о том, что Тастауская 

структурно-фациальная зона характеризуется своеобразной историей геологического развития. В те-

чение девона и нижнего карбона она являлась областью прогибания, где происходило непрерывное 

осадконакопление. Здесь в морских и прибрежных условиях отлагались мощные толщи кремнистых 

пирокластических и осадочных пород.  

Номер тектонической структуры в скобках соответствует номерам, обозначающим структуры 

на тектонической схеме (см. рис. 2). 

Основные линейные складчатые структуры были сформированы после отложения визейского 

яруса. На нижне-среднекарбоновые отложения резко несогласно ложатся верхние горизонты средне-

го карбона, для которых характерны пологие брахискладки платформенного типа. Это указывает на 

среднекарбоновый возраст формирования линейных складчатых структур Тастауской структурно-

фациальной зоны. 

К Тастауской структурно-фациальной зоне в пределах рассматриваемого района приурочен 

синклинорий, наиболее погруженная часть которого расположена на участке гор Арганаты-Архарлы. 
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Синклинорий представляет собой крупную структуру, осложненную более мелкими синклинальными 

и антиклинальными складками, которые отличаются крутым падением крыльев, нередко наблюдают-

ся вертикальные и опрокинутые залегания. 

В районе гор Кыскаш отмечено несколько синклинальных и антиклинальных складок. В горах Ар-

харлы намечаются три синклинальные структуры (6, 7, 8), оси которых прослеживаются от южных склонов 

гор в северо-западном и затем в широтном направлении. Ядра складок сложены известковистыми порода-

ми, крылья и разделяющие их антиклинали образованы сланцами, туфами и туффитами. На протяжении 

синклинальных структур нередко наблюдаются центриклинальные замыкания, связанные с воздыманием 

их шарниров. Оси складок несколько запрокинуты на юг и юго-запад. Юго-западные крылья синклиналей 

падают на северо-восток под углом 50-60°, тогда как северо-восточные крылья имеют вертикальные или 

опрокинутые залегания с падением на северо-восток под углом 80-85°. 

Две синклинальные структуры, ядра которых выполнены известковистыми породами верхних 

горизонтов верхней подсвиты тастауской свиты, наблюдаются к югу от гор Арганаты (3, 4). Оси син-

клиналей простираются от восточной границы рассматриваемой территории в широтном направле-

нии; в западной части гор Арганаты они круто заворачивают на юг и к северо-западу от бугра Кок-

донбак простираются в субширотном направлении с небольшим отклонением к юго-западу. Здесь 

также отмечается несколько случаев центриклинального замыкания синклиналей, связанного с унду-

ляцией шарниров. 

В горах Арганаты между разломами, оперяющими региональный Жонгарский разлом, выделя-

ется грабен, выполненный интенсивно дислоцированными отложениями визейского яруса. Породы 

собраны здесь в крутые складки, падение крыльев которых 60-80 %. Намечаются две антиклинальные 

складки, ядра которых сложены песчаниками и конгломерато-брекчиями нижних горизонтов визей-

ского яруса. Крылья антиклиналей и примыкающие к ним синклинали образованы углисто-

глинистыми сланцами верхних горизонтов визейского яруса. Оси складок простираются в северо-

восточном направлении. 

Описанные антиклинальные и синклинальные структуры осложнены мелкими складками, име-

ющими размах крыльев от нескольких метров до десятков метров. В результате широкого развития 

мелкой складчатости наблюдается невыдержанность элементов залегания в обнажениях, что затруд-

няет расшифровку более крупных структур. 

Разрывная тектоника оказывает существенное влияние на геологическое строение района. 

Четко выделяются две основные системы разломов: северо-западная и северо-восточная. Наиболее 

широко распространены и четко выражены разломы северо-западного простирания. К этой системе 

относится региональный Жонгарский разлом и несколько сопряженных с ним разрывных нарушений 

в районе гор Арганаты. Жонгарский разлом имеет древнее заложение и длительное развитие. На про-

тяжении девона, карбона и перми он являлся границей двух структурно-фациальных областей. В зоне 

Жонгарского глубинного разлома, который является восточным фрагментов геосутуры между первой 

и второй коьцевыми структурами нуклеара, произошли движения огромной амплитуды (до 9 км), в 

результате чего приведены в соприкосновение отложения силура и верхних горизонтов нижнего кар-

бона. Жонгарский разлом в горах Арганаты оперяется небольшими по протяжению разрывными 

нарушениями, простиравшимися в широтном и северо-восточном направлениях, которые по своему 

значению являются крупными разломами, ограничивающими визейский грабен [3-8]. 

Разломы северо-западного простирания, но более молодого заложения, чем Жонгарский раз-

лом, широко развиты в районе гор Кыскаш и Бас-Керегетас. Они ориентированы согласно с прости-

ранием складчатых структур и имеют, вероятно, характер крутых надвигов с небольшой амплитудой 

смещения. Разломы северо-западного простирания, как правило, сопровождаются мощными зонами 

гидротермально измененных пород. 

Разломы северо-восточного простирания являются наиболее молодыми, так как они секут раз-

ломы северо-западного простирания и нередко смещают складчатые структуры, что наиболее отчет-

ливо наблюдается на восточной окраине гор Кыскаш. Разрывы этой системы слабо выражены в рель-

ефе и не сопровождаются вторичными изменениями пород. Разломы северо-восточного простирания, 

по-видимому, носят характер сбросо-сдвигов. 

Новейшие тектонические движения приводят к возобновлению подвижек по древним разрыв-

ным нарушениям и образованию молодых разломов на площади развития кайнозойских отложений. 

Несколько современных разломов наблюдается вдоль молодого антиклинального поднятия, ко-

торое прослеживается по выходам неогена среди верхнечетвертичных и современных отложений от 

горы Жамантас на северо-восток через пески Кессыккум, бугор Майтобе до южных склонов гор Архар-
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лы. Наиболее отчетливо выделяется разлом (2), отделяющий солончак, расположенный восточнее пес-

ков Кессыккум, от старого русла р.Лепсы. Разлом имеет шарнирный характер. В южной и центральной 

его частях, где соприкасаются современные аллювиальные и еще более молодые солончаковые отло-

жения, относительно опущенным является северо-западное крыло. В северо-восточной части разлома, 

наоборот, относительно опущено юго-восточное крыло. Новейшие и обновленные разломы, испытав-

шие современные подвижки и, по-видимому, существующие до настоящего времени, отмечаются на 

многих участках. Они выявляются по морфологическим и геологическим признакам.  

Полезные ископаемые. На территории изученного района известно рудопроявления вольфра-

ма-олова, меди, цинка и железа. Кроме того, выявлено множество участков гидротермально изменен-

ных пород. Химические и спектральные анализы штуфных и металлометрических проб, отобранных 

из этих участков, показали присутствие в них меди, свинца, цинка, молибдена, никеля, кобальта, ти-

тана, бериллия. В шлихах установлены минералы свинца и меди, а также шеелит, киноварь, золото. 

Из неметаллических полезных ископаемых имеются адсорбционные глины, самосадочные соли и 

строительные материалы. 

Заключение 

Анализ геологическое строение изученного района показывает, что на его территории суще-

ствует ряд рудоконтролирующих предпосылок, определяющих выделение перспективных на полез-

ные ископаемые прогнозных участков. Прямыми предпосылками служат рудопроявления и минера-

лизации различных металлов, связанных с выходами малых гранитоидов и пегматитов в юго-

восточном углу листа. Метасоматические зоны вокруг скрытой гранитоидной интрузии в централь-

ной части площади являются предпосылками, которые заслуживают внимания для постановки специ-

альных поисковых работ.  

 

Работа выполнена в рамках государственного заказа по программно-целевому финансирова-

нию темы № 2018/BR05233713 «Комплексное геологическое изучение недр для развития ресурсной 

базы и разработки новых источников рудного сырья Казахстана». 
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Байбатша Ә.Б., Маманов Е.Ж., Ибраев К.Ө., Тикембаев Б.А. 

Арғанаты ауданының геологиялық құрылысы мен геодинамикасы және оның рудабақылаушы 

сілтемелері 

Түйіндеме. Жоңғар геосутурасы ықпалындағы зонада орналасқан Шығыс Балқашмаңы алаңының геоло-

гиялық құрылысы зерделенген. Бұл алаң Қазақстан палеозоидтар геодинамикасы екінші сақина құрылымының 

фрагменті болып табылады. Ауданда силурдан бастап, серпухов-ортаңғы карбонға дейінгі палеозой қатқабатта-

ры дамыған. Силур жүйесі венлок легінен тұрып, Арғанаты тауының солтүстік шалғайында Жоңғар тереңдік 

жарылымы зонасындағы шағын тектоникалық блокты құрайды. Ортаңғы девон түзілімдері алаңның солтүсті-

гінде орналасса, ал серпухов-ортаңғы карбон – оңтүстігінде орналасқан. Алаңның оңтүстік-шығыс бөлігінде 

кварцты диориттен тұратын интрузиялық таужыныстардың шағын массиві бар. Желі фациясының таужыныста-

ры – қышқылды және орташа құрамды желілер мен дайкалар біршама кең таралған, олармен кендену байла-

нысты. Алаңның орталық бөлігінде жер бетіне шықпайтын гранитоидтардың жасырын массиві бөлінеді, оны-

мен сыйыстырушы таужыныстардың метасоматоздық түрленуі генетикалық және кеңістікте байланысты бол-

ғандықтан, кен іздеу жұмыстарын жүргізуге қызығушылыққа ие.  

Түйін сөздер: Геодинамика, тереңдік жарылым, гранитоидтар, желі фациясы, кендену, іздеу сілтемелері. 
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CHARACTERISTICS OF THE SOIL COVER OF THE MODERN DELTA  

OF THE ZHAYIK RIVER 

 
Abstract: In this scientific work, a description is given of the soil cover of the investigated area of the Zhayik river 

delta. The paper describes the basic methods for processing and analyzing mid-range satellite images, based on the study of 

various decoding methodologies. The paper provides a full description of the soil cover of the Zhayik river delta based on the 

interpretation of satellite images, the study of stock material, as well as in the course of field research, which can be used in 

regional departments. The result of the study was a modern map of the soil cover of the study area. 

Key words: the soil, soil cover, decryption, delta of the Zhayik river. 

 

 

Е.С. Кабиев 1, Ж.Г. Берденов 1, Г.М. Джаналеева 1, Е.Х. Мендыбаев 2 

(1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева 
2Актюбинский региональный государственный университет им. К. Жубанова) 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА СОВРЕМЕННОЙ  

ДЕЛЬТЫ РЕКИ ЖАЙЫК (УРАЛ) 

 
Аннотация. В статье дана характеристика почвенному покрову исследуемой территории дельты реки 

Жайык (Урал). Описаны основные методы обработки и анализа космических снимков среднего диапазона, на 

основе изучения различных методологий дешифрирования.  Дается полное описание почвенного покрова тер-

ритории дельты р.Жайык на основе дешифрирования космических снимков, изучения фондового материала, а 

также в ходе полевых исследований, которое может быть использовано в региональных ведомствах. Итогом 

исследования стала современная карта почвенного покрова исследуемой территории. 

Ключевые слова: почва, почвенный покров, дешифрирование, дельта реки Жайык. 

 

Введение. Почвенный покров Земли представляет собой важнейший компонент биосферы Зем-

ли. Именно почвенная оболочка определяет многие процессы, происходящие в биосфере. Изучение 

почвенного покрова имеет большое значение для всего населения в целом. Почве принадлежит осо-

бая роль в решении задач по обеспечению основных потребностей человека. Изучение почвы имеет 

большое значение не только для государства, но и для населения в целом, поскольку использование 

почвенных ресурсов возрастает с каждым годом [1].  

Почвы представляют собой самостоятельную сложную особую биогенную оболочку земного 

шара, покрывающую сушу материков. Поверхностные горизонты горных пород, подвергаясь воздей-

ствию многих поколений живых организмов, испытывая длительное влияние атмосферы и гидросфе-

ры, преображаются в почвенный покров [2].  

Почва – особое органоминеральное естественноисторическое природное образование, возник-

шее в результате воздействия живых организмов на минеральный субстрат и разложения мёртвых 

организмов, влияния природных вод и атмосферного воздуха на поверхностные горизонты горных 

пород в различных условиях климата и рельефа в гравитационном поле Земли. Почва – «зеркало» 

ландшафта, синтезирующее в себе все основные особенности его компонентов. Она как простран-

ственно, так и генетически и эволюционно является компонентом других, более сложных систем – от 

природно-территориальных комплексов (ПТК) ранга фаций до биосферы в целом [3].  

На почве развивается основная часть зелёных растений Земли, являющихся главным первич-

ным источником пищевого и биоэнергетического материала для остальных жителей нашей планеты. 

В почве трансформируется и окисляется до газообразных продуктов большое количество отмираю-

щей биомассы и, таким образом, поддерживается естественный состав атмосферы, плодородие и 

естественная эволюция самой почвы. Процессы, связанные с образованием и функционированием 

почвы, включаются в сложные круговороты (геологический, биологический, биогеохимический) ве-

щества и энергии на Земле, которые осуществляют связь между компонентами ПТК [4]. 
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Некоторые признаки почвы, такие как гранулометрический состав, структура, содержание гу-

муса и др., являются факторами, контролирующими, к примеру, состав и интенсивность экзогенных 

геоморфологических процессов (эрозия, эоловые процессы), преобразующих рельеф территорий, ре-

жим питания подземных вод и т.д. [5]. 

Территория и методы исследования. Изучение почвенного покрова проводилось по дешиф-

рированию данных дистанционного зондирования Земли в сопровождении экспедиционными (поле-

выми исследованиями) методами в период 2016-2019 гг. с ранневесеннего периода до поздней осени 

(апрель-октябрь). Территория исследования представляет собой современную дельту реки Жайык.  

Район исследований расположен в южной части Прикаспийской впадины и включает совре-

менную дельту реки Урал и прилегающую мелководную часть моря, расположенные на отрицатель-

ных абсолютных отметках от –27 м (современный фоновый уровень моря) до – 23 м на суше и до – 29 

м на море. Протяженность исследуемой территории с северо-запада на юго-восток составляет 85,2 км 

при средней ширине в 43 км, площадь 2 751,6 км2 [6]. 

Сегодня современная дельта Жайыка начинается у поселка Зеленого, более чем за 170 км до 

современного устья реки. Ширина реки постепенно увеличивается от 10-15 км у пос. Зеленого до 60 

км в устье. До города Атырау уральская дельта имеет вид обычной речной долины.  Здесь от русла 

отделяются оттоки реки Марынка и реки Баксай, наполняющиеся водами Урала лишь в многоводные 

годы. По Золотому рукаву проходит речная часть Урало-Каспийского канала, которая далее на про-

тяжении 16 км на устьевом взморье переходит в морскую часть канала с глубинами до 1,8 м. Этот 

канал соединяет устье р. Урал с Уральской бороздиной – самой глубокой областью восточной части 

Северного Каспия. Уральская бороздина является продолжением подводного русла р. Урал и вырабо-

тана рекою при более низком стоянии уровня моря. Так же, как и в нижнем течении вдоль реки, сле-

дует прирусловая пойма шириной от 0,5 до 3 км, ее высота над меженным уровнем реки постепенно 

снижается и составляет от 6-7 м у поселка Тополи до 2 м у поселка Кандауровка, расположенных со-

ответственно за 156 и 24 км до города Атырау (рис.1).   

В связи с дороговизной данных ДЗЗ получаемых 

от Казахстанских спутников в нашей научной работе 

были использованы снимки с космического аппарата 

(КА) Landsat-7 выполненные прибором ЕТМ+ и 

KAAqua, сканер MOD1S, доступные на сайте корпора-

ции ESRI при регистрации. Для уточнения дешифри-

рования и интерпретации объектов на снимках исполь-

зовалась информация детального разрешения, полу-

ченная из системы Google Maps/ Google 

Earth/SasPlanet.  

Для исследования (дешифрирования) параметра 

распаханности территории, расположения селитебной 

и прочей застройки, территорий активной эксплуата-

ции природных ресурсов были использованы снимки с 

космического аппарата (КА) Landsat-8, выполненные 

прибором ЕТМ+ (Hnhanccd Thematic Mapper Plus), за 

май-сентябрь 2017-2018 гг., получены в лаборатории 

«Космической техники и технологии» (ЕНУ им. 

Л.Н.Гумилёва). Материалы космической съемки дан-

ного КА имеют приемлемое пространственное разре-

шение для работ на уровне ландшафтов [7].  

 

Рис. 1. Современная дельты реки Жайык 

 

 

Спектральная отражательная способность зеленой растительности является характерным при-

знаком и очень изменяется с длиной волны. Спектральные отражательные характеристики природ-

ных образований несут в себе специфическую информацию о поверхности земли и являются основой 

дистанционных методов ее исследования. Считается что растительность, естественная или культур-

ная, является индикатором дешифрирования почвенного покрова, форм рельефа, грунтовых вод, под-

стилающих пород и отложений [8]. 
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Обработка космического снимка, а также картографирование почвенного покрова проводилась 

с помощью программного обеспечения ArcGIS 10.1. Соответственно создавалась реляционная база 

географических данных с классами пространственных объектов, для занесения технических и геохи-

мических характеристик почвы при детальном исследовании.  

Анализ и обсуждение.  В соответствии с «Природно-сельскохозяйственным районированием 

земельного фонда Республики Казахстан» (Комитет по управлению земельными ресурсами РК) ха-

рактеризуемая территория исследования относится к Арало-Каспийской провинции пустынной зоны, 

где зональным типом почв являются бурые пустынные почвы [9]. Ряд исследователей при более де-

тальном почвенно-географическом районировании пустынной зоны Казахстана, относят большую 

часть дельты реки Жайык к Прикаспийской провинции подзоны бурых почв северной пустыни. 

Процессы почвообразования в прибрежной зоне зоны находятся в тесной связи с колебаниями 

современного уровня моря. Особенностью генезиса почв на приморских равнинах является то, что 

формирование их происходит на молодых морских отложениях в условиях избыточного грунтового 

увлажнения и интенсивного испарения. Следствием этого является развитие процессов соленакопле-

ния и формирования засоленных гидроморфных почв [10].  

Почвенный покров Северного Прикаспия отличается неоднородностью, связанной с различны-

ми условиями почвообразования. В этой связи в пределах дельты р.Жайык можно выделить ряд 

крупных природных районов, существенно отличающихся по особенностям формирования и струк-

туре почвенного покрова. 

Для структуры почвенного покрова современной дельты реки Жайык (Урал) характерна неод-

нородность и контрастность, обусловленные ведущей ролью гидрологических факторов почвообра-

зования при высокой динамичности поверхностных рельефообразующих процессов. 

Почвы дельты постоянно омолаживаются за счет осаждения твердого стока рек, а в прибреж-

ной зоне – и морских отложений, чередующегося с их размывом и переотложением. Кроме этого, 

дельтовые почвы находятся под воздействием зональных факторов почвообразования, которые опре-

деляют эволюционную направленность развития почв от гидроморфных через переходные (опусты-

нивающиеся) к автоморфным пустынным. С аридностью климата связано также широкое распро-

странение почв различной степени и характера засоления [11].  

Почвообразующими породами служат слоистые отложения смешанного (морского и аллюви-

ально-дельтового) генезиса преимущественно легкого механического состава. Высокая степень засо-

ления почвообразующих пород связана с положительным солевым балансом, характеризующим 

дельты в целом как области постоянного соленакопления, а также с засоленностью морских отложе-

ний, которые чередуются с аллювиально-дельтовыми. Для почвообразующих пород как морского, так 

и аллювиально-дельтового генезиса, характерна также и высокая карбонатность. Отличительной осо-

бенностью почвообразующих пород аллювиально-дельтового генезиса является и значительная обо-

гащенность элементами плодородия, что на фоне прерывистости процессов почвообразования за-

трудняет проведение границы между почвой и породой [12].  

В целом для почвообразования современной дельты преобладающими процессами являются 

болотный, луговой и солончаковый, наложение и совмещение которых обусловливает высокую сте-

пень вариабельности морфологических и химических свойств почв. Большинство почв отличается 

профилем, отражающим как признаки предшествующих стадий развития, так и черты, определяемые 

современными почвообразовательными процессами. 

Специфика дешифрирования почв по аэро- и космическим снимкам обусловлена их своеобра-

зием как природных объектов, имеющих определённое строение генетического профиля и почвенных 

горизонтов, не отражаемых на снимках. На аэро- и космических снимках находит отражение, если 

территория не покрыта растительностью, лишь верхний горизонт почвы, генетически связанный со 

всем профилем [13]. 

На территории дельты реки Жайык по космическим снимкам среднего разрешения удалось раз-

личить сверхмощные луговые, лиманные почвы и солончаки водораздельных пространств (среди них 

засоленные и приморские), светло-каштановые, бурые пустынные (луговые, такыры), речных долин 

(пойменно-луговые, лугово-бурые). Основными дешифровочными признаками являлись тон и тек-

стура изображения [14]. Итогом на данном этапе работы, стала почвенная карта территории дельты 

реки Жайык масштаба 1:500 000 (рисунок 2). 

Почвенный покров представлен, в основном, гидроморфными и полу гидроморфными почвами 

различной степени засоления. Преобладающими компонентами почвенного покрова низких поймен-
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ных террас являются лугово-болотные и болотные иловатые почвы, которые по мере приближения к 

морю сменяются приморскими лугово- болотными и болотными почвами.  

 

 
 

Рис. 2. Почвенная карта дельты реки Жайык 

 

Более высокие поверхности пойменных террас, а также днища пересыхающих протоков зани-

мают пойменные луговые почвы (17-21, 35, 36), местами в комплексе с солончаками луговыми. При-

поднятые участки дельтовых равнин, разделяющие действующие и обсыхающие протоки, заняты лу-

гово-бурыми (опустыненными древне-луговыми) засоленными почвами (9-16). 

Почвенный покров в пределах центральной части дельты представлен преимущественно луго-

выми лиманными (слитыми) почвами разной степени засоления и солонцеватости, лугово-бурыми 

засоленными почвами, солончаками луговыми, обыкновенными и отакыренными (21-25, 36, 37). Не-

значительное распространение имеют также пойменные луговые и отчасти лугово-болотные засолен-

ные почвы, приуроченные к немногочисленным обводненным протокам (27, 28). На обширных сгла-

женных повышениях формируются солонцы пустынные солончаковые и солончаковатые (30, 34). В 

полосе, примыкающей к приморской равнине, в плоскодонных лагунообразных понижениях залегают 

солончаки приморские и отакыренные, а относительно повышенные участки поверхности, сложен-

ные отложениями легкого механического состава, заняты бурыми пустынными засоленными почвами 

с признаками остаточного гидроморфизма (2, 5-8). 

Лугово-бурые почвы (9-13), представляющие собой полугидроморфные почвенные образова-

ния пустынной зоны, являются основным компонентом почвенного покрова плоской дельтово-

аллювиальной равнины. Эти почвы формируются в условиях дополнительного капиллярно-

грунтового увлажнения, обусловленного довольно близким к поверхности (3-5 м) залеганием грунто-

вых вод, высокая минерализация которых вызывает засоление почвенного профиля. Лугово-бурые 

почвы в пределах обследованной территории представлены родами солончаковых и солонцевато-

солончаковых, последние из которых преобладают на участках, наиболее удаленных от зоны подтоп-

ления, а также по микрорельефным повышениям.  

Вследствие высокой степени засоления и низких показателей уровня плодородия, характеризу-

емые почвы непригодны для земледелия. При проведении фитомелиоративных мероприятий (внесе-
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ние органических удобрений, подсев трав и т.п.) возможно использование в качестве малопродуктив-

ных пастбищ [15]. 

Лугово-болотные почвы (27-29) в пределах обследованной территории имеют незначительное 

распространение и занимают поверхности низких террас, время от времени затопляемых водой. Они 

формируются в условиях периодической смены промывного режима на выпотной при близком к по-

верхности (менее 1 м) залегании грунтовых вод.  

По механическому составу почти по всему профилю почва слабо дифференцирована, среднесу-

глинистая, со слабо выраженной тенденцией к облегчению механического состава вглубь за счет 

уменьшения илистой фракции при одновременном увеличении доли песка и крупной пыли. Форми-

руется почва на ракушечно-песчаных наносах с небольшой примесью ила. Почва характеризуется 

слабой засоленностью поверхностного горизонта [16].  

Массивы лугово-болотных почв являются высокопродуктивными пастбищными и сенокосными 

угодьями, но в пределах характеризуемых участков они залегают фрагментарно среди затопленных 

территорий и занимают слишком малые площади для использования в сельском хозяйстве [15]. 

Приморские болотные почвы (28, 38, 39) в пределах обследованной территории распростране-

ны вдоль современного берега моря и развиваются на наиболее низких элементах рельефа, длитель-

ное время, а иногда постоянно, затапливаемых водой.  

Почвы характеризуются слабо сформированным слоистым профилем с преобладанием песча-

ных, супесчаных и ракушечных прослоев, между которыми нередки погребенные торфянистые гори-

зонты. Условия избыточного увлажнения и развитие анаэробных процессов обусловливают сильную 

оглеенность профиля. Постоянные колебания уровня моря и вынос с водой растительных остатков, а 

при обсыхании – быстрая их минерализация в условиях пустынного климата препятствуют значи-

тельному накоплению гумуса [16]. 

Иловато-болотные почвы (29, 41-43) формируются на затопляемых участках дельты, располо-

женных на значительном удалении от устья р. Жайык (Урал), отличающиеся от приморских разви-

тым профилем, сложенным слоистым аллювием тяжелого механического состава (глинами и тяже-

лыми суглинками), образованным вследствие осаждения тонко взмученного материала при застаива-

нии речной воды.  

Для земледелия приморские болотные и иловатые болотные почвы непригодны. Возможно их 

частичное использование под пастбища или сенокосы при достаточно длительном обсыхании или 

устойчивом зимнем промерзании [15]. 

Солончаки (36-44) в пределах обследованной территории встречаются достаточно широко. Ди-

агностическим показателем солончаков является сильная засоленность профиля с самой поверхности 

(более 1%), обусловленная накоплением легкорастворимых солей за счет восходящего транзита грун-

тово-капиллярной влаги вследствие интенсивного испарения. 

Развитие солончакового процесса является естественным для данной территории, однако фор-

мирование солончаков в окрестностях поселков Пешной и Дамба обусловлено, главным образом, ан-

тропогенными факторами (вторичное засоление, извлечение на поверхность засоленных подстилаю-

щих пород и т.п.). 

В условиях выпотного режима при высокой степени минерализации грунтовых вод трансфор-

мация почв в солончаки происходит очень быстро, и потому новообразованные почвы в течение дли-

тельного периода сохраняют в себе черты предшествующих стадий развития [16].  

В пределах обследованных участков солончаки представлены подтипами приморских, обыкно-

венных и соровых. Солончаки приморские по механическому составу неоднородны. Поверхностный 

слой супесчаный, скорее всего, навеянный. Залегающие под ним горизонты тяжелого механического 

состава (глинистые, тяжелосуглинистые). Вглубь по профилю содержание пылеватых и илистой 

фракций постепенно уменьшается с увеличением песчаных. Солончаки обыкновенные по механиче-

скому составу поверхностные горизонты тяжелосуглинистые, а в целом профиль обнаруживает неод-

нородность, связанную со слоистостью почвообразующих пород. Солончаки соровые. Строение про-

филя характеризуется наличием мелкокристаллической солевой корочки, под которой залегает влаж-

ная вязкая опесчаненная оглеенная бесструктурная масса.  

Солончаки не пригодны для использования в сельском хозяйстве [15]. 

Выводы. Анализ данных дистанционного зондирования, сопровождающийся изучением фон-

дового материала и полевыми экспедиционными исследованиями позволил создать карту современ-

ного состояния почвенного покрова исследуемой территории, которая может быть использована раз-

личными ведомствами при планировании использования земельных ресурсов.  
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По результатам исследования на территории дельты р.Жайык выделены следующие типы почв: 

лугово-бурые (солончаковые и солонцевато-солончаковые); лугово-болотные слабозасоленные; при-

морские болотные; иловато-болотные; солончаки (приморские, обыкновенные и соровые). Также вы-

делена антропогенная почва (45), где располагаются промышленные предприятия.  
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Кабиев Е.С., Берденов Ж.Г., Джаналеева Г.М., Мендыбаев Е.Х. 

Жайық өзенінің қазіргі атырауының топырақ жамылғысының сипаттамасы 

Түіндеме. Бұл ғылыми мақалада Жайық өзені атырауының зерттелетін аумағының топырақ жамылғысы-

на сипаттама берілген. Жұмыста дешифрлеудің әр түрлі әдіснамаларын зерттеу негізінде орташа диапазондағы 

ғарыштық суреттерді өңдеу мен талдаудың негізгі әдістері сипатталған. Жұмыста ғарыш түсірілімдерін дешиф-

рлеу, қор материалдарын зерттеу негізінде, сондай-ақ далалық зерттеулер нәтижелері бойынша Жайық өзені 

атырауының топырақ жамылғысына толық сипаттама берілген. Зерттеу қорытындысы – зерттелетін аумақтың 

топырақ жамылғысының қазіргі заманғы картасы. 

Түйін сөздер: топырақ, топырақ жамылғысы, дешифрлеу, Жайық өзенінің атырауы. 
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Abstact. Every year in the Turkestan region, human industrial activity is becoming more and more dangerous 

for the environment. Due to the delayed recultivation of disturbed land, the volume of land treatment is increasing. In 

this regard, the article considers the issues of the current economic situation in the lands of the Turkestan region, 

increasing the efficiency of their use and improving land relations. The main goal of the research is to analyze destroyed 

and degraded lands using geographic information systems (GIS). 
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ТҮРКІСТАН ОБЛЫСЫНЫҢ ДЕГРАДАЦИЯҒА ҰШЫРАҒАН ЖӘНЕ БҰЗЫЛҒАН 

ЖЕРЛЕРІН ГАЖ-ТЕХНОЛОГИЯСЫН ПАЙДАЛАНУ АРҚЫЛЫ КАРТОГРАФИЯЛАУ 
 

Түйіндеме. Жыл сайын Түркістан облысында қоршаған ортаға қауіп  адамзаттың өндірістік қызметінен 

келеді. Бұзылған жерлерге уақытында қалпына келтіру жұмыстарын жүргізбеу салдарынан, өңделетін жердің 

көлемі арту үстінде. Осыған байланысты, мақалада Түркістан облысындағы жердің экономикалық жағдайы, 

олардың пайдалану тиімділігін арттыру жолдары және жер қатынастарын жетілдіру мәселелері секілді сұрақтар 

қарастырылады. Зерттеудің негізгі мақсаты бұзылған және деградацияға ұшыраған жерлерді геоақпараттық 

жүйелердің (ГАЖ) көмегімен талдау.  

Түйін сөздер. Жердің деградациясы, суармалы егіншілік, мелиорациялық жүйе, топырақ эрозиясы, ГАЖ-

технологиялары. 

 

КІРІСПЕ 

 

Түркістан облысы жерінің сапалық жағдайы жыл сайын өзгеріс үстінде. Негізінен, ауыл ша-

руашылық жерлеріне кері әсер антропогендік әрекеттер нәтижесінде орын алады. Қазақстанның оң-

түстік аймақтарын аридтік ландшафттар құрайды, мұндай ландшафт антропогендік қысымдарға шы-

дамсыз, өзіндік қалыптасуға, қайта қалпына келуге әлсіз икемделген. Сонымен қоса, ирригациялық 

эрозия, яғни су эрозиясы да үлкен шығынға алып келеді: топырақтың беткі қабатының жуылуы гек-

тарына ондаған, кейде жүздеген тоннаға жетуі мүмкін [1]. 

Жалпы жер көлемі бойынша Түркістан облысы республика жер көлемінің 4,3%-ын, республикада 

өндіретін барлық өнім көлемінің 12%-ын құрайды. Облыстың жер қоры - 11,7 млн. га, оның 10,3 млн. га 

(88%) бөлігін ауыл шаруашылық мақсатындағы жерлер алып жатыр (1-сурет). Оның ішінде 1008,4 мың га 

егістік, оның 459,2 мың га суармалы, 191,1 мың га тыңайтылған, 0,1 мың га бақша және қызметтік үлес, 

40,2 мың га көпжылдық екпе ағаштар, 98,3 мың га шабындық, 8938,5 мың га жайылым [2]. 

Облыс аумағында ауыл шаруашылығы өндірісінің қарқынды өсуінің негізі факторы, бұл ауыл 

шаруашылық химия қызметтерінен толық пайдалану негізінде агроөнеркәсіп өңдірісінің тұрақты және 

серпінді өсуі, оның экономикадағы қазіргі таңдағы нарықтық қағидалары негізінде тез өркендеуі болып 

табылады. Бұлардың барлығы елдегі жер қатынастарының түбегейлі өзгеруімен, жер айналымын ша-

руашылықтарда сапалы пайдалану және жердің құнарлылығын жақсартуға тікелей байланысты [3]. 

Қазіргі таңда, ел тұрғындарының азық-түлік өнімдеріне деген сұранысы, ауыл шаруашылығын 

біршама тұрақтандыруға алып келді. Республикамыздың аграрлы нарығының ерекшелігі - сектор өн-

дірісінің елде қалыптасқан табиғи-климаттық шарттарға байланысты болғандығында. Өсірілетін 

өнімдердің түрлілігіне - аймақтардағы шаруашылықтардың мамандануы әсер етеді. Шаруашылықтың 

мамандануы, өз кезегінде, қалыптасқан табиғи-климаттық шарттар мен ауыл шаруашылық жерлері-

нің құнарлылық деңгейіне тәуелді болып келеді [4]. 
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1-сурет. Түркістан облысының ауыл шаруашылық жерлері картасы [Автор: Акжигитова А.] 

 

Түркістан облысының ауыл шаруашылығы негізінен көкөніс дақылдарын, мақта және жүгеріні 

өсіруге бағытталған. Алайда, Түркістан аймағындағы топырақ жамылғысының құрамында тұзды то-

пырақтардың көп кездесуі ауыл шаруашылық дақылдарының өнімділігін классикалық әдістермен 

арттыру кезінде елеулі кедергілер туғызады [5]. 

Облыс территориясының көлемдiлiгi, табиғи жағдайлардың әртүрлiлiгi жер реформасының 

нәтижесiн объективтi бағалауға, ол реформаны жүзеге асыру сферасын кеңейтуге, оның iшiнде жер 

ресурстарын тиімді пайдаланудың экономикалық негiзiн жасауға мүмкіндік бередi. Бәрімізге аян, 

Түркістан облысының жер қатынастарын реформалау жер қатынастары мен жерді пайдалану жүйесін 

түбегейлі өзгерістерге алып келді [6]. Осыған байланысты бүгінгі таңда белгілі бір шешімді қажет 

ететін күрделі мәселелер қатары бар.  
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ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ӘДІСТЕРІ 

 

Ауыл шаруашылығындағы тұрақты өзгеру қарқынымен, жер және меншік қатынастарының өз-

геру қарқынының сақталуын қамтамасыз ету. Жерді пайдалану құқығының алуан түрлілігімен сипат-

талатын заманауи жағдайларда жер ресурстарын басқарудың негізгі міндеттерінің бірі, әр түрлі құ-

қықтар мен жер үлестеріне сәйкес келетін ауыл шаруашылығы ұйымдарының жер учаскелерінің ше-

караларын белгілеу болып табылады: 

- ауыл шаруашылық ұйымдары сатып алған және заңды тұлға ретінде олардың иелігіне беріле-

тін жерлер; 

- ауыл шаруашылығы ұйымына жер үлесін пайдалану құқығымен берілген жерлер; 

- жер үлесіне қатысты өз құқықтарын иеленбеген жер телімін иемденушілер; 

- жер үлестерін талап етпеген жер телімін иемденушілер; 

- жергілікті өзін-өзі басқару ұйымдары сатып алған жерлер [7].   

АӨК-нің жер және мүлік кешеніндегі деградация процестерінің қарқындылығын төмендету. 

Түркістан облысындағы жерді реформалау жер жағдайының нашарлауына әкеліп соқтырды. Ауыл 

шаруашылығы жерлерінің сапалық сипаттамалары айтарлықтай нашарлады. Жердің деградацияға 

ұшырауының негізгі себептері келесідей жұмыстардың дұрыс бағытта жүргізілмеуімен байланысты: 

- әкімшілік-аумақтық бірліктерді жерді ұтымды ұйымдастыру туралы болжамдық-жоспарлау 

құжаттары; 

-  топырақ, геоботаникалық, гидрологиялық, геологиялық, топырақ-эрозия және басқа да зерт-

теулердің арнайы түрлері бойынша расталған, жоғары сапалы ақпарат; 

-  жерді экологиялық бағалау және жерді пайдалану мәселелерін шешуде ландшафттық-

экологиялық тәсілдерді пайдалану; 

-  жерді жақсарту, мелиорациялау, қалпына келтіру жұмыстарын жүргізу;  

-  жерді қалпына келтіруге арналған бағдарламалар мен іс-шараларды мемлекеттік қаржылан-

дыру, олардың өнімділігін арттыру; 

-  ауыл шаруашылық тауар өндірушілерінің жай-күйін және жерді дұрыс пайдалануын бақылау [8].  

Бұзылған және деградацияға ұшыраған жерлерді кешенді түгендеу кезек күттірмейтін мәселе 

болып табылады. Кешенді түгендеуге бұзылған жерлердің барлық категориялары, тұрақты, уақытша 

және ұзақ мерзімге пайдаланатын жерлер кіреді және келесідей жұмыстар жүргізіледі:  

- бұзылған жерлердің ауданын анықтау және оның картографиялық жоспарын материалдарға 

қосу; 

- бұзылған жерлерді жіктеу түріне қарай рекультивацияға дайындау; 

- бұзылған жерлерге топырақ, геоботаникалық, гидрогеологиялық негіздерге сүйене отырып, 

сипаттама құрастыру; 

- рекультивация жоспарланғаннан кейін бұзылған жерлерді пайдалану ұсыныстарын беру [9].  

Жер ресурстарының деградациясы деп, оның адамның іс-әрекетінің теріс әсер етуінің нәтиже-

сінде нашарлап кету және бұзылу процесі түсініледі. Мұндай деградация адамзаттың бүкіл тарихы-

ның өн бойында жүріп отырған. Ғалымдар ұтымсыз жер пайдаланудың нәтижесінде адамзаттың өзі-

нің тарихи даму кезеңі ішінде бір кездері өнімді болған жерлердің 1,5 млрд га-дан 2 млрд га дейін, 

яғни егістіктің көп ауданынан айырылғандығын және біздің күндерімізде топырақ деградациясының 

нәтижесінде дүниежүзілік ауыл шаруашылық айналымынан жыл сайын орташа алғанда 8-10 млн, ал 

максималды бағалаулар бойынша – тіптен 15-20 млн-га шығып қалып отырғандығын есептеп шығар-

ған. Бұл жерлер тақыршаққа немесе шөлге айналуда, әлде құрылыс салуға пайдаланылады.  

Ең жалпы түсініктерге сәйкес, бүгінгі күні топырақ құнарлығының азаюы бүкіл құрғақ жер бе-

тінің 30-50%-да байқалып отыр. Деградацияның осындай қарқындары кезінде ғаламшардың топырақ 

жамылғысы, кейбір ғалымдардың есептеуінше, 100 жылдан кейін-ақ толығымен құлазып қалуы мүм-

кін. Тұрғындары жылдам артып келе жатқан және артта қалған агротехникасы бар дамушы елдерде 

топырақтың шығындары әсіресе жоғары дәрежеде. Осының нәтижесінде, БҰҰ-ның бағалауы бойын-

ша, топырақ деградациясынан тікелей шығындардың өзі ғана жыл сайын 40 млрд долларды құрайды. 

Топырақ деградация процестері және олардың себептері 2-суретте көрсетілген. 
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2-сурет. Топырақ деградация процестері және олардың себептері [10] 

 

Ауыл шаруашылығына жарамды жерлердің топырақ құнарлылығын сақтау: аймақтағы ауыл 

шаруашылығы ландшафттарын құрылымдық оңтайландыру және жерді мелиорациялау, мәдени, аг-

рохимиялық шаралар, ормандарды молықтыру, су ресурстарын басқару және ұйымдастыру шарала-

рын іске асыру арқылы ғана мүмкін. Осы мақсатқа жету үшін келесі міндеттерді шешу қажет:  

Біріншіден, Түркістан облысында ГАЖ технологиясын қолдану арқылы ауыл шаруашылық жә-

не жергілікті жерлерге топырақ мониторингін жүргізу. Ол үшін географиялық кешендерді зерттеудегі 

негізгі әдістердің бірі – картографиялық әдісті пайдалану қажет. Бұл әдістің артықшылықтары мен 

ерекшеліктері туралы А.Г.Исаченко мен И.И.Мамай секілді ландшафттанушылар кеңінен қарастыр-

ған [11]. XX-ғасырдың II-жартысынан бастап, картография саласында сандық мәліметтер базасына 

негізделген ГАЖ-технологиялары пайда болып, олардың дами түсуі, картографиялық әдістердің тү-

бегейлі өзгеруіне алып келді. Қазіргі таңда, кез-келген геоэкологиялық зерттеу жұмыстарын жүргізу, 

қоршаған ортадағы өзгерістерді бейнелеу ArcGIS, MapInfo, Surfer, Ilwis секілді бағдарламалардан тұ-

ратын ГАЖ-технологиясынсыз мүмкін болмай отыр.  

Екіншіден, топырақ құнарлылығы туралы ақпараттық деректер қорын құрып, топырақтың гене-

тикалық ерекшеліктері мен оның ауыл шаруашылық мақсатта пайдаланылуын есепке ала отырып, 

агроландшафттардың энергетикалық теңгерімінің жеткіліксіз деңгейін қамтамасыз ететін экология-

лық негіздерді дамыту.  

Үшіншіден, ауыл шаруашылық мақсатындағы жерлерде агроландшафттық құрылымдауды жү-

зеге асыру және әр агроландшафттағы жағдайды ескере отырып, топырақтың құнарлылығын сақтау 

және өсіру бойынша ең тиімді шараларды айқындау. 

Төртіншіден, ауыл шаруашылық жерлерін тиімді пайдалану, кері процестердің (гумификатсыз-

дандыру, эрозия, тығыздану, шөлейттену және т.б.) әсерін жою бойынша ұсыныстар әзірлеп, қышқыл 

және тұзды топырақтарға химиялық мелиорация және фитомелиорация жұмыстарын жүргізу, дегра-

дацияға ұшыраған және құндылығы төмен жерлердің құнарлылығын қалпына келтіру жөніндегі жұ-

мыстарды әзірлеу. Себебі, топырақтардың беткі қабаттарының жоғалуы – эрозиямен келтірілген шы-

ғынның негізгі көрсеткіші болып табылады. Шығын көшірілген топырақ материалының т/га/жыл жә-

не мм/жыл мәндерімен көрсетіледі (1-кесте). 
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1-кесте. Эрозия кезіндегі топырақтардың шығын көрсеткіштері  

(Деградация и охрана почв, 2002) [12] 

 

 

Суармалы ауыл шаруашылығын дамыту. Ауыл шаруашылығын қалпына келтірудің тұрақсыз-

дық жағдайында жердің экономикалық құнарлылығын елеулі түрде арттыру қажет. Мелиорациялық 

кешеннің даму стратегиясының негізгі критерийі суармалы жерлерді максималды ылғалдылықпен 

пайдалану тиімділігін арттыру болып табылады. Мелиоративті бақылаудың негізгі қызметі келесідей:  

1. Суармалы топырақтың мелиоративті жағдайының бағасы – тиімді мелиоративті шаралар, 

нақты топырақтың мелиоративті болжамдары және есептеулері.  

2. Топырақ мелиоративінің үдерісінің бағытын болжау.  

3. Экспутацианды, гидротехникалық және басқа да мелиоративті шараларды өңдеу, топырақ-

тың құнарлылығының жоғары болуын қамтамасыз ету [12].  

 

НӘТИЖЕЛЕРІ 

 

Жерді мелиорациялау саласындағы стратегиялық мақсаттарға қол жеткізу келесі міндеттерге 

негізделуі тиіс:  

- қолданыстағы ирригациялық жүйелерді жаңғырту және қайта қалпына келтіру; 

- қазіргі кезеңнің заманауи автоматтандырылған ирригациялық жүйелерін салу және оларды 

заманауи роботтандырылған суару құралдарымен жабдықтау;  

- аяқталмаған мелиорациялық нысандарда жұмыстарды аяқтау және оларды пайдалануға беру; 

- суару жүйелерінің жұмыс режимін оңтайландыру арқылы қолданыстағы мелиорациялық 

қордың тиімділігін арттыру;  

- 2020 жылға қарай суармалы жерлердің аумағын кеңейту. 

Сонымен бірге, қолданыстағы суармалы жерлердің пайдалану тиімділігін арттыру мен табиғи 

ресурстарды үнемдеуге қол жеткізу үшін келесідей шараларды қабылдау қажет: 

- мелиорациялық нысандарды басқаруда инновациялық технологияларды пайдалану, соның 

ішінде геоақпараттық шешімдерді қабылдау жүйелерін қолдану;  

- егіс алқаптарының құрылымдарын, суарылатын егін айналымын жақсарту; 

- суаруды оңтайландыру арқылы агроэкологиялық суару режимдерін енгізу;  

- тыңайтқыштардың ғылыми негізделген дифференциалды нормаларын енгізу, егін көлемі 

мен оның сапасының өсуін қамтамасыз ету және топырақ құнарлылығын сақтау; 

- суару жүйелерін жаңғырту және суару жүйелерін су есептегіш құралдармен жабдықтау;  

- тұтынушыларға су беруді, гидроэлектрлік жабдықтарды, құбырларды, каналдарды, балық 

қорғау құрылымдарын жаңғырту есебінен энергия шығынын төмендету [8]. 

Жерді мелиорациялауды дамыту ауыл шаруашылығы дақылдарынан жоғары және тұрақты 

өнім алуға, сондай-ақ табиғи ресурстарды тиімді пайдалану мен аймақтағы қолайлы агроэкологиялық 

жағдайды жасауға бағытталады. 

 

ҚОРЫТЫНДЫ 

Ауыл шаруашылық жерлерін пайдаланудың тұрақтылығы мен басқарылуын қамтамасыз ету. 

Соңғы жылдары шаруашылықаралық жер қатынастарының ұйымдастырушылық және экономикалық 

механизмінде оң өзгерістер болған жоқ. Жер қатынастарындағы өзгерістер оған тікелей қатысы бар 

адамдардың қызығушылықтарын көрсетпеді. Сондықтан, жерді пайдалану жүйесінің тиімділігін және 

тұрақтылығын арттыруды қамтамасыз ету үшін бірқатар жүйелік шаралар қажет. 

Жерді тұрақты және тиімді пайдалануды қамтамасыз ету бойынша шаралар жүйесін әзірлеу: 

- жерді пайдалану жүйесінде оның орнықтылығын және тиімділігін қамтамасыз ету тәртібін 

белгілеу үшін жерге орналастыру шараларын жүргізу;  

- жеңілдікті несиелер, жерді пайдаланушыларға салық салу немесе тікелей облыстық және қа-

лалық бюджеттер есебінен жер учаскелерін қалпына келтіру мен жақсарту шараларын жүргізу; 

Эрозия дәрежесі т/га/жыл мм/жыл 

Әлсіз немесе жоқ <10 <0,6 

Қалыпты 10-50 0,6-3,3 

Күшті 50-200 3,3-13,3 

Өте күшті >200 >13,3 
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- ауыл шаруашылық мақсатындағы жерді пайдаланудың мемлекеттік және шаруашылық бас-

қарудың жаңа жүйелерін әзірлеу және енгізу [13].  

Ауыл шаруашылық жерлерді пайдалану жүйесінде мемлекеттің басқарушылық рөлін күшейту. 

Реформалау кезінде меншік пен шаруашылық басқарудың әртүрлі нысандарына көшуіне байланысты 

жер ресурстарын әкімшілік басқару заңды түрде әлсіреді. Ауыл шаруашылық жерлерін басқаруға 

ерекше назар аударылмады. Осыған сәйкес, біз ауыл шаруашылық жерлерді басқарудың төмен дең-

гейде екенін байқай аламыз:  

- Өндірісті дамыту мақсатында ауыл шаруашылық ұйымдарының жерге орналастыру жұмыста-

рын дер кезінде жүргізбеуі және реформалау кезінде қалыптасқан құрылымның  айтарлықтай бұзылуы. 

- Ауыл шаруашылық жерлерін пайдаланудың бұзулуы кең таралды және бақылаусыз болды 

(бірнеше жыл бойы егістік жерлерді пайдаланбау, дәнді дақылдарды ауыстырмай егу, өсімдік ша-

руашылығының экологиялық таза әдістерін бұзу, аймақтық ауыл шаруашылық жүйелері және т.б.), 

бұл жерлердің күрт төмендеуіне алып келеді. 

- Шаруашылықіші жер қатынастары енді бастау алуда, бұл тек жердің ғана емес, ауыл ша-

руашылығының да әлеуметтік мәртебесінің күрт төмендеуіне алып келді. Ауыл халқы үшін жер ма-

ңызды экономикалық қана емес, сонымен бірге өмірдің әлеуметтік факторы болудан қалуда [14, 15]. 

Ауыл шаруашылық мақсатындағы жерді пайдалануды мемлекеттік басқарудың тиімділігін қал-

пына келтіру бойынша шаралар жүйесін әзірлеу қажет:  

- мемлекеттік басқарудың түрлі деңгейлерінде ауыл шаруашылығы жерлерін басқарудың ор-

гандары мен механизмдерін қалыптастыру; 

- жер ресурстарының нақты жағдайында ауыл шаруашылығын дамыту үшін инвестициялық 

бағдарламаларды әзірлеу;  

- ауылдық аумақтарды кешенді дамыту жоспарларының негізінде жерге орналастыру және 

жерді пайдалану бағдарламаларын әзірлеу; 

- ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлерді пайдалануды қамтамасыз ету үшін жерді бас-

қару жүйесін құру; 

- ауыл шаруашылық жерлерін неғұрлым тиімді иеленушілерге қайта бөлу үшін экономикалық 

ынталандыру; 

- ауыл шаруашылығы мақсатындағы жерлерді басқару жүйесін (кадрларды даярлау, қайта 

даярлау, қызметті сертификаттау) кадрлық қамтамасыздандыру, жер қатынастарын басқару және 

жерді пайдаланудың тиімді жүйесін ақпараттық-кеңестік қолдау жасау; 

- жер есебінің сапасын және объективтілігін арттыру, жер мониторингін жүргізу, арнайы 

зерттеулер жүргізу және т.б. арқылы уақытылы және объективті ақпаратты алуды қамтамасыз ету; 

- ақпаратты өңдеуді, сақтауды қамтамасыз ету, арнайы ақпарат жиынтығы ретінде жобалау 

құжаттамасын әзірлеу;  

- ақпараттың қолжетімділігін және авторлық құқықты қорғауды қамтамасыз ету; 

- ақпараттық қызметтер көрсету үшін мемлекеттік және коммерциялық ұйымдастыру құры-

лымдарының жүйесін құру. 

Осы мәселелерді шешу үшін облыстың АӨК-нің жерді пайдалану және жер қатынастары жағ-

дайын дамыту бағдарламасын құру қажет [16]. 
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А.А.Тоқбергенова, А.М.Акжигитова 

Картографирование нарушенных и деградированных земель Туркестанской области с помощью  
ГИС -технологий 

Резюме. С каждым годом в Туркестанской области все большую опасность для природной среды приоб-

ретает промышленная деятельность человека. Из-за несвоевременного проведения рекультивации нарушенных 

земель объемы для обработки земель увеличиваются. В связи с этим в статье рассмотрены вопросы современ-

ного хозяйственного состояния земель Туркестанской области, повышения эффективности их использования и 

совершенствования земельных отношений. Основной целью исследования является анализ разрушенных и де-

градированных земель с помощью геоинформационных систем (ГИС). 

Ключевые слова. Деградация земель, орошаемое земледелие, мелиоративная система, эрозия почвы, 

ГИС технологии. 

 

 

УДК 911.52 

G.B. Orynbaeva, D.K. Shokparova, P.A. Bakirbayeva, D.P. Yekeibayeva. 

(Al-Farabi Kazakh national university, Almaty, Kazakhstan) 

E-mail: guljan.95@mail.ru 

 

GIS-MAPPING OF THE KARMAKSHY REGION’S AGRICULTURAL LANDSCAPES, 

KYZYLORDA OBLAST 
 

Currently, due to the increase in agricultural land use, the load on the land is increasing. In this regard, in order 

to assess the agricultural landscapes of Karmakshy region of Kyzylorda oblast has developed a landscape map of scale 

1:500 000. To define the relationship between each agricultural landscape and delineation of the boundaries used fea-

tures of the program ArcGIS. During the analysis of agricultural landscapes, priorities of 12 types of desert landscapes 

were determined, on the basis of system sources, geographical complexes in the form of a set of interrelated and inter-

acting elements were considered. 

Key words: landscape, agrolandscape, assessment, GIS, adaptive landscape system 
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ҚЫЗЫЛOРДA OБЛЫCЫ ҚAРМAҚШЫ AУДAНЫНЫҢ AГРOЛAНДШAФТТAР КАРТАСЫН 

ГAЖ ТEXНOЛOГИЯCЫМЕН ҚҰРУ 

 
Андатпа. Қaзіргі тaңдa жeрді aуылшaруaшылығы мaқcaтындa пaйдaлaну мөлшeрінің aртуынa 

бaйлaныcты жeргe түceтін aуыртпaлық тa coғұрлым aртудa. Ocығaн бaйлaныcты, Қызылoрдa oблыcы 

Қaрмaқшы aудaнының aгрoлaндшaфттaрын бaғaлaу мaқcaтындa 1:500 000 мacштaбтaғы лaндшaфттaр кaртacы 

құрacтырылды. Әрбір aгрoлaндшaфттaр aрacындaғы бaйлaныcты aнықтaп, шeкaрaлaрын жeкeшeлeудe ArcGIS 

бaғдapлaмacының мүмкiншiлiктepi пaйдaлaнылды. Aгpoлaндшaфттapғa тaлдaу жүргізу бaрыcындa шөлді 

ландшафттардың 12 түрлерінің басымдылығы анықталып, жүйeлi көз-қapac негізінде гeoгpaфиялық кeшeндep 

өзapa бaйлaныcқaн, өзapa әpeкeттeгi элeмeнттep жиынтығы түpiндe қapacтыpылды.  

Түйін cөздeр: лaндшaфт, aгрoлaндшaфт, бaғaлaу, ГAЖ, лaндшaфттық бeйімдeу жүйесі 
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КІРІCПE 

 

Ғасырлар бойы адамдар қоғамның тіршілігін қамтамасыз ету үшін экожүйелік қызметтерді 

пайдалана отырып, ландшафттарды қалыптастырды. Топырақ-өсімдік жамылғысының конверсиясы, 

сондай-ақ басқару қарқындылығының өзгеруі экожүйелердің жұмыс істеуіне [1], олардың биоәртүр-

лілігіне [2] және олардың қоғамға көрсететін қызметтеріне әсер етті.  

Ландшафттарға экожүйелік қызмет көрсету жер пайдалану түріне, өндірістік жүйеге және жер 

пайдалану қарқындылығына байланысты жиі өзгереді. Экожүйелік қызметтер мыңжылдық табалды-

рығында экожүйелерді бағалауда адамның негізгі қажеттіліктерін қанағаттандыру үшін табиғатпен 

ұсынылатын тауарлар мен қызметтер ретінде айқындалады. Экожүйелік қызметтер ұсыну, реттеу жә-

не мәдени қызметтер ретінде сипатталады. Соңғы үш жүзжылдықта жер пайдаланудағы өзгерістер 

ландшафт құрылымын, ландшафт элементтерін және өзара байланысты процестерді өзгерту жолымен 

экожүйелік қызметтер мен ландшафтық функцияларды қамтамасыз ету қабілетіне әсер етуі мүмкін.   

Ландшафттар туралы Еуропалық Конвенцияда  мәдени ландшафттарды анықтауға және олар-

дың өзгерістерін есепке алуға бағытталған жоба  болса да, Еуропалық Одақ  деңгейіндегі ешқандай 

ландшафтық жобалар жоқтың қасы,  ал ландшафтқа әсер ететін салалар әртүрлі секторалық страте-

гияларда сараланған [3]. Еуропалық масштабта жерді пайдаланудағы тарихи өзгерістердің ұзақ мер-

зімді және қысқа мерзімді перспективалық жобалары бар. Бұдан басқа, Еуропаның жер пайдалануы-

ның және топырақ-өсімдік жамылғысының болашақ болжамдары бар. Алайда, олар еуропалық лан-

дшафттардың мәдени құндылықтарына өзгеріс енгізу үшін әлі де болса пайдаланылмайды [4]. 

Aгрoлaндшaфттaрдың өзгeруі климaттың өзгeруінeн, coңғы oнжылдықтa xaлықтың тeз өcуі мeн 

жeдeлдeтілгeн индуcтриялaндырудaн туындaғaн кeң тaрaлғaн құбылыc бoлып тaбылaды. Coнымeн 

қaтaр, aгрoлaндшaфттaрдың өзгeріcтeрін бaғaлaу жер қорларын тиімді жocпaрлaу жәнe бacқaру үшін 

aca мaңызды [5]. Aгрoлaндшaфттaрды дұрыс ұйымдастыру өңірлік дaмуғa жәнe өндіріcтeн тыc 

жeрлeрдe бәceкeгe қaбілeттіліккe әceр eтeді [6]. 

1998-2000 жылдapы Қaзaқcтaнның бapлық aумaқтapындa жepгiлiктi aймaқтың тaбиғи-

климaттық epeкшeлiгiн жәнe өндipicтiк күштepдiң дaму дeңгeйiн eceпкe aлaтын зoнaлды eгiншiлiк 

жүйeci eнгiзiлдi. Coнымeн қaтap aумaқтық этaлoн нeгiзiндe жeкe шapуaшылықтap үшiн eгiншiлiк 

жүйeci де енгізілді [7]. Әлeумeттiк-экoнoмикaлық жaғдaйдың шұғыл өзгepуiмeн бaйлaныcты 

aумaқтық eгiншiлiк жүйeciн aуыcтыpудa тaбиғи бeйiмдeушiлiкпeн қaтap өндipicтiк фaктopлapғa бeйiм 

«лaндшaфттық- бeйiмдeу» ұғымы eнгiзiлдi. 

Қaзaқcтaндaғы лaндшaфттық бeйiмдeудiң eгiншiлiктiк жүйeciн зepттeушiлep Мaмутoв Ж.У., 

Кepiмбaй Н.Н., Кaкимжaнoв E.X.[8], Шoқпapoвa Д.К. [9] жәнe т.б. ғaлымдap бoлды. Ocы aвтopлapдың 

лaндшaфттық бeйiмдeудiң eгiншiлiктiк жүйeci ұғымының қaлыптacуы жәнe геоақпараттық жүйе 

(ГAЖ) тexнoлoгияcы бoйыншa жaзылғaн eңбeктepi зepттeу бapыcындa қapacтыpылды. Зeрттeу 

ныcaндaры рeтіндe Қызылoрдa oблыcы Қaрмaқшы aудaнының aгрoлaндшaфттaр тaңдaлды. Қaзipгi 

тaңдa, oблыcтың жaлпы жep қopы 24899,6 мың гeктap бoлca, oның 12947,9 мың гeктapы 

aуылшapуaшылығна тиесілі. Aл, бұл көpceткiштep Қapмaқшы aудaны бoйыншa жaлпы жep қopы 31,0 

мың шapшы шaқыpым нeмece oблыc aумaғының 13,7 пaйызын aлып жaтыp. Oның aуыл 

шapуaшылығы құpaмындa 384 634 гa [10]. 

Қызылopдa oблыcы бoйыншa күpiш eгу шapуaшылығынa мaмaндaнғaн aудaндapдың бipi 

Қapмaқшы aудaны бoлып тaбылaды. Aудaн aуыл шapуaшылық дaқылдapының opнaлacу тәpтiбiнe 

қapaй қуaңшылық жәнe жapтылaй қуaңшылыққa нeгiздeлгeн. Eгicтiк aумaқ көлeмiнiң физикaлық, 

aтмocфepaлық, ылғaлдылық, aуa-paйының бapлық өзгepicтepiнe тәуeлдi. 

Қызылopдa oблыcы Қapмaқшы aудaнындaғы тaбиғи лaндшaфттapдың aнтpoпoгeндiк 

мoдификaциялapының өзгepуiнiң ceбeбi Қaзaқcтaн Pecпубликacындa тұтынушылық дeңгeйi көтepiлуi 

бoлып кeлeдi. Қaзipгi жaлпы физикaлық гeoгpaфияның, әcipece aймaқтық физикaлық гeoгpaфияның 

нeмece лaндшaфттaнудың бacты мәceлeнiң бipi тaбиғи лaндшaфттapдың aнтpoпoгeндiк 

мoдификaциялapынa aуыcуының тиiмдi жoлын aйқындaп көpceту. 

Aгpoлaндшaфттapғa cипaттaмa бepудe жүйeлi көз-қapac қoлдaну қажетті болып саналады. Бұл 

жұмысты орындау барысында қазіргі таңда жиі қолданылып жүрген ГAЖ тexнoлoгияcының 

өнімдері, яғни ArcGIS 9.3 бағдларламасының көмегімен іске асырылды. Қaзipгi кeзeңдe 

гeoaқпapaттық жүйeлepдiң қoлдaнылу aяcы кeңeюдe жәнe oның дәcтүpлi қoлдaнылуыны жep 

pecуpcтapы жәнe жep кaдacтpын бacқapудaғы apнaйы ГAЖ бoлып тaбылaды. Тaқыpыптық 

кapтoгpaфиядa дa гeoaқпapaттық жүйeлepгe aca зop мән бepiлeдi. 

 ГАЖ пайдалану арқылы  мaңызды мәceлeлepдi шeшу мүмкіншіліктері қарастырылды. Яғни, 
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- caпacы жoғapы кapтoгpaфиялық өнiмдepді құpacтыpу; 

- aқпapaттapды мәлiмeттep бaзacындa гpaфикaлық ныcaндapмeн бaйлaныcтыpу; 

- мәлiмeттepдi әpтүpлi cипaттa: кapтa, гpaфиктiк, диaгpaммaлық cызбa түpiндe бepу aлу 

мүмкiншiлiгi; 

- кeңicтiктeгi мәлiмeттepгe capaптaмa жacaу apқылы opнaлacқaн жepiн үлгiлeу; 

- бacқapу жәнe шұғыл шeшiм қaбылдaу мүмкiншiлiгi; 

- мәлiмeттepдiң түpлi aқпapaттық жүйeлepiмeн бaйлaныcы жәнe тaғы бacқa. 

Зерттеу нысанының агроландшафттық картасын құрастыру барысында жинақталған 

мәлiмeттepді сараптап, талдап және өңдеу арқылы мәліметтер бaзacын құpып, жaңa дepeктepмeн 

тoлықтыpылды. Бұл жұмыс нәтижесі болашақта Қармақшы аудының жер қорларын тиімді пайдалану, 

олардың құнарлылығын сақтап қалып қана қоймай, сонымен қатар әрбір анықталған агроландшафтқа 

сай дақылдарды бейімдеп, мүмкінгінше жоғары өнім мөлшерін алуға септігін тигізеді. 

 

ЗEРТТEУ НЫCAНЫ МEН ӘДІCТEРІ 

Біз лaндшaфтты бaғaлaу үшін бaсқaру стрaтeгиялaры нeгіз рeтіндe пaйдaлaнылaтын, жeткілікті 

eгжeй-тeгжeйлі aқпaрaтты қaмтитын, өңірлік aуқымдa геоақпараттық жүйелер әдісін ұсындық. 

Гeoaқпapaттық жүйeлep дeгeнiмiз тaбиғи жәнe әлeумeттiк-экoнoмикaлық гeoжүйeлepдiң 

кeңicтiк пeн уaқыттaғы тipшiлiк құpылымын, бaйлaныcын, динaмикacын, гeoгpaфиялық бiлiмдep мeн 

мәлiмeттep бaзacы нeгiзiндe кoмпьютepлiк бeлгiлeудiң көмeгiмeн зepттeйтiн жүйe бoлып тaбылaды. 

ГАЖ технологияларының қазіргі таңдағы қолданыстағы ArcGIS бағдарламалық өнімі пайдаланылды. 

Зерттеу нысаны бойынша жинақталған мәлiмeттepдi жинaқтaу бapыcындa мәліметтер базасы құрас-

тырыды. Бағдарламаның арнайы функциялары арқылы лeгeндacы, тaқыpыбы, мacштaбы қoйылуы 

арқылы және де overlay құралы арқылы ландшафттық картаны құру мүмкіншілігі бар [11]. Дәcтүpлi, 

aвтoмaттaндыpылғaн кapтoгpaфиялaумeн caлыcтыpғaндa гeoaқпapaттық жүйeдe кapтaны құpacтыpу 

пpoцeci қapaпaйым әpi ыңғaйлы түpдe жүзeгe acaды. 

 

НӘТИЖEЛEРІ МEН OЛAРДЫ ТAЛДAУ 

Қызылopдa oблыcы, Қapмaқшы aудaнының 1:500 000 мacштaбтaғы тoпoгpaфиялық кapтacы 

нeгiзiндe зepттeу ныcaнының тoпыpaқ, лaндшaфттық кaртacы (1-cурeт) жәнe ғaрыштық cуpeттepдiң 

көмeгi apқылы eгicтік aлқaптaрының шeкapacы aнықтaлды.  

 

 
 

1-cурeт. Қызылoрдa oблыcы Қaрмaқшы aудaнының лaндшaфттық кaртacы 
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Құрacтырылғaн кaртaдaн көріп тұрғaнымыздaй Қызылoрдa oблыcы Қaрмaқшы aудaнының 

лaндшaфттық eрeкшeлігі нeгізіндe 12 лaндшaфт түрлeрі aнықтaлды. Шөл лaндшaфттaры өз ішіндe 

cұр құбa coр жәнe тaқыр тәрізді тoпырaқтaрымeн қaлыпты тoпрaқтaрдaғы бұйырғын бірлecтігінің 

қaтыcуымeн эфeмeрлі бoз жуcaнды, бaялышты бoз жуcaнды, күйрeуікті бoз жуcaнды өcімдіктeрі 

өcкeн дeнудaциялық жaзық, құбa aз жeтілгeн жәнe тaқыр тәрізді тoпырaқтaрының қaтыcуымeн 

тacбұйырғынды, бұйырғынды, қaрa жуcaнды-бұйырғынды, бoз жуcaнды бұйырғынды өcкeн 

дeнудaциялық жaзықтaр, тaқыр тәрізді нeмece құмдaрдың қaтыcуымeн құбa coр тoпырaқтaрдaғы 

жүзгінді, жуcaнды-жүзгінді, қoңырбacты өcімдіктeрі өcкeн эoлдық жaзықтaр, aллювийлік жaзықтaр, 

aллювийлік-прoлювийлік жaзықтaр, құмдaрдa aқ ceкceуіл, жүзгін, қoңырбacты, eркeкшөпті жуcaнды 

өcімдіктeр өcкeн эoлдық жaзық, тaқыр тәрізді тoпырaқтaрдың қaтыcуымeн құмдaрдa эфeмeрлі, 

тeріcкeнді, бoз жуcaнды өcімдіктeрдің қaтыcуымeн бoз жуcaнды жүзгінді, қoңырбacты, eркeкшөпті 

өcімдіктeр өcкeн эoлды жaзық дeп бөлінeді. 

XXI ғacыpдaғы ғылым мeн тexнoлoгияның дaмуы бapлық зepттeу aқпapaттapын, әдicтepiн жәнe 

oлapдың нәтижeлepiн өңдeудi caндық түpгe көшipудi тaлaп eтiп oтыp. Бұл бaғыт кapтoгpaфия 

caлacындaғы ГAЖ тexнoлoгияcын пaйдaлaнып, caндық түpгe көшудi қaжeт eтудe. Мұндaй әдicтep 

дәcтүpлi кapтoгpaфиялық зepттeу әдicтepiнe қapaғaндa кeз кeлгeн зepттeу ныcaнын үшөлшeмдi үлгiнi 

көpугe мүмкiндiк бepeдi.  

Зeрттeу жұмыcы бoйыншa 1-кестеде көрсетілген aудaнының физикaлық-гeoгрaфиялық 

cипaттaмacы Гeoгрaфия инcтитутының Ұлттық Aтлacы нeгізіндe [12] және жинақталған мәліметтер 

негізінде қaрacтырылды.  

 

1-кeстe. Қызылoрдa oблысы Қaрмaқшы aудaнының физикaлық-гeoгрaфиялық 

aудaндaстыру сипaттaмaсы [12] 
 

Eл Oблыc Прoвинция Oкруг Aуылшaруaшылығының бacты 

бaғыты 

Кacпий 

мaңы-

Тұрaн 

Қoңыржaй бeлдeудің шөл зoнacы 

Мaңғыcтaу-

Үcтірт- 

Крacнoвoд 

Мaңғыcтaу-

Үcтірт 

1.Мaңғыcтaу 

2.Үcтірт 

3.Бeйнeу 

eт-мaйлы қoй шaруaшылығы, 

қaрaкөл шaруaшылығы суaрмaлы 

eгіншілік oшaқтaры бaр түйe 

шaруaшылығы 

Aрaл мaңы-

Cырдaрия 

Cырдaрия мaңы 1.Қaзaлы 

2.Coлтүcтік-

Бaтыc-Cырдaрия 

мaңы 

3.Oңтүcтік-Бaтыc-

Cырдaрия мaңы 

бaқшa шaруaшылығымeн 

ұштaсқaн күріш шaруaшылығы, 

қaрaкөл шaруaшылығы жәнe eт-

жүнді қoй шaруaшылығы 

Бaлқaш мaңы-

Шу (Жeтіcу) 

Бaлқaш мaңы 1.Бeтпaқдaлa 

2.Мoйынқұм-

Төмeнгі Шу 

3.Coлтүcтік-

Бaлқaш мaңы 

4.Oңтүcті-Бaлқaш 

мaңы 

eт-мaйлы қoй шaруaшылығы, 

қaрaкөл шaруaшылығы суaрмaлы 

eгіншілік oшaқтaры бaр түйe 

шaруaшылығы 

Бaлқaш мaңы-

Ілe-Aлaкөл 

1.Шығыc-Бaлқaш 

мaңы-Aлaкөл 

 

Кестеде берілген мәліметтер бoйыншa Қaрмaқшы aудaны Кaспий мaңы – Тұрaн eлінe, Aрaл 

мaңы – Сырдaрия oблысынa, oның ішіндe Сырдaрия мaңы прoвинциясынa жәнe Сoлтүстік – Бaтыс - 

Сырдaрия мaңы oкругынa кірeді. 

Қaзaқcтaн aумaғын физикaлық-гeoгpaфиялық тұрғыдaн aудaндacтыpу жұмыcтapы XX 

ғaсырдың oртa шeгіндe бaстaлып, oлaрдың нәтижeлeрі көптeгeн ғaлымдaрдың eңбeктeріндe жaрық 

көрді [13]. Сoның бірі, 1969 жылы aкaдeмик Гepacимoв И.П. өңдeуінeн өткeн «Кaзaxcтaн» кiтaбындa 

Қaзaқcтaн тeppитopияcы 8 aудaнғa бөлiнeдi. Oның iшiндe, зepттeу нысaны бoлып aлынғaн Қaрмaқшы 

aудaнының aумaғы Тұpaн жaзығынa кipeдi [14]. 

Сoнымeн қaтaр, Джaнaлeeвa Г.М мeн Opaзымбeтoвa К.Ш. eңбeктeрінe сүйeнeтін бoлсaқ 

Қaзaқcтaн тeppитopияcы 7 aудaнғa бipiктipілгeн. Бұл aудaндacтыpу жүйeci бoйыншa Қызылopдa 

oблыcы Қapмaқшы aудaны Кacпий мaңы жәнe Тұpaн физикaлық-гeoгpaфиялық aудaнынa кipeдi [15]. 
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ҚOРЫТЫНДЫ 

Қaзipгi тaңдaғы aдaмзaт цивилизaцияcын aуыл шapуaшылық өнiмдepiмeн қaмтaмacыз eтуi, 

қopшaғaн opтaғa aнтpoпoгeндiк қыcымның қapқынды өcуiнe aлып кeлдi. 

Мaқaлaның нeгізгі мәceлeciнiң бipi Қызылopдa oблыcы, Қapмaқшы aудaнының 

aгpoлaндшaфттapынa физикaлық-гeoгpaфиялық cипaттaмa бepу бaғытындa, бapлық тaбиғaт 

кoмпoнeнттepi қapacтыpылды. Aгpoлaндшaфт дaмуындa бacты фaктopлapдың бipi aгpoклимaттық 

жaғдaйы. Мaқaлa жaзу бapыcындa aудaнның aгpoклимaттық pecуpcтapы eлiмiзгe қaжeттi көптeгeн 

дaқылдapды, oның iшiндe күpiш шapуaшылығын eгугe мүмкiндiгi бap eкeнi aнықтaлды.  

Қaзipгi лaндшaфттaнудың бacты мәceлeлepiнiң бipi тaбиғи лaндшaфттapдың aнтpoпoгeндiк 

мoдификaциялaуының тиiмдi жoлын aйқындaп көpceту. Coл opaйдa, мaқaлa жaзу бapыcындa: 

ArcGIS бaғдapлaмacының мүмкiншiлiктepiн пaйдaлaнa oтыpып Қызылopдa oблыcы Қapмaқшы 

aудaнының 1:500 000 масштабтағы лaндшaфттық кaртacы құpacтыpылды. Зерттеу нысаны бойынша 

12 ландшафт түрі анықталып, соның ішінде шөлдік ландшафт түрлерінің басым екендігі айқындалды.  

Ауыл шаруашылығы жерлерінің ұтымды пайдаланылуы мен топырақ құнарлылығын сақтай 

отырып, жоғары мөлшерде өнім алу мақсатында зерттеу аймағын ландшафттарға жіктеп, шекарала-

рын анықтау маңызыд болып табылады. Себебі, ландшафттардың ерекшеліктеріне қарай дақылдарды 

таңдау болашақта ауыл шаруашылық өнімдерінің артуына және шығын мөлшерін азайтуға септігін 

тигізеді.  
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Oрынбaeвa Г.Б., Шoқпaрoвa Д.К., Бакирбаева П.А., Екейбаева Д.П. 

Создание карты  aгрoлaндшaфтoв кaрмaкшинcкoгo рaйoнa кызылoрдинcкoй oблacти c помощью 

ГИC – тexнoлoгий 

Aннoтaция. В настоящее время в связи с увеличением объемов сельскохозяйственного использования 

земли возрастает нагрузка на землю. В этой связи, в целях оценки агроландшафтов Кармакшинского района 

Кызылординской области была создана карта агроландшафтов 1:500 000 масштаба. Для определения связей 

между каждым агроландшафтом и разграничения границ использовались возможности программы ArcGIS. В 

ходе анализа агроландшафтов были определены приоритеты 12 видов пустынных ландшафтов, на основе сис-

темных источников рассматривались географические комплексы в виде совокупности взаимосвязанных и взаи-

модействующих элементов. 

Ключeвыe cлoвa: лaндшaфт, aгрoлaндшaфт, oцeнкa, ГИC, лaндшaфтнaя aдaптaция 

 

Orynbaeva G.B., Shokparova D.K., Bakirbayeva P.A., Yekeibayeva D.P. 

Gis-mapping of the karmakshy region’s agricultural landscapes, kyzylorda oblast 

Currently the load to the land is increasing due to the increase in agricultural land use. In this regard in order to 

assess the agricultural landscapes of Karmakshy region (Kyzylorda oblast) a landscape map of scale 1:500 000 is de-

signed. To define the relationship between each agricultural landscape and delineation of the boundaries used features 

of the program ArcGIS. During the analysis 12 types of desert landscapes were determined, on the basis of system 

sources, geographical complexes in the form of a set of interrelated and interacting elements were considered. 

Key words: landscape, agrolandscape, assessment, GIS, adaptive landscape system 
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DOMINATING FACTORS OF THE STRUCTURAL ORGANIZATION OF THE GEOSYSTEMS 

OF THE BASIN OF THE RIVER OF THE SHARYN 

 
Annotation. This paper discusses the concept of the structural organization of geosystems. The aim of the work 

is: to present the results of studying the dominant factors in the formation of the geosystems of the Sharyn river basin, 

and to identify the features of the structural organization of the geosystems of the given basin. In accordance with the 

goal, the work addressed the following main tasks: an analysis of the concept of “structural organization of geosys-

tems”, identifying common patterns of differentiation and determining the dominant factors of the structural organiza-

tion of geosystems. The obtained results are systematized as a fragment of the landscape map of the Uppersharyn meso-

geosystem and other geographical maps of the Sharyn river basin. 

Key words: structural organization, geosystems, mesogeosystems, dominant factors, lithogenic basis, channel 

processes, river flow. 
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ДОМИНИРУЮЩИЕ ФАКТОРЫ СТРУКТУРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ГЕОСИСТЕМ 

БАССЕЙНА РЕКИ ШАРЫН 

 
Аннотация. В данной работе рассматривается концепция структурной  организации геосистем. Целью 

работы является:  представление результатов изучения доминирующих факторов формирования геосистем бас-

сейна реки Шарын, и  выявление  особенностей структурной организации геосистем данного бассейна. В соот-

ветствии с поставленной целью в работе решались следующие основные задачи: анализ  понятии «структурной 

организации геосистем», выявление общих закономерностей дифференциации и определение доминирующих 

факторов структурной организации геосистем. Полученные  результаты систематизированы в виде фрагмента 

ландшафтной карты верхнешарынской мезогеосистемы и других географических карт бассейна реки Шарын. 

Ключевые слова: структурная организация, геосистемы, мезогеосистемы, доминирующие факторы, ли-

тогенная основа, русловые процессы, речной сток. 

 

Введение. Объектом  исследования являются - теоретические методы исследования процессов 

структурной организации геосистем бассейна реки Шарын. Бассейн реки Шарын находится в Алма-

тинской области Казахстана, на  крайнем юго-востоке страны, в предгорьях северного Тянь-
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Шаня. Река Шарын, в среднем течении — Кеген, в верховьях — Шалкудысу располагается в Ша-

рынском ущелье, в котором находится Шарынский каньон. Длина реки — 427 км., площадь бассейна 

— 13000 км².  

Шарын — крупный левый приток реки Или — начинается на южном склоне восточной части 

хребта Кетмень под наименованиями Шалкудысу и Кеген. Пройдя обширную долину, разделяющую 

Кетмень и плато Ушхасан, Кеген выходит на обширную высоко поднятую межгорную равнину и об-

разует здесь обширные болота — «разливы». Ниже впадения крупного левого притока Каркара, Ке-

ген вступает в узкую долину — каньон Актогай и течёт дальше под названием Шарын. Последний, 

пройдя два каньона Куртогай и Сарытогай, выходит в Илийскую долину, образуя дельту. Здесь река 

называется Таскарасу. Главные притоки — Каркара  и Темирлик. 

На территории бассейна реки Шарын выделяются  три мезогеосистемы: Верхнешарынская (зо-

на формирования стока), среднешарынская  (зона транзита стока), нижнешарынская (зона рассеива-

ния стока) мезогеосистемы. 

Актуальность темы исследования. Исследование структурной организации геосистем явля-

ется одной из наиболее важных проблем в ландшафтоведении. Ее решение во многом определяется 

современными подходами к изучению структурной организации геосистем. Особую актуальность 

исследование структурной организации геосистем приобретает в связи с расположением бассейна 

реки Шарын в пределах северных склонов Тянь-Шаньской горной системы, с неоген-четвертичным 

возрожденным рельефом, расположенного в древнем геосинклинальном поясе. Тектоническая актив-

ность, повышенные значения эндогенного теплового потока, русловые процессы (речной сток) влия-

ют на факторы структурной организации геосистем, что сказывается на формировании новых рубе-

жей, сохранении реликтовых и развитии новых компонентов геосистем. Бассейн реки Шарын харак-

теризуется большим разнообразием и контрастностью ландшафтов на близко расположенных участ-

ках, что делает район исследования уникальным для решения задач по выявлению факторов струк-

турной организации геосистем. 

Методы и материалы исследования. Методика исследований основана на  обобщении, си-

стематизации и анализе имеющегося фактического научного материала. Методологическая основа 

работы формировалась на учении о геосистемах В.Б. Сочавы, трудах по самоорганизации, динамике 

и функционированию геосистем (Н.А. Солнцев, А.Г. Исаченко, А.Ю. Ретеюм, Н.А.Гвоздецкий, 

Н.И.Маккавеева, В.С. Михеева, К.М.Джаналеевой, Н.Н.Керимбай, В.Зотик, В.А.Снытко). Применя-

лись геосистемно-бассейновый подход, ландшафтно-структурный анализ, анализ литературных ис-

точников, ГИС-технология, ArcGIS 10.1. ArcMAP . Все карты данной работы выполнены на ArcGIS 

10.1. автором данной работы Б.С.Керімбай.  

В.Б. Сочава особое внимание уделяет разным аспектам динамики ландшафтной сферы: инвари-

антным, коренным и переменным структурам геосистем. Изменение инварианта (и его потенции об-

разовывать переменные структуры) происходит медленно в процессе эволюции геосистем. Последняя 

протекает под влиянием изменения внешних факторов по отношению к геосистеме (в первую очередь 

энергетических), а также вследствие эндогенных причин, возникающих на разных уровнях диффе-

ренциаций природной среды в процессе динамических проявлений в самой геосистеме. Вследствие 

тех же внешних и внутренних причин одновременно действует процесс дифференциации природной 

среды. Процесс дифференциации осуществляется на протяжении всей истории природной сре-

ды(Сочава В.Б., 1978:10-20).  

 По А.Ю.Ретеюму   геосистема – сложная форма упорядоченности земного пространства-

времени, созданная материальными сгустками в виде твердых, жидких и газообразных тел естествен-

ного и искусственного происхождения, скоплениями органического вещества, живыми организмами 

и человеком, которые меняют окружающую среду и составляют вместе со сферой своего влияния са-

моразвивающееся единство. И  работа с геосистемами начинается с идентификации системообразу-

ющего начала, выбранного по теоретическим или практическим соображениям (Ретеюм А.Ю., 2017:1 

Снытко В.А.,2017:1).  

Геосистемы представляют собой особый класс открытых, иерархически организованных, 

динамических систем. Иерархический характер структуры является их критическим свойством, 

поскольку благодаря этому как элементарный участок земной поверхности, так и планетарная 

геосистема составляют динамический объект с присущей им особой географической организацией. 

Организация геосистем включает их дифференциацию, интеграцию, развитие и поддержание 

функционирования; следовательно, наука о геосистемах включает в качестве ингредиентов 
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теоретические постулаты, обосновывающие закономерности их классификации, картирования, 

динамики и эволюции (Снытко В.А.,2008:2) 

Концепция структурной организации в Казахстане получила свое развитие в 90-е гг. XX в. в 

связи с возникновением нового научного направления, в рамках которого изучались структурно ор-

ганизующиеся системы, рассматривались общие закономерности развития геосистем. В 1990-х годах 

при кафедре физической географии КазНУ имени Аль-Фараби под руководством К.М. Джаналеевой 

была создана мобильная научно-производственная группа по изучению динамики ландшафтно-

экологических условий дельты р. Или. К.М.Джаналеевой  было дано определение понятий структур-

ной организации, выполнен ряд работ по этой тематике, где обоснована геосистемно-бассейновый 

подход при изучении природной  среды Республики, в том числе, Шарынской субгеосистемы при 

Балхаш-Илийской мегагеосистеме (Джаналеева К.М.,1993:10-25  Джаналеева К.М.,2010: 334-348).  

Из современных исследователей В.Зотик в своей работе предлагает определение: 

«Геосистемная самоорганизация в четко определенном пространстве, выступающая в качестве 

отношений между всеми компонентами географического пространства, отождествляется с 

несколькими основными особенностями, такими как: единство, цикличность зональности, 

ограничение, материальный и пространственный полиформизм, динамика, пространственное 

усмотрение, пространственная непрерывность, временная структура и энтропия». Итак, структурная 

организация геосистем – это процесс формирования, сохранения и упорядоченного преобразования 

целостности за счет ряда факторов: развития, взаимосвязей компонентов геосистем, вещественно-

энергетического обмена, согласованности протекающих процессов (В.Зотик., 2005:7) 

В ЕНУ имени Л.Н.Гумилева в лаборатории «Прием и обработка спутниковых снимков» с 

геостационарной спутниковой системы GEONETCast, под руководством доктора геоинформатики 

Н.Н.Керимбай, проводился систематический мониторинг геодинамических процессов текущего 

состояния геосистем бассейна реки Шарын. Результаты этих работ были опубликованы в сборниках 

международных конференции Европейских Университетов (Керимбай Н.Н., 2014, Керимбай Н.Н., 

2017, Керимбай Н.Н., 2017:34-38).  

 Литогенная основа - как основополагающий фактор структурной    организации геосистем бас-

сейна р. Шарын. В условиях бассейнов рек внутриматериковых котловин обычная литолого-

петрографическая характеристика горных пород недостаточна для выяснения их ландшафтообразу-

ющей роли. Необходим анализ состава и условий залегания территориальной совокупности горных 

пород. Учеными ландшафтоведами выдвинуты идеи о монолитных и гетерогенных ландшафтах, по-

нимая под вторыми ландшафты, образованные на различных горных породах,  идея "геоморфологи-

ческие комплексы", и все эти представления неизбежно смыкаются с известным определением ланд-

шафта. (Исаченко А.Г., 1986:44-57, Солнцев Н.А., 1949:7-16). 

В бассейне реки Шарын часто встречаются сочетания палеозойских метаморфических и интру-

зивных пород. Значительные площади заняты рыхлыми четвертичными отложениями. Сочетание 

различных литолого-структурных компонентов определяет мозаичное чередование участков корен-

ных и рыхлых образований, что является одним из основополагающих факторов структурной органи-

зации геосистем. В литогенной основе сочетаются как локальные свойства воздуха, воды, почвенных 

организмов, так и свойства горнорудных масс, не имеющих отношения к современным географиче-

ским координатам (Керимбай Н.Н., 2008:21). 

Геологическое строение оказывает существенное влияние на форму долин и продольного про-

филя реки, на состав речного аллювия и на устойчивость русла. Современные тектонические движе-

ния влияют на размещение участков ограниченного и свободного развития русловых деформаций, 

преобладания глубинной и боковой эрозии. 

Согласно работе А.Ю. Невяжского, пространственное распределение ландшафтов или их ча-

стей следует за пространственным распределением геологических образований, и горно-породная 

масса меняет некоторые свои характеристики (температуру, влажность и  др.) по периодам, свой-

ственным, по крайней мере, для годового цикла  жизни  (динамики) ландшафта (Невяжский 

А.Ю.,1985:28-30).  

Гравитационные силы, являясь индикатором  перестройки вещества и  энергии, определяют 

высотную поясность,  развитую в субгеосистемах зон формирования стока бассейна р.Шарын. Ланд-

шафты предгорий относятся к классу горных равнин, поскольку относятся к палеозойским породам и 

характеризуются как расположенные по окраинам северных склонов Тянь-Шаня. Закономерности 

формирования высотной поясности развивают   ландшафтные  ярусы,  представляющие  собой чрез-

вычайно важную закономерность физико-географической дифференциации гор (Рис.1).    
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Рис. 1. Гипсометрическая карта северных склонов  Тянь-Шаня. 

 

 В бассейне р.Шарын горные ландшафты делятся на 3 традиционных яруса:  низкие,  средние, 

высокие. Эти три основные яруса, которые отчетливо видны на рисунке 1, отражают этапы формиро-

вания горного сооружения, возраст отдельных его частей, интенсивность тектонических движений, а 

также  характер экзогенного расчленения. Отсюда вытекает вывод: - явление ярусности должно  быть 

положено в  основу  ландшафтной  дифференциации (Рис. 2).  

 
Рис. 2. Физико-географическая карта бассейна р.Шарын 

 

Процессы отложения пролювиально-аллювиального материала формируют литогенную основу 

русел притоков р.Шарын, как Кегень, Каркара, Мерке и т.д. Данный процесс происходит ежесекунд-

но и многими столетиями, но как только при этом изменяется хотя бы одна из составляющих лито-

генной основы и геологического субстрата, так сразу литогенная основа выступает как дифференциа-

тор (а иногда и интегратор) структуры ландшафтов (Джаналеева К.М.,1993, Керимбай Н.Н.,2008,  

Джаналеева К.М.,2010). 

Русловые процессы  как  фактор  внутри ландшафтной организации геосистем. К доминирую-

щим процессам, определяющим интенсивность развития геосистем, относятся эрозионно-

аккумулятивные процессы. В основу ландшафтного подхода  изучения природных  условий бассейна 
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р.Шарын заложена оценка руслоформирующей деятельности рек и ее зависимость от  сочетания  раз-

личных  природных факторов в конкретных геосистемах бассейна.  

При разработке теоретической концепции  определения  роли природных и  антропогенных 

факторов русловых процессов в функционировании ландшафтов бассейна ученые придерживались 

основных теоретических положений концепции  развития  русловых  процессов, разработанных 

Н.И.Маккавеевым. В структурной организации активную  роль  играют водные потоки: русловые, склоно-

вые, овражные. Первые, в отличие от двух вторых, непрерывны  во  времени, изменяются лишь по интен-

сивности. Так, склоновые и овражно-эрозионные  процессы  тоже  формируют потоки. Взаимная  обуслов-

ленность потока и русла,  таким образом, составляет содержание, физическую сущность русловых процес-

сов. Ведущим фактором русловых процессов является поток, соответственно литогенная основа, в которой 

он развивается, представляет собой массивный фактор (Маккавеев Н.И., 1987:37-78).  

К группе показателей основных факторов русловых процессов относятся геолого-

геоморфологические условия формирования русел, руслоформирующие процессы и устойчивость 

русел. При исследовании Или-Балхашского региона, в бассейне реки Шарын было выделено три под-

геосистемы, развитие которых приурочены к стоку реки внутри бассейна, где доминируют простран-

ственно-временные связи руслообразующих процессов от истока к устью: а) ландшафты зон форми-

рования стока в средне- и высокогорях (Верхнешарынская мезогеосистема). б) ландшафты зон тран-

зита стока в низкогорях и предгорях  (Среднешарынская мезогеосистема). в) ландшафты зон рассеи-

вания стока в равнинной части бассейна р.Шарын (Нижнешарынская мезогеосистема) (Джаналеева 

К.М., 2010, Керимбай Н.Н.,2015). 

В условиях свободного развития русловых деформаций слабая устойчивость рыхлых пород, 

слагающих ложе рек, и мелкий русловой аллювий обуславливают преимущественную роль потока в 

русловых процессах (поток управляет руслом). Именно такие русла характерны для всех ландшафтов 

зон рассеивания стока в бассейне р.Шарын. В условиях распространения пород, противостоящих 

размыву - скальных, связанных, - поток управляется руслом. Это характерно для зон транзита стока. 

В первом случае формируются пойменные русла, во втором - врезанные, с долинами, сформирован-

ными согласно тектоническим нарушениям.  

 Благодаря русловым, склоновым и овражным процессам осуществляется перемещение посту-

пающих в реку наносов. В трудах Джаналеевой К.М. и Керимбай Н.Н. разработан характер наносов и 

их мощность, которые играют важную роль в функционировании ландшафтов аллювиального и де-

лювиально-пролювиального покровов всех геосистем бассейна р.Шарын. Основная часть стока  

наносов формируется на водосборе,  представляя собой зону формирования стока. При этом доля по-

следней в общем стоке наносов рек  достигает 60%,  хотя от всего смытого со склонов на водосборе 

материала эта величина составляет более 20%.  Большая часть продуктов эрозии почв оседает у под-

ножия склонов, которые определены как зона выклинивания стока (Джаналеева К.М., 2018:348, Ке-

римбай Н.Н., 2015:68). 

При изучении исследовательских работ период с 1980 по 2018 гг. в горах отчетливо выявляется 

высотная поясность русловых процессов, определяющая закономерную смену одного типа другим, от 

предгорий к высокогорьям. В ландшафтах, приуроченных к геосистемам временных водотоков, вы-

явлены  нерусловые процессы, определяющие сосредоточенную аккумуляцию в виде конусов выноса 

и древние долины рек, образовавщиеся  в ходе геологической истории. Все они играют разную роль в 

дифференциации, функционировании и динамике ландшафтов.  

Роль водных потоков в развитии ландшафтов обусловлена не только тем, что первые два типа 

потоков (нерусловые и временно русловые) относятся к агентам ближнего переноса твердого матери-

ала  (наносов, взвешенных частиц и т.д.), а 3-й тип к агентам дальнего переноса, но и от того, в каких 

гидродинамических зонах пространственно размещен ландшафт - в зоне формирования стока, в зоне 

транзита или  в зоне рассеивания или аккумуляции. Последние зависят от форм рельефа, от крутизны 

и экспозиции склонов, что определяет интенсивность или отсутствие линейной эрозии. 

Бассейн реки Шарын - продукт взаимодействия всех факторов, формирующих  ландшафт и в 

зависимости от условий развития последнего должно изменяться и "гидрологическое" (водноэрози-

онное) звено физико-географических   процессов.  Современные ландшафтообразующие процессы 

бассейна тесно и неразрывно связаны с процессами  развития  водотоков,  составляющих верхние 

звенья гидросети  (Рис. 3). 
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Рис. 3. Карта поверхностных вод бассейна реки Шарын 

 

Все явления и процессы, связанные с взаимодействиями текущей воды и подстилающих гор-

ных пород, представляют собой единый эрозионно-аккумулятивный процесс. В связи с этим в бас-

сейне реки Шарын можно выделить ландшафты с доминирующими  нерусловыми потоками, форми-

рующимися под воздействием вод стекающих со склонов,  производящих плоскостную эрозию и не-

сосредоточенную аккумуляцию. Другие же ландшафты функционируют в условиях плоскостной эро-

зии.  Параметры водного и теплового баланса здесь более устойчивы, что отражается и на стабилиза-

ции биопродуктивности. 

Временные русловые потоки, осуществляющие линейную (овражную) эрозию,  развитие кото-

рых представляет собой самовозбуждающийся процесс и сосредоточенную аккумуляцию в виде ко-

нусов выноса, характерны для многих ландшафтов северного склона хребта Кетьмен. Особенно они 

характерны для зон рассеивания стока малых рек бассейна и для низкогорий региона. Верховья всех 

рек  имеют  постоянные русловые потоки, образованные  в  ходе геологической истории, с хорошо 

выраженными речными долинами и постоянно  переформирующие создаваемые ими формы руслово-

го рельефа. 

Природные комплексы, приуроченные  к бассейнам рек Шалкудысу, Кегень, Сарыжаз, Карабу-

лак, Каркара, Жарганак, Талдыбулак, Кенсу, Ортамерке, Шетмерке, Темирлик, своей деятельностью 

формируют Верхнешарынскую мезогеосистему. Данная территория, относящаяся к верхней части 

Шарынской макрогеосистемы, сформировалась в результате завершения герцинской складчатости, 

когда образовался единый регион со сходным характером тектонического режима в целом близкого к 

платформенному. Ядром интенсивных латеральных движений вещества в ландшафтах данной мезо-

геосистемы является бассейн реки Каркара, где в верхненеогеновое и нижнечетвертичное время про-

исходили длительные процессы денудации. В результате сформировались обширные поверхности 

выравнивания с характерным каскадным типом структуры ландшафтов (Рис.4).   



● Жер туралы ғылымдар 
 

ҚазҰТЗУ хабаршысы №3 2019  43 

 
Рис. 4. Фрагмент ландшафтной карты верхнешарынской мезогеосистемы 

 

Субгеосистемы Верхнешарынской мезогеосистемы: 

I   Шалкудысуская субгеосистема   

II  Каркаринская субгеосистема   

III Жарганак-Талдыбулакская субгеосистема   

IV Кенсуская, Орта- и Шетмеркенские субгеосистемы   

V  Темирликская субгеосистема 

VI Кегенская субгеосистема 

На абсолютных высотах 2400-2900м. формируются горно-лесные ландшафты, характерные для 

данной мезогеосистемы. Средний уклон поверхности 18,7о. В высокогорной части значительные тер-

ритории мезогеосистемы обнажены, не имеют стабильного почвенно-растительного покрова и сте-

пень функционрования ландшафтов низка (Рис.4). 

Среднегорный гривово – грядовый рельеф - наиболее распространенный тип рельефа Шалку-

дысуской субгеосистемы. На южном склоне хребта Кетмень, северных склонов гор Каратау и Ель-

шин-Буйрюк  широкой полосой простираются ландшафты среднегорий, сложенных гранитами, пор-

фиритами, известняками, с абсолютными отметками от 2000 до 2700м. В горах  Басоглыстау (абс.выс. 

3000 - 3500м) северные склоны представлены ландшафтами мелкосопочного рельефа. Здесь берут 

начало реки Сарыжаз и Карабулак. Ландшафты бассейнов рек Сарыжаз и Карабулак входят в состав 

Кегенской субгеосистемы, расположенной в средней части мезогеосистемы.  Самая высокогорная 

часть мезогеосистемы представлена уникальной Каркаринской субгеосистемой. С северных склонов  

хребта Терскей - Алатау с абсолютными отметками более 4000м берут начало истоки реки Каркара. 

Горные породы  представлены каледонскими и герцинскими гранитоидами, а в восточной части раз-

виты эффузивно-осадочные отложения нижнего и среднего карбона (Рис.4). 

 Ландшафты зоны формирования стока с доминирующими и временно - русловыми потоками 

наиболее чутко реагируют на изменения элементов климата. Структура геосистем низшего порядка 

осложнена внутрибассейновыми впадинами, созданной работой притоков Кегень и Каркара. Геосис-

темы зон формирования стока сложены юрскими осадочными и палеозойскими интрузивными поро-

дами. Водоразделы представлены крупными денудационными поверхностями (Рис.4).  

 В динамике природных комплексов Верхнешарынской геосистемы,одним из факторов струк-

турного образования являются и селевые явления, переносящие к днищам древних трогов моренный 

и осыпной материал. В результате сформировались обширные поверхности выравнивания с харак-
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терным каскадным типом структуры ландшафтов. При движении сверху вниз по долине происходит 

постепенное выклинивание одних процессов и замещение их другими, приводящие к изменению об-

лика ландшафтов. Эти процессы объясняют природу высокой динамичности ландшафтов склоновых 

поверхностей гор данной мезогеосистемы, где ландшафтообразующие факторы зависят от гравита-

ционных и экспозиционных процессов.  

Среднешарынскую мезогеосистему (зону транзита стока) формируют ландшафты, приурочен-

ные к руслу реки Шарын в среднем течении, после впадения левобережного притока Шетмерке, ко-

торая имеет форму каньона до гор Кату, а после выхода из каньона долина реки расширяется до села 

Шарын. На протяжении реки прослеживаются три вложенные террасы, ландшафты которых функци-

онируют в условиях единого  основного русла (Рис.2). Геосистемы нижней части зоны транзита стока 

функционируют в условиях снижения скорости течения воды в руслах рек, что вызвано уменьшением 

уклона местности. Это способствует увеличению потерь стока на фильтрацию и испарение в геосис-

темах,   развивающихся на террессах и конусах выноса притоков. В этой части бассейна находятся 

несколько примечательных природных комплексов(«Поющие пески», «Каньоны» и др.) Среднеша-

рынская мезогеосистема является основной геосистемой, природные комплексы которой функциони-

руют в условиях стабильного стока, широкими надпойменными террасами, часто перекрытыми эоло-

выми песками, где доминирующую роль играют современный сток.  

В нижнешарынской мезогеосистеме (в зоне рассеивания стока) где ландшафты, приурочены к 

дельте р.Шарын, к основным ландшафтообразующим процессам относятся аккумулятивные и водно-

эрозионные. Ландшафты данной мезогеосистемы имеют высокую степень интенсивности функцио-

нирования в условиях механизма горизонтальной, сублатеральной миграции, протекающей в огром-

ных объемах. Характер дельтовых тугайных геосистем, их изменчивость зависит от следующих фак-

торов: подстилающих рыхлых пород и особенностей гидрологических параметров, от характера и 

интенсивности нерусловых процессов и гидрохимических показателай. 

Выводы. Согласно поставленной цели в работе проанализировано понятие «структурной 

организации геосистем». В результате анализа этой задачи выявлено, что основой для выявления 

структурной организации геосистем является научная парадигма «геосистемно - бассейновый» под-

ход в изучении территории. В результате анализа данной парадигмы, структурной организацией  бас-

сейна реки Шарын является территория водосбора бассейна (Рис.3) и ее дифференцияция на состав-

ляющие ее мезогеосистемы.  Выявлены общие закономерности дифференциации структурной орга-

низации геосистем. Пространственно-временная организация компонентов среднешарынской 

мезогеосистемы и нижнешарынской мезогеосистемы бассейна реки Шарын являются  латеральной. 

Проявлением латеральных системообразующих потоков являются водный и твердый сток бассейна 

реки.  Определены доминирующие факторы структурной организации верхнешарынской 

мезогеосистемы бассейна реки Шарын. При движении сверху вниз по долине происходит 

постепенное выклинивание одних процессов и замещение их другими, приводящие к изменению 

облика ландшафтов. Эти процессы объясняют природу высокой динамичности ландшафтов 

склоновых поверхностей гор данной мезогеосистемы, где ландшафтообразующие факторы зависят от 

гравитационных и экспозиционных процессов. Характерный каскадный тип структуры ландшафтов 

обширных поверхностей выравнивания отражены нами на фрагменте ландшафтной карты 

субгеосистем верхнешарынской мезогеосистемы (Рис.4).  

Выводы: 1. Проведен сбор и систематизация опубликованных научных и картографических ма-

териалов. На основе сбора и систематизации данных проанализирована и создана информационная 

база доминирующих факторов формирования геосистем бассейна реки Шарын. 

2. Составлены цифровые карты: физической географии; гидрографической сети; ландшафтной 

карты верхнешарынской мезогеосистемы бассейна реки Шарын.  
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Керімбай Б. С. Джаналеева К. М. 

Шарын өзені алабы геожүйелерінің  құрылымдық ұйымдастырылуының басым  факторлары 

Түйіндеме. Осы мақалада геожүйелердің құрылымдық ұйымдастырылу тұжырымдамасы талқыланды. 

Жұмыстың мақсаты: Шарын өзені алабы геожүйелерінің  қалыптасуындағы басым факторларды зерттеу нәти-

желерін ұсыну және осы алаптағы геожүйелердің  құрылымдық ұйымдарының ерекшеліктерін анықтау. Мақ-

сатқа сәйкес жұмыс мынадай негізгі міндеттерді шешуге бағытталды: «геожүйелердің құрылымдық ұйымдас-

тырылуының тұжырымдамасына» талдау жасау, дифференциацияның жалпы заңдылықтарын анықтау және 

геожүйелердің құрылымдық ұйымдастырылуының басым факторларын анықтау. Зерттеу геожүйелердің тео-

риясы, геожүйелердің құрылымдық ұйымдастырылуы үдерістерінің  зерттеу методологиясына сәйкес жүргізіл-

ді. Алынған нәтижелер жоғарғышарын мезогеожүйесінің ландшафттық картасының фрагменті түрінде және 

алаптың тағы да басқа географиялық карталары бойынша жүйелендірілген. 

Түйінді сөздер: құрылымдық ұйым, геожүйелер, мезогеожүйелер, басым факторлар, литогендік негіздер, 

арналық үдерістер, өзен ағыны. 
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Abstract. This article is a review of research experiments to improve geodetic methods of precision farming. 

Using a variety of geodetic methods provides an experience of precision farming in agribusiness. The introduction of 

precision farming technology increases the efficiency of the entire enterprise, its competitiveness, makes agricultural 

production more efficient and environmentally friendly. Therefore, these application studies are relevant and will be 

justified and implemented in the field of precision agriculture. 
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НАҚТЫ ЕГІНШІЛІК ТЕХНОЛОГИЯЛАРЫН ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ӘДІСТЕРМЕН 

ҚОЛДАНУДЫҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 
Түйіндеме. Бұл мақала нақты егіншілік технологияларын геодезиялық әдістермен жетілдіру тәжірибеле-

рінің зерттеулеріне шолу болып табылады. Түрлі геодезиялық әдістер арқылы әлемдік нарықта нақты егінші-

ліктің агробизнестегі тәжірибелері мысалға келтіріледі. Агробизнес өнеркәсібінде нақты егіншілік технология-

ларын енгізу нәтижесінде бүкіл кәсіпорынның жұмысы және оның бәсекеге қабілеттілігі артады. Сондықтан 

осы зерттеулер нақты егіншілік саласында өзекті болып саналады және болашақта әр шаруашылықта енгізіле-

тін болады. 

Түйін сөздер: нақты егіншілік, жаһандық навигациялық позициялау жүйелері (GNSS), геоақпараттық 

жүйелер (GIS), Жерді қашықтықтан зерделеу (ЖҚЗ), дрон, ұшқышсыз ұшу аппараты (ҰҰА). 

 

Кіріспе. Нақты егіншілік - бүгінгі күнгі әлемдік тренд. Нақты егіншіліктің мәні - агротехноло-

гиялық операцияларды басқару, топырақ жамылғысының вариабелділігін және мәдени өсімдіктер 

егістігінің жай-күйін барынша ескере отырып жүзеге асыру болып табылады.  

Нақты егіншілік жүйесін қолдану кәсіпорынның қызметі мен сауатты менеджментін талдауға 

мүмкіндік береді, бұл материалдық, еңбек, қаржы ресурстарын үнемдейді және рентабельділікті арт-

тырады. 

Инновациялық технологияларды бірнеше рет қолдану геодезиялық өлшеулерді жүргізу уақы-

тын қысқартуға, өңдеу жылдамдығын арттыруға мүмкіндік береді, сондай-ақ жер бетінің топогра-

фиялық электрондық карталарын және жердің үшөлшемді модельдерін жасауға мүмкіндік береді.  

Сонымен қатар нақты егіншілік технологияларын енгізудің тағы бір практикалық маңыздылы-

ғы – егілген егінге үш сатылы мониторинг жүргізу, яғни зақымданған алқапты не болмаса өнімді же-

дел жер үстінде мониторингілеу технологиясы, ұшқышсыз ұшу аппараптының көмегімен мультис-

пектральді суреттер нәтижесінде зақымданған ошақтарды анықтау, жерді қашықтықтан зерделеу ар-

қылы спутниктік мониторинг жүргізу.  

Жоғарыда айтылғандардың негізінде нақты егіншілік технологиясын енгізу арқылы агробизнес 

өнеркәсібінде бірқатар артықшылықтар пайда болады: бүкіл кәсіпорын жұмысын және оның бәсекеге 

қабілеттілігін арттырады, аграрлық өндірісті неғұрлым тиімді және экологиялық пайдалануға мүм-

кіндік береді. Сондықтан осы зерттеулер нақты егіншілік саласында өзекті болып саналады және бо-

лашақта енгізілетін болады [1]. 

Нақты егіншілік 20 жылдан астам уақыт бойы Еуропада, АҚШ пен Қытайда белсенді қолданы-

лып келеді, ал нағыз "бум" қазір Оңтүстік Америкада, атап айтқанда Бразилияда кеңінен етек жайып 

жатыр. Негізінен нақты егіншіліктің осылай дамуы қарқынды экономикалық өсумен және өндіріс 

шығындарын азайту ниетімен байланысты. 

Германияда фермерлік шаруашылықтардың 60%-дан астамы осы технологияны пайдалана оты-

рып жұмыс істейді, оның ішінде шағын шаруашылықтар да, ірі кәсіпорындар да бар. 

Соңғы 10 жылда нақты егіншілік саласындағы зерттеулер бұл бағыттың көпсалалы екені және 

оны дамыту мен өндіріске енгізу үшін дәстүрлі технологияларды игеруге қарағанда әлдеқайда көп 

уақыт талап ететінін көрсетті [2]. 

Ал Қазақстанда нақты егіншілікті дамыту туралы он жылдан астам уақыт бұрын сөз қозғалған. 

Бұл аграршылардың жұмысын жеңілдететін және өнім өсіру шығындарын қысқарту есебінен өнімді-

лік пен пайдалылықты арттыратын инновациялық автоматтандырылған жүйе. 

Инновациялық жүйені енгізу үшін еліміздің ғалымдары соңғы 12 жылда жұмыс істеп келеді. 

Қазақстанда агроөнеркәсіп кешенін (АӨК) дамыту бойынша жеке мемлекеттік бағдарлама қабылдан-

ғаннан кейін ауыл шаруашылығында ақылды технологияларды қолдану жаңа өзектілікке ие болды.  

Негізгі міндет - егістіктің әрбір элементарлық учаскесі топырағының әлеуетін барынша пайда-

лану, тыңайтқыштарды енгізу, тұқым себу кезіндегі шығындарды оңтайландыру және нәтижесінде 

пайданы барынша көбейту болып табылады [3]. 

2018 жылы елімізде пилоттық режимде 9 шаруашылық жаңа технологияларды сынақтан өткіз-

ді. Нақты егіншілік топырақ құрамын терең және мұқият талдауға негізделеді.  
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Жалпы Қазақстанда нақты егіншілік жүйесі Солтүстік, Орталық Ақмола облысында басталды 

және бұл жобаны А.И.Бараев атындағы астық шаруашылығы ғылыми-өндірістік орталығы және 

С.Сейфуллин атындағы Университет қолға алды.  

Әлемді тәжірибеде бірқатар шетелдік ғалымдар нақты егіншілікпен айналысуда, атап айтсақ 

В.Якушев, Mark D. Newman, M.Perez-Ruiz, M. Keskin, Н. И. Кобец,  Е. В. Труфляк, Pechanec V, 

V.C.Patil, В.Л.Быков, И.Бычков.  т.б. 

Нақты егіншілік саласы Қазақстанда жаңа бағыт болғандықтан, арнайы мамандарға деген тап-

шылық бар, десек-те Сейфуллин университетінде EXTENSION-KATU білім тарату орталығында 

фермерлерге нақты егіншілік бойынша Есхожин Қ.Д., Исенов К.Г. және Геақпараттық жүйелер бой-

ынша маман Кадылбеков М.К. айналысып келеді [4].  

Шетелдік тәжірибе көрсеткендей нақты егіншілік саласы АҚШ (80%), Канада, Европа елдерін-

де жоғары дәрежеде дамығандықтан, шетелдік осы саланың мамандары арнайы   елімізге шақырты-

лып, білім алмасуда. Солардың қатарында А.И.Бараев атындағы астық шаруашылығы ғылыми-

өндірістік орталығына нақты егіншілік әдістерін енгізу бойынша кеңесшісі Волькмар Хербст (Герма-

ния) пен Қазақ егіншілік және өсімдік ғылыми-зерттеу институтының арнайы шақырылған цифрови-

зация және Big Data эксперты Стюарт Боулин (АҚШ). 

 

Зерттеу материалдары мен әдістері 

 

Зерттеу нысаны 

Зерттеу объектісі Алматы облысы, Қарасай ауданы, Алмалыбақ ауылында орналасқан Қазақ егінші-

лік және өсімдік шаруашылығы ғылыми-зерттеу институтына тиесілі  «Қаскелең тәжірибе шаруашылығы» 

ЖШС базасының «Қаскелең Агропаркі» ғылыми-демонстрациялық телімі саналады (1-сурет).  

Қаскелең Агропаркінің негізгі миссиясы-нақты егіншілік технологияларын енгізу, процестерді 

цифрландыру және үлкен деректерді өңдеу, шаруашылық жүргізудің экологиялық ұтымды әдістері 

мен саланың адами капиталын дамыту арқылы елдің агроөнеркәсіп кешенінің тиімділігін арттыру 

болып табылады. 

Қаскелең Агроопаркінің негізгі мақсаты- Өнім бірлігіне жұмсалатын шығындарды азайту және қор-

шаған ортаның ластануын азайту кезінде ауыл шаруашылығы өнімін өндіруді 2,5 есе ұлғайтуды қамтамасыз 

ететін нақты егіншілік жүйесінде тұжырымдамалық ережелерді әзірлеу және іске асыру [5].  

 

 
 

1-сурет. Қаскелең Агроопаркінде нақты егіншілік технологиясын енгізу аумағы [6] 
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Зерттеу әдістері  

Бұл зерттеуде түрлі елдерде нақты егіншілік технологияларын геодезиялық әдістермен енгізу 

қарқыны туралы әдебиеттерге шолу жүргізілгеннен кейін табылған ғылыми мақалалар, баяндамалар, 

кітаптар және тиісті веб-беттер туралы ақпарат зерттелді.  

Аграрлық өндірістегі табиғи ресурстар - жер және су. Оларды оңтайлы басқару тек жиналған 

мәліметтердің толық болуы мен сол ақпаратты үнемі жаңартып отырған жағдайда ғана мүмкін бола-

ды. Толық және заманауи ақпаратты тек геодезиялық зерттеу әдістері арқылы алуға болады.   

Нақты егіншілік технологияларын шаруашылыққа енгізу үшін төмендегідей геодезиялық әдіс-

тәсілдер қолданылады: жаһандық навигациялық позициялау жүйелері (GNSS), геоақпараттық жүй-

елер (GIS), Жерді қашықтықтан зерделеу (ЖҚЗ), сондай-ақ объект мониторингі үшін пайдаланыла-

тын қазіргі заманғы ұшу аппараты- дрон немесе ұшқышсыз ұшу аппараты (БПЛА) [7]. 

Нақты егіншіліктің элементтер сегментіне талдау 2-суретте көрсетілген, мұнда қолданатын 

геодезиялық әдістер мен соған сәйкес құралдар компоненттері мен қазіргі таңда нақты егіншілік жүр-

гізілген бірқатар елдер көрсетілген.  

 
 

2-сурет. Нақты егіншіліктің әлемдік нарығын сегменттеу [8]. 

  

Жоғарыда аталған тәсілдерді жүзеге асыру үшін арнайы төмендегідей құрал -жабдықтар қажет: 

• Жергілікті жерде дециметрлік дәлдікті қамтамасыз ететін дифференциалды түзету функциясы 

бар GPS/ГЛОНАСС радионавигационды спутниктік қабылдағыштар; 

• Тракторлар мен басқа ауыл шаруашылық техникасына арналған борттық компьютерлер; 

• Параллельді жүргізу және автопилаттау жүйесіне арналған құралдар; 

• Жерді қашықтықтан зерделеу мәліметтерін, өнім картасын, аумақтың химиялық құрамын т.б  

мәліметтерді өңдейтін геоақпараттық жүйелер; 

• Өнімді мониторингілеу үшін өнім жинаушы техникада орнатылған борттық датчиктер; 

• Топырақтың ылғалдылығы мен температурасын өлшеуге арналған дистанционды датчиктер 

және т.б. 

Нақты егіншілік жүйесін іске асыру кезінде ең жақсы нәтижені барлық деректер бірыңғай дис-

петчерлік орталыққа бағынатын жағдайда ғана береді, онда бағдарламалық құралдар ресурстарды 

басқарудың бірыңғай корпоративтік жүйесіне біріктіріледі [9]. 

Нақты егіншілік технологиясын енгізу жеткілікті салмақты экономикалық тәсілді талап етеді. 

Барлығын бірден енгізу - қымбат және үстеме. Енгізудің әрбір кезеңін есептеу керек.  
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Ең алдымен, ауыл шаруашылығы машиналарын рульдеу құрылғысымен қатар жүргізу үшін на-

вигациялық жүйемен және ауыл шаруашылығы жұмыстарын: себу, минералдық тыңайтқыштарды 

енгізу, өсімдіктерді қорғау құралдарымен өңдеу үшін автопилотирлеу жүйесімен жабдықтау қажет. 

 Жұмыс істеу принципі триадамен анықталады: спутниктің сигналы Тракторда орнатылған қа-

былдағышпен қабылданады, содан кейін машина командаларды орындайды. Нәтижесінде бұл тәулі-

гіне 24 сағат өндіруге болатын жұмыстарды орындау кезінде қыртыстар мен дәлсіздіктер болмайды. 

Бұл бірінші кезең.  

Екінші кезең-ауыл шаруашылығы алқаптарын карталау. Осы кезеңде өнімділікті карталау жүй-

есін енгізуге болады. Дәл егіншілік жүйесін енгізуді параллель жүргізу құрылғысын сатып алудан 

бастауға болады (3 – сурет)   

 

 
 

3-сурет. GPS навигациялық жүйелерінен келген мәліметтерді параллельді жүргізу жүйесі арқылы 

трактордың жүру траекториясы [10] 

 

GPS навигациялық жүйелерінің көпшілігі көлік құралын басқару үшін арнайы әзірленген болса 

да, кейбір жүйелер кеңістіктік деректерді жинау (мысалы, қосымшалар карталары мен өнімділік кар-

талары) немесе ауыспалы жылдамдық реттегіштерін басқарушы  функцияларына ие.  

GPS-навигациялық жүйелердің маңызды ерекшелігі-белгілі бір қозғалыс сызбаларын орындау 

және оператор немесе автоматты басқару жүйесі тиісті түрде жауап беруі үшін тиімді кері байланыс-

ты қамтамасыз ету қабілеті. Көптеген параллельді жүргізу жүйелері тік сызықты траекторияның бой-

ымен (сызықтық орам), тиімді жүріп өтеді, көпшілігі контурлармен  жүру техникасын, басқа да си-

паттамаларды сақтай алады. 

Жүйе өрістерді өңдеу дәлдігін 8-10% - ға арттырады және еңбек өнімділігін 20% - ға арттыра-

ды, жүйе сондай-ақ тыңайтқыштар мен пестицидті қолдануға қатысты оператордың шаршауы мен 

алаңдаушылығын азайтады. 

GPS ауыл шаруашылығы саласындағы навигацияға үлкен әсер етеді, өндірушіге нақты орынды 

білуге мүмкіндік береді. Пайдаланылатын қабылдағышқа байланысты бұл орынды бірден табуға бо-

лады. Орналасқан жерін біле отырып, фермерлер өрісті шағын аймақтар тобы ретінде қарастыра ала-

ды және өріс біртекті болып табыла ма (өрісті ұсақ өрістерге немесе торға бөлу) анықтайды. Компь-

ютерлер мен географиялық ақпараттық жүйелер (ГАЖ) өндірушілерге орналасқан жері мен басқа да 

ақпаратты тіркеуге мүмкіндік береді.  

GPS-пен пайдаланылатын өнімділік мониторы фермерге егістіктегі әрбір орынға арналған 

өнімді жазуға мүмкіндік береді. Осы ақпараттың көмегімен тиімділікті арттыра алатын және табысты 

арттыра алатын әдістер [11] мақаласында  қарастырылған. 
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Қазіргі уақытта жерді қашықтықтан зерделеу әдісінен алынған мәліметтерді (ДДЗ)  ауыл ша-

руашылығында кеңінен қолданады.. Әлемдік және ресейлік тәжірибеде ғарыштан алынған мәлімет-

терді ауыл шаруашылығы өндірісінде қолданудың көптеген мүмкіндіктері бар: 

- ауыл шаруашылығы статистикасының жиналуын және дұрыстығын жақсарту; 

- бақылау дәлдігін, біртектілігін, объективтілігін және жиілігін арттыру; 

-жедел бақылау әдістерін айтарлықтай жетілдіруге мүмкіндік береді. 

-бір мезгілде жерді пайдалануға бақылау жүргізу және болжам беру, ауыл шаруашылығы да-

қылдарының өнімділігін арттыру [12]. 

Ендігі кезекте Ұшқышсыз ұшу аппаратының нақты егіншіліктегі рөліне тоқталып өтсек. 

Нақты егіншілік ауыл шаруашылығы өнімдерінің өнімділігіне әсер ететін табиғи жағдайларды 

кеңістікте бөлу туралы ақпарат алудың қазіргі заманғы технологияларын пайдаланумен байланысты. 

GPS технологиясы әдетте осы күндері қол жетімді, бірақ оны жер бетінің ағымдағы суреттерін түсіру 

үшін пайдалану біршама қиын. Ауыл шаруашылығы аумақтарының қашықтықтан мониторингінің 

жылдам дамып келе жатқан құралдарының бірі ұшқышсыз ұшу аппараты (ҰҰА) (Беспилотный ле-

тальный аппарат) болып табылады.  

Бұл технология ғарыштық және аэрофототүсіріліммен салыстырғанда арзанырақ және жоғары 

кеңістіктегі кескіннің ажыратылуын қамтамасыз етеді. ҰҰА -ның тағы бір артықшылығы олардың 

жоғары икемділігі болып табылады, ол шектеулі алаңдарға ұшып, қонуға мүмкіндік береді. ҰҰА 

сондай-ақ ауа райы жағдайына төзімді. ҰҰА пайдалану нақты дақылдардың нақты учаскелерінің су-

реттерін жасауға мүмкіндік береді, олар кейіннен компьютерлік бағдарламада өңделіп, жергілікті 

жердің үшөлшемді моделі алынады. 

 Суреттер топырақ типтеріне, топырақтың қоректік затына,топырақтың ылғалдылығына, беттің то-

пографиялық индекстеріне, сондай-ақ өнімнің ағымдағы жағдайына немесе жиналымға дайындалу уақы-

тына қатысты ақпаратты анықтауға көмектесе алады. Толығырақ [13] мақаласында қарастырылған. 

Дрондарды немесе ұшқышсыз ұшу аппараттарын пайдалану өнімділікті, рентабельділікті және 

орнықтылықты арттыруға ықпал етеді.  

Камералар немесе датчиктер бір дюймге дейін (2,5 см) нақты рұқсатты қамтамасыз ете алады 

және объектілерді "көру" қабілеті адам көзінен дәлірек. Дұрыс бағдарламалық қамтамасыз етумен 

және аналитикалық мүмкіндіктермен үйлескенде олар фермерлерге түрлі проблемаларды нақты ше-

шуді жоспарлауға және енгізуге көмектесе алады. Түрлі жарықпен жоғары ажыратымдылығы бар фо-

тодатчиктің мүмкіндіктерінің мысалына, мультиспектральды визуализация өсімдіктердің стресс фак-

торларын, топырақ типтерін, тыңайтқыштарды немесе инсектицидтерді сәйкестендіру; өсімдіктер 

түрлерін саралау немесе басқа өсімдіктерді, топырақты немесе химиялық жағдайларды тану үшін 

пайдаланылуы мүмкін. Тепловизиондық түсіру су көздері мен үй малын табуға көмектесе алады [14]. 

Жоғарыда айтылған әдістермен қатар нақты егіншіліктің нәтижесін көрсететін, жалпы әдістер-

дің негізгісі -геоақпараттық жүйелер. Кез-келген зерттеудің нәтижесі геоақпараттық жүйелер (ГАЖ) 

технологияларына негізделеді. Қорытынды нәтиже ретінде карта пайда болады. ГАЖ функционалды 

мақсаты мен қойылған міндеттерге байланысты түрлі дерек көздерінен келетін кең көлемді ақпаратты 

өңдей алатын бағдарламамен қамтамасыз етіледі. Осындай ГАЖ-ге Autocad, ArcView, ArcInfo т.б. 

жатады. Ауыл шаруашылығында қолданылатын ГАЖ бағдарламалық қамтамасыз етуіне байланысты 

қуаты жағынан кішкене төмендеу және интерфейсі жеңілдеу. Мысалы, геоақпараттық жүйе құрамына 

дербес компьютер және кеңістіктік мәліметтерді өңдей алатын, топырақ қасиеттерін, дақылдар өнім-

ділігін т.б. ескеріп, карта құрастыратын бағдарламалық пакет. Солардың арасында шетелдік ГАЖ – 

MapInfo, ArcGIS, WinGIS,GeoDraw,Sinteks ABRIS, « Панорама АГРО» [15]. 

[16] мақаласында нақты егіншілік технологиялары толықтай сипатталады. AGROMap және 

MapINFO қолданбалы ГАЖ бағдарламаларының көмегімен GPS қабылдағышынан, сонымен қатар 

жерді қашықтықтан зерделеуден алынған мәліметтер өңделді. Нәтижесінде қамтылған территория-

ның 1:10000 масштабтағы топографиялық картасы, өріс рельефінің сандық моделі, өнімділік картасы 

пайда болды. 

 

Нәтижелер мен талқылаулар 

Нақты егіншілік технологиясын негізгі үш кезеңге бөлуге болады:  

 Нақты егіншілік енгізілетін аймақ туралы жалпы мағлұмат, яғни өрісі және егілетін егін туралы; 

 Ақпараттарды талдау және шешім қабылдау; 

 Шешімді жүзеге асыру- агротехникалық жұмыстарды орындау.  

Толығырақ мәлімет [17] айтылған.  
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Ұшқышсыз ұшу аппаратын пайдалана отырып,  нақты егіншіліктегі өнімдердің кеңістіктік де-

ректерін жерсеріктік навигациялық жүйе (GPS немесе ГЛОНАСС) қолдану арқылы алады. Ұшқыш-

сыз ұшу аппараты тапсырылған (ҰҰА) бағыт бойынша ұшып  туралы дәл және шынайы деректер 

алуға мүмкіндік береді[30]. 

ҰҰА артықшылығы дәстүрлі аспаптық түсірістермен салыстырғанда ҰҰА қол жетімсіз жер-

лерді түсіруге мүмкіндігі мол, сондай-ақ оған су кедергілері мен жер бедерінің ерекшеліктері қиын-

дық тудырмайды.  

ҰҰА осындай міндеттерді шешу үшін қолдануға болады: 

 арамшөптерді тану және жіктеу; 

 биомассаның даму мониторингі және шығымдылықты болжау; 

 зиянкестер мен аурулардың пайда болуын анықтау және ерте анықтау; 

 NPK қажеттіліктерін анықтау; 

 топырақ эрозиясын анықтау; 

 ылғалдың қол жетімділігінің проблемаларын анықтау. 

Арақашықтықтан зерделеу мен аэрофототүсірістен алынған мәліметтер негізінде, ауылшаруа-

шылық территориясының нақты егіншілікпен қамтылған аумақта өскен өнімге мониторингілеуді жү-

зеге асыруға мүмкіндік беретіні анықталады. 

Нәтижесінде электронды карта алынады, соның негізінде пилотсыз трактор белгілі траектория-

мен себулер жүргізе отырып, егіннің мөлшері артады. 

 

Қорытынды 

Ғылыми-техникалық прогрес бір орында тұрмайтыны белгілі, ол күнделікті біздің өмірде көп-

теген салаларды жетілдіріп отыр. 

Шет ел мемлекеттерінің тәжірибесін талдай отырып, нақты егіншілік технологияларын геоде-

зиялық әдістермен жоғары дәлдікте орындау ауыл шаруашылықтың өнімділігінің артуына, орында-

латын жұмыстардың сапасына, материалдардың шығынына және т. б тікелей әсер етеді деген қоры-

тындыға келуге болады.  Ал жаңа аспаптар жаңа технологияның келуіне, яғни қағаз пландар мен кар-

талардың орнына сандық пландар мен карталар пайдаланылады.  

Нақты егіншілікті енгізу айтарлықтай инвестицияларды талап ететінін атап өту қажет. Деген-

мен, қолдану тәжірибесі көрсеткендей нақты егіншілік технологиясы, бұл инвестициялар өтеліп, со-

дан кейін айтарлықтай ауыл шаруашылық өнімділік пайызы шамамен 30 % артатыны зерттелді. 
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А. С. Канжанова, А. С. Раскалиев 

Особенности использования геодезических методов в технологии точного земледелия 

Резюме.. Данная статья является обзором исследований опытов совершенствования геодезических мето-

дов конкретного земледелия. На мировом рынке посредством различных геодезических методов приводится 

опыт земледелия в агробизнесе. В результате внедрения конкретных технологий земледелия в области агробиз-

неса будет повышена работа всего предприятия и его конкурентоспособность. Поэтому данные исследования 

являются актуальными и в будущем будут внедрены в каждом хозяйстве. 

Ключевые слова: точное земледелие, системы глобального навигационного позиционирования (GNSS), 

геоинформационные системы (GIS), дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), дрон, беспилотные летатель-

ные аппараты (БПЛА). 
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Рис. 6. Динaмикa измeнeния концeнтрaции компонeнтов углeводородной смeси при  

в момeнт врeмeни  
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Рис.7. Рaспрeдeлeниe кинeтичeской энeргии при  

в момeнт врeмeни  
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Рис. 8. Динaмикa измeнeния концeнтрaции компонeнтов углeводородной смeси при  

в момeнт врeмeни 
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Рис. 9. Рaспрeдeлeниe кинeтичeской энeргии при  

в момeнт врeмeни 
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Рeaлизaция рaзрaботaнной мaтeмaтичeской модeли для комплeксного воздeйствия нa 

углeводородную смeсь дaeт возможность изучить процeсс воздeйствия при условии зaдaния 

рaзличных скоростeй врaщeния дисков, a тaкжe поискa оптимaльной скорости для того, чтобы можно 

было уловить вихрeобрaзовaниe. Слeдуeт отмeтить, при опрeдeлeнной скорости врaщeния дисков 

нaблюдaeтся вихрeобрaзовaниe, приводящee к измeнeнию рaспрeдeлeния концeнтрaции внутри 

нaблюдaeмой облaсти, но врaщeниe дисков нe приводит в описaнному вышe влиянию нa 

углeводородную смeсь. С увeличeниeм скорости врaщeния дисков увeличивaeтся количeство мeлких 

вихрeй. 

Тaким обрaзом, нa основe рeшeния урaвнeний Нaвьe-Стоксa, урaвнeния нeрaзрывности, 

урaвнeния концeнтрaции для компонeнтов углeводородной смeси провeдeно числeнноe 

модeлировaниe динaмики комплeксного воздeйствия нa углeводородную смeсь в роторном aппaрaтe с 

врaщaющимися дискaми. 
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Кенжешова А., Асылбекулы А., Жакебаев Д. 

Турбулентті ағынды роторлық реакторда сандық модельдеу 

Түйіндеме. Мұнай бөлікшелерге физикалық процесстердің ықпалын зерттеуі механикалық әсерлерінің 

қарқындылығын өзгертуге, мұнайдың реологиялық қасиеттерді басқаруға мүмкіндік береді. Ауыр мұнай 

бөлікшелерден жеңілді алу, мұнай сақтайтын орындардан жоғарғы парафиндi мұнайды сорып шығару, ұзақ 

тоқтаулардан кейiн мұнай құбырларды айдау және құбырлардың парафинизациялауын азайту сияқты маңызды 

қолданбалы есептердiң шешiмiнде ұсынған мүмкіншілікті қолдануға болады. 

Дәл қазір мұнайдың құрамындағы күкірттің азайуын, мұнайды айдаған жағдайда, жеңіл бөлікшелерді 

алудың арттыруын көздеген көптеген зертеушілер, мұнайды қарқынды өңдеу әдістеріне ерекше ілтипатын 

салады. Физикалық өрістердің мұнайға тигізетін әсерлердің математикалық моделдердін құру үшін жүргізілген 

салыстырмалы талдаулардың ғылыми тәсілдері– зерттеудің осы сатысы жоғарғы деңгейде орындалған және 

мұнай өнімдеріне әр түрлі физикалық өрістердің әсерлерін зерттеу үшін теориялық негізін құрастыруға 

мүмкіндік береді. 

Кілт сөздер: Физикалық өрістер, жеңіл бөлікшелер, жоғарғы парафиндi мұнай, парафинизациялау, 

механикалық әсерлер. 
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PHOTOCATALYTIC PROPERTIES OF NANOSTRUCTURED ZINC OXIDE 

 
Abstract. Recently, there is an actual problem of a drop in water quality due to an increase in the rate of water 

pollution by industrial and agricultural run-off. The low purification rate in existing septic tanks sets the task of 

developing low-cost and cost-effective wastewater treatment technologies. In this context, photocatalysis with 

semiconductor nanoparticles is an eco-friendly and potentially highly efficient wastewater treatment process using solar 

energy. In this work, the low-cost technology of synthesizing ZnO nanoparticles was developed, the photocatalytic 

activity, morphology, and structural and photoluminescent properties of the synthesized samples were studied. 

Key words: zinc oxide, photocatalytic activity, heat treatment, optical and structural properties. 

 

 

Р.Е. Уалиханов1, Е.Ю. Кедрук1, Л.В. Гриценко1,2, Дж. Чичеро3, Х.А. Абдуллин2 

(1Казахский национальный исследовательский технический университет им. К.И. Сатпаева,  
2Национальная нанотехнологическая лаборатория открытого типа при КазНУ им. аль-Фараби,  

3Department of Applied Science and Technology, Politecnico di Torino, Corso Duca degli Abruzzi, 24, 

10129 Turin, Italy 

E-mail: janegirl10@mail.ru) 

 

ФОТОКАТАЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО  

ОКСИДА ЦИНКА 

 
Аннотация. В последнее время остро стоит проблема падения качества воды вследствие возрастания 

темпов загрязнения вод промышленными и сельскохозяйственными стоками. Низкая скорость очистки в 

существующих отстойниках ставит задачу разработки низкозатратных и экономически эффективных 

технологий очистки сточных вод. В этом контексте фотокатализ с помощью полупроводниковых наночастиц 

является экологичным и потенциально высокоэффективным процессом очистки сточных вод, использующим 

энергию солнца. В данной работе отработана низкозатратная технология синтеза наночастиц ZnO, изучены 

фотокаталитическая активность, морфология, структурные и фотолюминесцентные свойства синтезированных 

образцов. 

Ключевые слова: оксид цинка, фотокаталитическая активность, термический отжиг, оптические 

и структурные свойства. 

 

Введение 

В последнее время процесс фотокаталитической деградации (ФКД) приобретает всё большее 

значение как эффективная технология очистки сточных вод, содержащих стабильные и опасные 

органические вещества [1-4]. Данный процесс по сравнению с другими способами очистки обладает 

рядом преимуществ, таких как полная минерализация, отсутствие проблемы удаления отходов, 

низкая стоимость и отсутствие необходимости в исключительно мягких условиях для температуры и 

давления [2]. 

На данный момент накоплено значительное количество информации о процессе 

фотокаталитической минерализации с точки зрения реакций и механизма, деградации отдельных 

соединений, сравнения различных фотокатализаторов и т. д. [3-8]. В обзоре [9] описано 

использование фотокатализа для очистки, обеззараживания, а также дезодорирования воздуха. Также 

разрабатываются фотокаталитические процессы с использованием полупроводниковых наночастиц с 

точки зрения удаления органических веществ, разрушения раковых клеток, бактерий и вирусов [10]. 

Поэтому разработка фотокаталитических материалов, проявляющих высокую интенсивность 
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фотоиндуцированных молекулярных превращений и реакций на поверхности, весьма актуальна. В 

настоящей работе описан низкозатратный метод синтеза наночастиц ZnO, проявляющих высокую 

фотокаталитическую активность. 

 

Экспериментальные результаты и обсуждение 

Синтез наночастиц ZnO (NPs) осуществлялся при отжиге дигидрата ацетата цинка 

(CH3COO)2Zn×2H2O в муфельной печи в атмосфере при температурах 400 и 700°С, 

продолжительность отжига составила 2, 4 и 10 ч. Ацетат цинка помещался в керамический тигель, 

прикрытый керамической крышкой. При этом масса полученного образца ZnO NPs составляла около 

~1/3 от массы исходного ацетата цинка, что весьма близко к расчетному выходу продукта (37.1%).   

Измерение фотокаталитической активности полученных образцов ZnO NPs проводилось в 

отношении деградации тестового вещества - красителя Родамина-В (RhB). Фотодеградация 

проводилась в стеклянной колбе объёмом 250 мл на магнитной мешалке с системой водного 

охлаждения. Ультрафиолетовое освещение обеспечивала ртутная лампа (LIH Germany UL Q 14W 4P 

SE) мощностью 14 Вт. В типичном опыте фотокаталитической деградации в 112.5 мл раствора RhB 

добавляли 9 мг синтезированного образца ZnO NPs с обработкой в ультразвуковой ванне в течении 

30 мин и последующим перемешиванием на магнитной мешалке при комнатной температуре. 

Кварцевая колба с ртутной лампой помещалась в высокий стакан с приготовленным раствором.  

Для полученных образцов ZnO NPs, обладающих максимальной фотокаталитической 

активностью при деградации родамина-В (Rhodamine-B), были исследованы морфология, 

структурные, оптические и фотолюминесцентные свойства. На рисунках 1–2 представлены 

результаты исследования морфологии синтезированных порошков ZnO, а также заводского образца 

ZnO для сравнения.  

 

 
 

а б 

  
в г 

Рис. 1. Морфология заводского образца ZnO (а) и  полученных обрзцов при отжиге ацетата цинка в атмосфере 

при температуре 400°С в течение 2 часов (б),  4 часов (в) и 10 часов (г). 
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Рис. 2. Морфология полученных образцов ZnO при отжиге 

ацетата цинка в атмосфере при температуре 700°С  в течение 

2  (а),  4  (б) и 10 ч (в) 

 

в 

 

Порошки ZnO, полученные при отжиге ацетата цинка в атмосфере, состоят из тонких стержней 

диаметром от 40  до 90 нм и длиной, колеблющейся в пределах ≈(0.3–0.7) мкм (рис. 1-2).  

Усреднённые значения геометрических параметров заводского образца ZnO, а также 

синтезированных порошков ZnO представлены в таблице 1. Погрешность составляет ±10 нм.  

Согласно результатам исследования электронной микроскопии, образцы, полученные при 

отжиге ацетата цинка в атмосфере, обладают геометрическими параметрами, которые меньше, чем у 

заводского образца ZnO. При этом более мелкие порошки синтезированны при 400°С по сравнению с 

полученными при 700°С, при соответствующей продолжительности отжига. 

 

Таблица 1. Усреднённые значения геометрических параметров исследуемых порошков ZnO.. 

 

№ Тип и номер образца Толщина, нм Длина, нм 

1  Заводской ZnO 86 – 470 329 – 1080 

2  ZnO (ZP 3а) отжиг ацетата цинка при 400°С, 2 часа 43 – 81 300 - 539 

3  ZnO (ZP 6) отжиг ацетата цинка при 400°С, 4 часа 54 – 88 400 - 690 

4  ZnO (ZP 7) отжиг ацетата цинка при 400°С, 10 часов 48 - 88 400 – 688 

5  ZnO (ZP 11) отжиг ацетата цинка при 700°С, 2 часа 80-136 260-400 

6  ZnO (ZP 12) отжиг ацетата цинка при 700°С, 4 часа 108-113 109-358 

7  ZnO (ZP 10) отжиг ацетата цинка при 700°С, 10 часов 99 - 186 325 - 1000 
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На рисунке 3 представлены результаты исследования методом рентгеноструктурного анализа 

образца ZnO, полученного при отжиге ацетата цинка на воздухе в течение 2 ч при температуре 700°С.  
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Рис. 3. Рентгенограмма образца ZnO, полученного при отжиге ацетата цинка в атмосфере, продолжительность 

отжига 2 ч при  700°С 

 

Измерения XRD были выполнены при одних и тех же условиях для всех образцов. Все 

исследуемые образцы ZnO демонстрируют гексагональную структуру вюрцита. Образцы ZnO, 

полученные путём отжига ацетата цинка в муфельной печи, аналогично заводскому образцу, 

обладают структурой, близкой к эталонному образцу (карта JCPDS № 01-080-0075) с параметрами 

решётки a - 3.2539 A˚, b - 3.2539 A˚, c - 5.2098 A˚. Отмечено, что интенсивность рефлексов [100], 

[101] и [002] образцов, полученных путём отжига ацетата цинка в муфельной печи, растёт при 

увеличении продолжительности отжига.  

Анализ рамановских спектров исследуемых образцов ZnO (рис. 4) показал, что при 

температуре отжига 400°С присутствуют пики ZnO и фаза аморфного углерода.  
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Рис. 4. Спектры комбинационного рассеяния образцов ZnO, полученных при отжиге ацетата цинка в 

атмосфере, продолжительность отжига 10 ч при температурах  400 (а) и 700°С (б) 

Отмечено, что увеличение продолжительности отжига и повышение температуры до 700°С 

способствует увеличению рамановского сигнала и формированию кристаллической структуры ZnO 

(рис. 4б). 

Фотокаталитическая активность синтезированных образцов была изучена при деградация 

красителя RhB на поверхности ZnO NPs под воздействием УФ-освещения путём измерения спектров 

оптической плотности. Максимум интенсивности поглощения исходного раствора RhB с порошком 

ZnO приходится на 554 нм. С увеличением времени экспонирования интенсивность поглощения RhB 
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постепенно снижается в присутствии ZnO NPs, что свидетельствует об уменьшении концентрации 

красителя RhB. Относительная концентрация красителя RhB уменьшается с увеличением времени 

экспозиции, при этом для всех представленных образцов краситель RhB значительно деградирует на 

поверхности ZnO NPs под действием УФ освещения в первые 30 мин экспозиции. Кинетические 

кривые при фотодеградации красителя RhB в присутствии ZnO NPs как функция времени при УФ-

освещении показаны на рис. 5.  

 

 
 

Рис. 5. Кинетические кривые для образцов ZnO NPs при деградации раствора родамина-В в присутствии    

УФ-излучения 

 

Деградация родамина-В под действием УФ-излучения в присутствии порошков, полученных 

при отжиге ацетата цинка в атмосфере, протекала быстрее по сравнению с деградацией на заводском 

образце ZnO. Возможно, это обусловлено уменьшением размеров наночастиц (рис. 1-2) и как 

следствие более высокой удельной поверхностью полученных структур при низкотемпературном 

синтезе.  

Замечено, что увеличение продолжительности отжига ацетата цинка позволяет получить более 

фотокаталитически активные образцы, обладающие более выраженной кристаллической структурой.     

Для полученных образцов ZnO были исследованы спектры фотолюминесценции (рис. 6). 

Спектры ФЛ всех рассмотренных образцов содержат пики, сооответствующие собственной ФЛ (на 

длине волны 380 нм) и широкой полосы примесной ФЛ.  

 
 

 

Рис. 6. Спектры фотолюминесценции синтезированных образцов ZnO NPs 

 



 

● Физика–математика ғылымдары 
 

ҚазҰТЗУ хабаршысы №3 2019                                          547 

 

Как видно из рисунка 6, увеличение продолжительности и температуры отжига при получении 

порошков ZnO в ходе отжига дигидрата ацетата цинка в атмосфере влечёт уменьшение 

интенсивности фотолюминесценции синтезированных образцов. 

 

Выводы:  

Согласно результатам исследования электронной микроскопии, образцы, полученные при 

отжиге ацетата цинка в атмосфере, обладают геометрическими параметрами меньше, чем у 

заводского образца ZnO, что влечёт их более высокую удельную поверхность. Все исследуемые 

образцы ZnO демонстрируют гексагональную структуру вюрцита. Образцы ZnO, полученные путём 

отжига ацетата цинка в муфельной печи, аналогично заводскому образцу, обладают структурой, 

близкой к эталонному образцу (карта JCPDS № 01-080-0075) с параметрами решётки a - 3.2539 A˚, b - 

3.2539 A˚, c - 5.2098 A˚. Замечено, что увеличение продолжительности отжига и повышение 

температуры отжига ацетата цинка до 700°С способствует увеличению рамановского сигнала и 

формированию кристаллической структуры ZnO. 

Стоит отметить, что деградация родамина-В под действием УФ-излучения в присутствии 

порошков, полученных при отжиге ацетата цинка в атмосфере, протекает быстрее, чем на заводском 

образце ZnO. Замечено, что увеличение продолжительности отжига ацетата цинка позволяет 

получить более фотокаталитически активные образцы. При этом наименьшая интенсивность 

фотолюминесценции соответствует наиболее фотокаталитически активным образцам ZnO. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Республики 

Казахстан, №AP05130100 «Разработка технологий получения наноструктурированных оксидных 

полупроводников для широкого спектра применения». 
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Уалиханов Р.Е., Кедрук Е.Ю., Гриценко Л.В., Чичеро Дж., Абдуллин Х.А. 

Наноқұрылымды цинк оксидінің фотокаталитикалық қасиеттері 

Түйіндеме. Соңғы кездері ауылшаруашылық пен өнеркәсіптік су ағындарының салдарынан судың 

ластану темпінің артуынан су сапасының күрт төмендеуінен өткір мәселе болып отыр. Қолданыстағы су 

тазалаушы сүзгілердің тазалау жылдамдығы төмен болуына байланысты ағын суларды тазалаудың төмен 

шығынды және экономикалық эффективті әдістерін табу негізгі міндеттердің бірі болып табылады. Осыған 

байланысты жартылай өткізгішті нанобөлшектердің көмегімен күн энергиясын қолдана отырып ағын суларды 

тазалауда  фотокатализ әдісі потенциалды жоғары эффективті және экологиялық таза процесс болып табылады. 

Бұл жұмыста ZnO нанобөлшектерін синтездеудің төмен шығынды технологиясы өңделді, синтезделген 

үлгілердің фотокаталитикалық активтілігі, морфологиясы, құрылымдық және фотолюминесценттік қасиеттері 

зерттелді.   

Өзекті сөздер: мырыш оксиді, фотокаталитикалық активтілік, термиялық күйдіру, оптикалық және 

құрылымдық қасиеттер. 
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A HYBRID ALGORITHM IMPLEMENTATION FOR THE INQUIRY SYSTEM 

 
Abstract. Traditional search engines give results, which partially or completely contain the search text. 

Question-answering systems set a goal to answer a question of a person, based on text documents. The process, that 

starts from handling question sentence and ending with finding answer contains from steps, which are concluded on 

processing question sentence for retrieving necessary information. This article describes realization of a hybrid 

algorithm for question answering system. Hybrid algorithm is a set of different algorithmic approaches, which are used 

in traditional question-answering systems. 

Keywords: question-answering system, named entities, stop words, tag, information extraction. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ГИБРИДНОГО АЛГОРИТМА ДЛЯ ВОПРОСНО-ОТВЕТНОЙ СИСТЕМЫ 

 
Аннотация. Традиционные поисковые системы при нахождении ответа на вопрос выдают список 

документов, частично или полностью содержащих слова из вопросительного предложения. Вопросно-ответная 

система ставит перед собой цель определить ответ на заданный человеком вопрос, основываясь на данных из 

текстовых документов. Процесс, начинающийся с обработки вопросительного предложения и 

заканчивающийся получением конечного ответа, состоит из нескольких этапов, заключающихся в выполнении 

анализа вопросительного предложения для выявления нужной информации. В данной статье описывается 

реализация гибридного алгоритма для вопросно-ответной системы. Гибридность алгоритма заключается в том, 

что она объединяет в себе различные алгоритмические подходы, применяемые в традиционных вопросно-

ответных системах. 

Ключевые слова: Вопросно-ответная система, именованные сущности, стоп-слова, тег, извлечение 

информации. 

 

Введение. С тех пор, как появились цифровые технологии, было собрано огромное количество 

различных данных. При выборе соответствующих методов анализа и обработки из этих данных 

можно извлекать полезную информацию. В связи с этим в сфере информационных технологий 

появились такие области, как искусственный интеллект и машинное обучение [1]. Успехи в развитии 

данных областей дают идеи для создания систем, которые могут самообучаться. Несмотря на тот 

факт, что машинное обучение интенсивно развивается только последние 10 лет, оно уже 

предоставляет большие возможности для построения умных систем. 

Проблема создания вопросно-ответной системы еще не полностью решена, и пути их 

реализации могут крайне различаться. К примеру, если в некоторых системах используются 

именованные сущности, то в других основной упор делается на базу знаний [2], хотя обе системы 
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решают одну и ту же задачу – выявление ответа на вопрос. Гибридный алгоритм, представленный в 

данной работе, основан на использовании именованных сущностей. В отличие от вопросно-ответных 

систем, построенных на базах знаний, системы с применением именованных сущностей являются 

независимыми от конкретной предметной области, тогда как в системах с базой знаний ответ ищется 

из заранее организованной совокупности знаний. Данный гибридный алгоритм может быть применен 

для текстов на языках, для которых имеются библиотеки по извлечению именованных сущностей 

[3].Извлечение именованных сущностей представляет собой отдельную задачу, заключающуюся в 

лингвистическом анализе неструктурированных текстов. В данном алгоритме использовалась 

Stanford NLP [Электронный ресурс]: Стэнфордская библиотека обработки естесственного языка. 

URL: https://nlp.stanford.edu (дата обращения: 16.01.2019). Данная библиотека содержит инструменты 

для обработки текстов на английском языке. В настоящее время также разработаны библиотеки, 

реализовывающие извлечение именованных сущностей из текстов на русском языке, например, 

Pullenti [Электронный ресурс]: Библиотека для анализа текста. URL: http://www.pullenti.ru (дата 

обращения: 10.11.2018), однако многие из них покрывают лишь малую область именованных 

сущностей. 

Методы. При решении задачи извлечения информации из текстов первым делом 

рассматривались предложения, формирующие вопросы и ответы, их связи между собой, а также 

грамматические и синтаксические правила языка. Анализу подвергалось не только предложение, 

содержащее ответ, но и предложение, представляющее вопрос. Одинаковые методы были применены 

к этим предложениям, что дало возможность найти общие признаки и выявить некоторые 

закономерности. Исследование не ограничилось лишь имеющимися предложениями, но и 

анализировалось большое количество вопросительных предложений. Для вопросительных 

предложений, содержащих вопросительное слово, нахождение ответа значительно облегчается [4]. 

Это связано с наличием именованных сущностей, которые имеют свои категории для каждого 

вопросительного слова. 

Извлечение именованных сущностей – это задача поиска и распределения по категориям 

именованных сущностей в неструктурированных предложениях [7]. Предложения с размеченными 

тегами словами несут полезную информацию, которая облегчает поиск ответа [8]. Именованные 

сущности могут быть распределены по таким категориям, как названия, структуры, местоположения, 

временные выражения, количество, денежные значения, проценты и т.д. Помимо этого, в текстах 

встречаются слова, не несущие смысловой нагрузки, именуемые стоп-словами. Они бывают как в 

вопросительных предложениях, так и в предложениях с ответом. На начальной стадии предобработки 

текста стоп-слова отсеиваются. Такой подход используется также в поисковых системах [5]. 

При разработке вопросно-ответных систем также используется алгоритм Левенштейна, 

заключающийся в вычислении расстояния между двумя словами (строками), то есть минимального 

количества операций вставки одного символа, удаления одного символа и замены одного символа на 

другой, необходимых для превращения одного слова(строки) в другое [9]. Расстояние Левенштейна 

также называется расстоянием редактирования. Данный алгоритм используется для того, чтобы 

эффективно сравнивать ключевые слова из вопросительных и ответных предложений. Чем меньше 

расстояние Левенштейна между двумя ключевыми словами, тем больше вероятность того, что эти 

слова являются близкими по смыслу. 

В связи с тем, что для извлечения именованных сущностей была использована Стэнфордская 

библиотека, в работе представлена реализация вопросно-ответной системы на английском языке. 

Алгоритм работы системы. Предложенный алгоритм гибридного подхода для поиска ответа 

на вопрос состоит из шагов, описанных ниже [6]: 

1. В качестве входных данных для системы принимается вопрос, заданный пользователем, а 

также документ, откуда будет извлекаться ответ. 

2. Необходимо определить тип вопроса с помощью вопросительного слова. Если 

вопросительным словом будет «кто» или «что», тогда им соответствуют именованные сущности 

«человек/место/организация» [10]. А для вопросительного слова «когда» соответствуют сущности 

«время/дата». Есть также именованные сущности «расположение/место», «причина», «число», 

которые используются, если вопросительными типами соответственно будут «где», «почему» и 

«сколько». 

3. Отсеять стоп-слова, предварительно сравнивая их со списком, состоящим из всех возможных 

стоп-слов. 
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4. Рассмотреть оставшиеся после отсеивания стоп-слов слова в роли ключевых слов. 

5. Определить все имеющиеся предложения в документе и рассматривать их как список. 

Извлечь пять предложений из списка с наибольшими оценками частот терминов.Частота термина – 

это количество случаев совпадения слов в вопросительных и ответных предложениях [11]. 

6. Для соответствия по ключевым словам вычислить количество общих слов, то есть слов, 

которые встречаются одновременно и в вопросительном и ответном предложениях. 

7. Выбрать вариант возможного ответа, получивший наивысшую оценку, в качестве вывода на 

запрос пользователя [12].  

7.1. Если  тип вопроса – «лицо», т.е. если вопросительным является слово «кто», то список 

кандидатов состоит из имен людей, извлеченных из предложений.  

7.2. Если тип вопроса – «место/местоположение», то список кандидатов-ответов состоит из 

названий мест или местоположений.  

7.3. Если тип вопроса – «время/дата», тогда список кандидатов-ответов состоит из значений 

даты и времени.  

7.4. Для типов вопроса «организация/лицо» список возможных ответов состоит из названий 

организаций или имен лиц [13].  

7.5. Предложения с возможными ответами, имеющие числовые значения, могут относиться к 

категории «номер». В случае если число относится к дате, то ответ переносится к категории 

«время/дата». Эти две категории похожи, поэтому ставится приоритет [14]. В зависимости от 

ситуации могут быть использованы обе категории. 

Результаты. На основе данного гибридного алгоритма была написана программа, 

обрабатывающая входной вопрос и выводящая ответ. 

 

 
 

Рис. 1. Вывод программы 

 

На рисунке 1 можно увидеть, что варианты возможных ответов на вопрос состоят из самих 

значений и оценок. Данные оценки показывают количество общих ключевых слов, имеющихся и в 

вопросительном, и в ответном предложениях. Варианты с самыми высокими оценками больше всего 

претендуют на ответ.  

Система выдает ответ в том случае, если в вопросительном предложении имеется 

вопросительное слово, кроме слова «почему». Объясняется это тем, что категории «причины» в 

именованных сущностях не существует. Исходя из типа вопроса, система определяет его категорию, 

выполняя последующий поиск ответа в тех предложениях, которые имеют такую же категорию 

именованных сущностей. Данный подход исключает ненужный поиск в неподходящих категориях. 

Таким образом, достигается надежность результата и высокая скорость выполнения программы. 

Обсуждение. Система показывает хорошие результаты на правильно составленных 

вопросительных предложениях. Учитывая тот факт, что основное внимание в исследовании было 

уделено выявлению ответа из текста, то случай неправильно составленных вопросов не 

рассматривался. Система требует наличия библиотеки для определения именованных сущностей [15]. 

Высокая скорость, которая достигается путем распределения по категориям, дает возможность 

использования данной системы в различных интернет системах, заменяя автоответчик [16]. При 

таких возможностях, возможно, подобные вопросно-ответные системы станут следующим 
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поколением поисковых систем, когда люди будут обращаться к системе с вопросами, как к 

консультанту. 
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Сағидулла Е.Б. 

Сұраққа жауап беру жүйесіне арналған гибридті алгоритмін жүзеге асыру 

Түйіндеме. Бұл мақала сұраққа жауап беру жүйелерінде қолданылатын гибридті алгоритмінің толық 

түсіндірмесінен тұрады. Мұнда осыған ұқсас жүйелерді құрастыру барысында қолданылатын амалдар туралы 

айтылады. Теориялық тараулардан бөлек, қосымша ретінде алгоритмді жүзеге асыру қадамдары түсіндіріледі. 

Қорытынды бағдарламаны жүргізу барысында алынған тұжырымдардан тұрады. 

Түйінді сөздер: сұраққа жауап беру жүйесі, атаулы мәндер, тоқтау сөздер, таңба, ақпаратты шығару. 
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MODEL GENERATING OF OIL TREATMENT 

 
Abstract. The adverse impact of oil slime on the environment makes the issue of processing oil residue is very 

important. One of the most effective way to clean oil slime is heat treatment. This article deals with the problem of 

thermal processing of slime. The process of thermal processing of oily waste must be managed. In this regard, it was 

necessary to create a mathematical model of thermal processing of oil slime. The mathematical model of the process is 

described by heat and mass transfer equations and includes a system of nonstationary second-order partial differential 

equations. Initial and boundary conditions include Dirichlet and Neumann conditions. The solution is carried out 

according to an implicit difference scheme using the alternating directions method until the convergence condition is 

satisfied. 

Key words: oil slime, thermal processing, mathematical model, alternating direction method, environment. 
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МҰНАЙ ҚАЛДЫҚТАРЫН ӨҢДЕУДІҢ МОДЕЛІН ЖАСАУ 

 
Аңдатпа. Мұнай қалдықтарының қоршаған ортаға тигізетін кері әсері мұнай қалдықтарын өңдеуді аса 

маңызды етеді. Мұнай қалдықтарын өңдеудің ең тиімді әдістерінің біреуі - термиялық өңдеу. Бұл мақалада 

мұнай өнімдерінің қалдықтарын термиялық қайта өңдеу қарастырылған. Мұнайлы қалдықтарды термиялық 

қайта өңдеу үрдісінде басқару қажеттілігі туындайды. Сондықтан да мұнай қалдықтарын өңдеудің 

математикалық моделін құру талап етілді. Үрдістің математикалық моделі жылу және масса теңдеулерімен 

сипатталып, екінші ретті сызықты емес дифференциалдық теңдеулер жүйелерін құрайды. Бастапқы және 

шекаралық шарттарДирихле және Нейман шарттарын қамтиды. Шешім жинақталу шарты орындалғанға дейін 

айқын емес айырымдық схемаға сәйкес айнымалы бағыттар әдісін қолданып жүзеге асырылды. 

Кілттік сөздер: мұнай қалдықтары, термиялық өңдеу, математикалық моделі, айнымалы бағыттар әдісі, 

қоршаған орта. 

 

Мұнай өңдеу зауыттары мен мұнай-газ компанияларының өндірістік қызметі қоршаған ортаны 

ластаудың негізгі көздерінің бірі болып табылады. Табиғи ортадағы барлық компоненттердің ең 

қауіпті ластаушы заттар – мұнай қалдықтары . 

Мұнай өнімдерінің қалдықтары- мұнай өнімдері, механикалық қосындылар мен судан тұратын 

күрделі физика-химиялық қоспа. Оны құрайтын элементтерінің ара салмағы әр түрлі болуы мүмкін. 

Кәсіпорындардан шыққан мұнай қалдықтарының сапалық сипаттамалары келесідей болады : 

• органикалық заттар 10% -25%;  

• механикалық қосындылар 5% дан 30% дейін;  

• су 50% бен70% аралығы. [1] 

Мұнай өнімдерінің қалдықтарын қайта өңдеудің технологиялық үрдісінде, сонымен қатар, 

мұнай өңдеу мен тасымалдау кезінде ығындылар пайда болады. Құрамында мұнай кездесетін 

қалдықтар қоршаған ортаға зиянды. Барлық мұнай қалдықтары өзінің түзілуіне қарай негізгі үш 

топқа бөлінеді: топырақты, төменгі тұнба және резервуарлы. [2] Бірінші типтегілер өнімді өндіру 

немесе апатты жағдайларда жерге мұнай өнімдерінің төгілу салдарынан түзіледі.  Төменгі тұнбалар 

су қоймаларына түбіне төгілген мұнай қалдықтарының тұнуынан болса, ал резервуарлық түрдегілер 

сиымдылығы түрлі ыдыстарда мұнай өнімдерін сақтау не тасымалдау кезінде пайда болады.[3] 

Мұнай қалдықтарының химиялық және физикалық көрсеткіштері бір-бірінен өте ерекшеленеді. 

Мұнай қалдықтарындағы судың, механикалық қоспалардың және мұнай өнімдерінің өзара 

қатынастары  өте кең ауқымға ие. Қалдықтың физикалық қасиеттері тұрақты емес. Тығыздығы 830 кг 

/ м3 немесе 1700 кг / м3 болуы мүмкін, ал мұздау  нүктесі -3-ден +50 градусқа дейін өзгереді. 

Тұнбаның физико-химиялық қасиеттерінің кең ауқымы олардың олардың түзілу орталарының түрлі 

болуына байланысты.[4] 

Мұнай өнімдерін және қалдықтарын қайта өңдеу қазіргі заманғы Қазақстан үшін маңызды 

мәселе болып табылады. Бұл мәселені ұтымды шешу біздің экологияға және біздің еліміздің 

экономикасына оң әсер етеді. 

Біздің елімізде жыл сайын мұнайды өңдеу немесе тасымалдау кезінде табиғи апаттар мен 

апаттардың салдарынан 400 мың тонна мұнай қалдықтары пайда болады және жер қойнауындағы 

ресурстар 4,5 миллион тоннаға бағаланады. Мұндай қоймалардың болуы жануарлардың өлімі, жер 

асты суларының және ауаның ластану қаупін жоғарылатады.  

Мұнаймен ластанған топырақтың тікелей әсерінен басқа, ауыр металдардың - мырыш, мыс, 

қорғасынның шамадан тыс жиналуына әкеп соғуы мүмкін, бұл аймақтың экологиясына да, 

адамдардың өмір сүру сапасына кері әсерін тигізеді. 

Қазақстанда осы шұғыл тапсырманың өзектілігі Қазақстан Республикасының 2007 жылғы 9 

қаңтардағы Экологиялық кодексінде бірінші рет атап өтілді. Төмен көміртекті экономика және 

«жасылдандыруды» күшейту бағыты тұрақты дамудың құралы ретінде еліміздің халықаралық 

бастамаларында ҚР-ның 2020 жылға дейінгі Стратегиялық даму жоспарында белгіленді. Мемлекет 

басшысы жер қойнауының байлығы қоршаған ортаға ең аз зиян келтірілуі тиіс екендігіне үнемі баса 

назар аударады. [5] 
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Шетелдік және отандық тәжірибеде де мұнай қалдықтарын термиялық әдіспен 

бейтараптандыру кең таралған. Бұл әдіс мұнай қалдықтарының келесі түрлерін бейтараптандыруға 

мүмкіндік береді: 

- тазарту қондырғыларынан ағынды суларды тазалау кезінде туындайтын мұнай 

қалдықтарының шөгінділері мен сұйық мұнай қалдықтары; 

- цистерналар мен технологиялық жабдықтарды тазалау кезінде пайда болатын мұнай 

қалдықтары; 

- ластанған топырақ; 

- су құбырларының порфонизациясы нәтижесінде қалыптасқан немесе қоймаларда уақыт өте 

келе қалыптасқан күрделі көп компонентті дисперсті жүйелер болып табылатын мұнай қалдықтары; 

 - Шаң жинағыштардан, мұнай сепараторларынан және біртектес құрамы мен  көмірсутектердің 

көп мөлшері, сондай-ақ пайдаланылған компрессорлық және өнеркәсіптік майлармен сипатталатын 

сепараторлардан алынған өнімдер.[6] 

Мұнай қалдықтарын өңдеудің жылулық әдістері мұнай өнімдерінің термиялық ыдырау 

процестеріне негізделген. Мұнай өнімдерінің толық термиялық ыдырауы нәтижесінде түпкілікті 

деградация өнімдері - CO2 және H2O құралады.[7] 

Жоғары температураның әсерімен мұнайды өңдеуді термиялық өңдеу процестері деп атайды. 

Оған күрделі көмірсутектерді  жоғары температура әсерінен қарапайым көмірсутектерге ыдырату 

(термиялық крекинг),ауыр мұнай қалдықтарын кокстеу (қортқылау), құрамында қанықпаған 

көмірсутектер көп болып келетін газдар қоспасын алу үшін жүргізілетін пиролиз процестері жатады. 

Көмірсутектердің термиялық ыдырауы 380-400 градуста басталады. Күрделі реакциялардың – 

термиялық полимерлену мен конденсациялану – нәтижесінде қанықпаған және ароматты 

көмірсутектерден шикі мұнайдың құрамына кіретін заттар – көмірсутекті газдары, сұйық мұнай 

өнімдерінің қосымша мөлшері, сонымен бірге мұнай коксы (қатты көмірсутек қалдығы) түзіледі. 

Мұнай шикізатын термиялық өңдеу жүйелері шарттарға және тағайындалуына байланысты крекинг, 

кокстеу және пиролиз аталымдарын алды. [8] 

Мұнай қалдықтарыны термиялық қайта өңделуі органикалық бұзылудың ең тиімді әдісі болып 

табылады. Ол сондай-ақ металдар мен тұздар сияқты бейорганикалық заттардың көлемін едәуір 

азайтады және қалдықты тиімді түрде жоюға мүмкіндік береді. Жылу процестері мұнай бұрғылау 

қалдықтарын, ластанған топырақты (төгілулердің, ластанған қалдықтарды жою), бактар түбін және 

басқа да технологиялық қалдықтарды өңдей алады. Басқаша айтқанда, термиялық технология маймен 

ластанған қатты қоспаларды өңдеуде бірден бір әдіс.[9] 

Термиялық әдістер әдетте келесідей сатыларды қамтиды: қалдықты қайта өңдеуге даярлау; 

жоғары температуралы өңдеу; көп сатылы газдардан тазару; жылуды пайдалану; жанама органикалық 

және минералдық өімдер алу.[10] 

Қалдықтарды құрғату мақсатындағы термиялық өңдеу әдісі шетелде кеңінен қолданылады. 

1995 жылы UNION CARBIDE (АҚШ) химиялық зауыттарында қатты уытты қалдықтардың 85% -ы 

олардың көлемін және уыттылығын азайту үшін өртенген және өңделген. Швейцарияда, Дания мен 

Жапонияда қалдықтарды жағу басым технология болып табылады (70%).[11] 

Сандық жылу есептелім - бұл компьютерде өткізгіш, конвекциондық және сәулелену 

облыстарында жылу тасымалын сипаттайтын дифференциалдық (кейде интегралды) теңдеулерді 

жуықтаушы алгебралық теңдеулер жүйесін шешу жолдарын анықтайтын кең термин. 

Кез келген жылу есептеудің әдеттегі мақсаты кез-келген бетке немесе объектіге жылу беру 

жылдамдығын анықтау болып табылады. Өткізгіштіктің мәселелерінде, оның бетіндегі материалдағы 

температура градиентін табу қажет. Конвекциялық есептерде бетегі жылу ағынын табу үшін 

сұйықтықтың температуралық градиенті қажет. Екі жағдайда да, бірінші кезекте, қарастырылып 

отырған аймақта жалпы температуралық таралуды анықтау қажет, ал сонымен қатар,конвекцияда 

жылдамдықтың таралуын табу керек. 

Жылу алмасуды сипаттайтын теңдеулер кешенді және келесі сипаттамаларға ие: олар сызықты 

емес; оларда алгебралық, ішінара дифференциалдық теңдеулер немесе интегралдық теңдеулер бар; 

олар бір –бірімен байланысқан  жүйе құрайды; қатысушы заттардың қасиеттері, әдетте, температура 

функциясы болып табылады және қысым функциясы болуы мүмкін; шешімдер ауқымы, әдетте, 

қарапайым шаршы, шеңбер немесе тікбұрыш емес; және ол алдын ала белгісіз мөлшерде және 

пішінде өзгеруі мүмкін. Осылайша, жабық түрдегі нақты шешімдерге әкелетін математикалық 

әдістер көп жағдайда қол жетімсіз. [12] 
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Мұнай қалдықтарын термиялық қайта өңдеуге арналған математикалық модельді әзірлеу 

кезінде, өнім қабатының қызуын қарастырамыз. Үрдістің математикалық моделі жылу және масса 

теңдеулерімен сипатталып, екінші ретті сызықты емес дифференциалдық теңдеулер жүйелерін 

құрайды. Бастапқы және шекаралық шарттарДирихле және Нейман шарттарын қамтиды. Шешім 

жинақталу шарты орындалғанға дейін айқын емес айырымдық схемаға сәйкес айнымалы бағыттар 

әдісін қолданып жүзеге асырылады. [13] 

Жылу теңдеуі үшін шекаралық есептерді шешудің әр түрлі әдістері, соның ішінде, айнымалы 

бағыттар әдісі бар. Айнымалы бағыттар әдісінің схемасында, барлық бөліну әдістерінде 

көрсетілгендей, уақыт кезеңі τ тәуелсіз кеңістіктік айнымалы санына бөлінеді (екі өлшемді жағдайда 

екіге). Әрбір бөлшектік уақыт қабатында кеңістіктік дифференциалдық операторлардың біреуі айқын 

емес аппроксимацияланса (тиісті координат бағытында скалярлы қуалау орындалады), ал басқалары 

айқын. Кейінгі бөлшектік қадамда, дифференциалдық оператордың кезек бойынша келесі айқын 

емес, ал басқалары айқын түрде орындалады. [14] 

Бұл схеманы жиі Писмен - Рекфордтың схемасы деп аталады (оны алғаш рет ұсынған авторлардың 

аты). T (x, t) торлы функцияның негізгі мәндерімен бірге ,яғни T-нің мәнін  t =  = + /2 

болғанда қарастыруға болатын, T = және T =  ортасына  T = аралық мәні енгізіледі. 

Мұндағы n қабатынан n + 1 қабатына көшу екі сатыда /2 қадамдарымен жүзеге асырылады .  

 
Сурет 1. Айнымалы бағыттар әдісінің сұлбасы 

 

            Екі өлшемді жағдайда ауыспалы бағыттар әдісінің сұлбасы мүлдем абсолютті тұрақты екенін 

көрсетуге болады. Айнымалы бағыттардың әдісінің артықшылығы жоғары дәлдікті қамтиды, себебі 

әдіс уақыттың екінші дәлдік тәртібіне ие. Кемшілігіне кеңістіктік айнымалы саны екіден көп 

болғанда шартты тұрақтылықты жатқызуға болады. Сонымен қатар, айнымалы бағыттардың әдісі екі 

өлшемді жағдайда аралас туындылы есептерде шартты түрде тұрақты болып табылады [15]. 

Жыл сайын мұнай өңдеу өнеркәсібі қалдықтарының саны артып келеді. Мұнай қалдықтарының 

зиянды әсерлері адам өмірі мен болашақ ұрпақтардың өміріне және денсаулығына қауіп төндіретін 

қоршаған орта факторларына әсер етеді. Сондықтан, есептің негізгі мақсаты қоршаған ортаны қорғау 

бойынша сандық әдістермен мұнай қалдықтарын жылу және масса таралуын шешуді дамыту болды. 

Мұнай қалдықтарды термиялық өңдеудің нәтижесінде алынған математикалық моделі ағынның 

уақыт бойынша температура және масса өзгеруін сипаттайды және оны басқаруға мүмкіндік береді. 

Осылайша, көзделген мақсаттарға қол жеткізіліп, алдағы уақытта өндірістік салада қолданысқа 

түсетін желілік интерфейс құрылатын болады. 
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ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНОГО ГИПЕРКОМПЛЕКСНОГО ЧИСЛА 

 
Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с построением трехмерной переменной с делением над 

полем действительных чисел. Показаны возможности построения коммутативной алгебры трехмерных 

векторов, коммутативной алгебры кватернионов и коммутативной алгебры четырехкомпонентных трехмерных 

гиперкомплексных чисел. 

Ключевые слова: вектор, гиперкомплексные числа, коммутативность, деление, алгебра, модуль, 

направление. 

 

Алгебры комплексных и гиперкомплексных чисел в настоящее время имеют весьма широкое 

применение при исследованиях и моделировании различных физических процессов [1-4]. Однако, до сих 

пор отсутствуют работы, в которых в полной мере были бы решены задачи по разработке новых 

гиперкомплексных чисел со свойствами, которыми обладают комплексные числа, кватернионы и октавы. 

В настоящей статье рассмотрим вопросы, связанные с построением трехмерных чисел, которые 

могли бы дополнить ряд отмеченных выше нормированных гиперкомплексных чисел. 

Рассмотрим сначала основные параметры математического описания линейных и 

вращательных перемещений на плоскости. Координаты любой точки в плоскости, как известно, 
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можно задать с помощью двумерной ортогональной системы координат x  и y  или с помощью 

использования полярной системы координат   и  . При использовании системы координат x , y , 

позиция (расположение) произвольной точки относительно начала координат описываются радиус-

вектором R , который имеет вид 

x yR xe ye  ,       (1) 

где 
xe  и 

ye - единичные векторы, x  и y - значения координат точки. 

 В полярной системе координат радиус-вектор R  представляется в виде 

R R e R e     .      (2) 

Здесь e  и e - единичные радиальный и угловой векторы, R  и R - радиальный и угловой 

координаты точки. Отметим также, что единичные векторы в (1) и (2) удовлетворяют условиям  
2 2 1x ye e  , 

2 2 1e e   , 0x ye e  , 0e e   .    (3) 

 Связь между координатами плоской и полярной систем координат обычно задается 

уравнениями 

cosx R   ,       (4) 

siny R   .       (5) 

 Используя уравнения (1) – (5) введем вращательную систему координат с взаимно 

перпендикулярными радиальным e  и тангенциальным e  единичными векторами 

  cos sinx ye e e e       ,     (6) 

  sin cosx ye e e e        .     (7) 

Из (6) и (7) можно видеть, что при равенстве   в этих уравнениях, для e  и e  выполняются 

условия, аналогичное условиям (3), 

   2 2 1e e    ,      0e e    .    (8) 

Отметим, что в отличие от традиционного представления угловой координаты, в уравнениях (6) 

– (8) координата   представлена в виде векторной величины 

e  ,       (9) 

что в полной мере соответствует уравнению (2). 

 В принципе, уравнение (6) при заданных значениях модуля радиус-вектора R R , учитывая 

(4) и (5), может быть достаточной для отображения координат произвольной точки в плоскости xy . 

Единичный вектор e  для неподвижной точки не имеет направления и равен скалярной единице, 

поэтому, умножив выражение в правой части (6) на R  можно получить уравнение (1). Уравнение (7), 

в которой радиус-вектор проецируется на ортогональную (тангенциальную) ось, совместно с 

уравнением (6) с проекциями на радиальную ось, будут определять направление и величину 

линейных и вращательных перемещений в плоскости xy . 

 Несложно видеть, единичные векторы xe  и ye  можно, используя уравнения (6) и (7),  

выразить через значения единичных векторов e  и e , при этом единичные векторы xe  и ye  будут 

удовлетворять следующим уравнениям 

  cos sinx xe e e e      ,     (10) 

  sin cosy ye e e e      .     (11) 

В уравнениях (10) и (11) единичные векторы вместо условий (3) и (8) будут удовлетворять 

условиям 
2 2 1e e   ,  0e e   .                  (12) 

   2 2 1x ye e   ,      0x ye e   .                         (13) 
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В уравнении (13), как и в (8), должно соблюдаться условие равенства угловой координаты. 

Отметим, подробный анализ уравнений (10) – (13) может привести к новому осмыслению основных 

правил умножения векторов. 

 К важным выводам приводит также анализ уравнений (6) – (9). Начнем с уравнения (9), 

который может быть представлен в виде 

mn mn mne e      ,      (14) 

где m  и n  - номера радиус-векторов, между которыми отсчитывается угол mn , mn nm    - 

знак угла mn , который удовлетворяет условию 
2 2 1mn nm   . 

 В отношении уравнения (14) отметим следующее. Угловая координата  , как известно, в 

отличие от прямоугольных координат x  и y , не дает однозначного отображения этой координаты 

произвольной точки  плоскости. Одна и та же точка может быть дважды отображена угловой 

координатой в зависимости от выбранного направления отсчета вращения. Для устранения этой 

двойственности (дуальности) в уравнении (14) предлагается строгое соблюдение отсчета направления 

угловой координаты путем введения знакового коэффициента mn nm   . Кроме того, единичный 

вектор e  по своей сути является вращающимся тангенциальным единичным вектором, поэтому, в 

сравнении с единичными векторами xe  и 
ye , не может строго описывать какое-либо неизменное 

линейное направление. По этой причине единичный вектор e  по отношению к единичным векторам 

xe  и 
ye  может считаться квазивектором или вспомогательным единичным вектором. 

 В уравнениях (6), (7), (10) и (11) приводятся тригонометрические функции, которые при их 

разложениях в ряды имеют следующий вид 

2 41 1
cos 1

2! 4!
       ,     (15) 

3 51 1
sin

3! 5!
        .     (16) 

Из последних уравнений, с учетом (14), следует 

cos cos mn   ,           (17) 

sin sinmn mne    .      (18) 

Уравнения (6) и (7), с учетом (17) и (18), принимают вид 

  cos sinx mn y mn xy mne e e e e        ,     (19) 

  sin cosx mn xy mn y mne e e e e         .     (20) 

В уравнениях (19) и (20) учитывается, что случае отсчета угла mn  в виде угла вращения вокруг 

начала координат от оси x  к оси y индекс e  может быть заменен и записан в следующей форме xye . 

При этом угол между радиус-вектором mR  и осью x  обозначается 0m m  , угол mn  между 

векторами mR  и nR  определяется выражением 0 0mn n m n m        . 

Рассмотрим теперь выполнение операции умножения для пары радиус-векторов 1R  и 2R . 

Запишем вектор 1R  в виде 

   1 1 1 1 1 1R R R R e e          ,                       (21)  

а вектор 2R  в виде 

 2 2 2 2R R R e    ,      (22) 

где единичные векторы e  и e  удовлетворяют условиям (6) и (7), 1R  и 2R  - модульные 

значения соответствующих радиус векторов, 1  и 2  - значения их угловых координат. 
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Представление радиус-векторов 1R  и 2R  в виде (21) и (22) позволит рассмотреть комплексно и 

отдельно линейную (радиальную) и ортогональную (радиально-тангенциальную) составляющие 

произведения, которое описывается следующим уравнением 

1 2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 12 12sinxyR R R R R R R R cos R R e          .    (23)  

В уравнении (23) 

1 2 1 2 12R R R R cos          (24) 

представляет собой скалярное произведение векторов 1R  и 2R , их векторное произведение 

принимает вид 

1 2 1 2 12 12sinxyR R R R e    .      (25)  

В ортогональном произведении (25) без дополнительных абстрактных умозаключений 

содержится единичный вектор 
xye , который указывает на то, что результатом этого произведения 

является векторная величина. Знаковый коэффициент 12  обеспечивает коммутативность векторного 

произведения. Действительно, поменяв индексы 1 на 2 в уравнении (21) и 2 на 1 в уравнении (22) 

вместо (25) получим 2 1 1 2 21 21sinxyR R R R e    , откуда следует 

1 2 2 1R R R R    .      (26)  

Коммутативность скалярного произведения (24) и векторного произведения (26) обеспечивает 

коммутативность полного произведения пары векторов. 

 Подведем первые итоги, отличающиеся от классической теории векторов, в основу которой 

были положены зависимости ортогональных единичных векторов, впервые предложенных 

Гамильтоном. 

Вывод 1. Результатом ортогонального произведения векторов является единичный вектор 
xye , 

который описывает вращения в плоскости xy  и непосредственно не связан с координатой третьего 

линейного ортогонального направления z  трехмерного пространства с координатами , ,x y z . 

Вывод 2. Полное произведение пары векторов, как и скалярное и векторное произведения в 

отдельности, обладает свойством коммутативности. 

Замечание. Причиной приведенных в этих выводах отличий, связанных со свойствами 

произведения векторов, является рассмотрение в существующей теории векторов угловой 

координаты в виде скалярной величины без четко заданного направления отсчета. 

Отметим, замена 
xye e  , которая по сути также является единичным вектором третьей 

(угловой) координаты, на единичный вектор ze  в существующей теории векторов на практике не 

приводит к принципиальным ошибкам при исследовании различных физических процессов или 

технических задач. Вместе с тем, наличие отмеченных недостатков теории векторов могут привести к 

неточностям и ошибкам при математическом моделировании ряда сложных процессов и систем. 

 Вернемся к уравнениям (23) – (25). Учитывая (4) и (5) выразим произведения векторов через 

координаты x  и y  

 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 2 1xyR R R R R R x x y y e x y x y          .    (27)  

Выделим в уравнении (27) скалярную и векторную составляющие 

1 2 1 2 1 2 1 2R R R R x x y y      ,     (28) 

 1 2 1 2 12 1 2 2 1xyR R R R e x y x y      .     (29)  

В последних уравнениях используются традиционные знаки для обозначения скалярного и 

векторного умножения, коэффициент 12  определяется по формуле 

 12 1 2 2 1sign x y x y   .     (30) 

 Проанализируем дальше уравнения (10) и (11). С учетом (17) и (18) эти уравнения принимают вид 



 

● Физика–математика ғылымдары 
 

ҚазҰТЗУ хабаршысы №3 2019                                          559 

 

  cos sinx x mn mn xy mne e e e e       ,     (31) 

  sin cosy y mn xy mn mne e e e e       .     (32) 

Выполнение операции умножения для пары радиус-векторов 1R  и 2R  рассмотрим теперь на 

основе уравнений (31) и (32). Запишем вектор 1R  в виде 

 1 1 1 1x xR R R e   ,       (33)  

а вектор 2R  в виде 

   2 2 2 2 2 2x y x yR R R R e e       .     (34) 

Полное произведение рассматриваемых векторов определяется следующим уравнением 

1 2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 12 12sinx x x y xyR R R R R R R R cos R R e      .    (35)  

Отметим, уравнение (35) практически совпадает с уравнением (23), то есть рассматривая два 

варианта анализа закономерно приходим к единому результату. Из уравнения (35) также выделим 

скалярную и векторную составляющие произведения 

1 2 1 2 1 2 1 2x xR R R R x x y y    ,     (36) 

 1 2 1 2 12 1 2 2 1y x xyR R R R e x y x y    .     (37)  

Таким образом, выводы по свойствам умножения векторных величин, приведенные выше, 

повторно подтверждены уравнениями (36) и (37). 

 Рассмотрим теперь связь векторного произведения единичных векторов в теории векторов с 

полученными выше результатами. При анализе ортогональных произведений примем для первого 

сомножителя 1 0  , а для второго сомножителя 
2

2


  . Тогда, с учетом уравнений (31) и (32), 

получим 

1 2 1 2 12x y x y xye e e e e   ,      (38) 

1 2 1 2 12y x y x xye e e e e    .      (39) 

Цифры в индексах в последних уравнениях обозначают позиции сомножителей. Заменив 

цифры в индексах единичных векторов на позицию следования сомножителей, из уравнений (38) и 

(39) можно получить 

12x y xye e e  ,       (40) 

12y x xye e e   .       (41) 

12xy x x xy ye e e e e     ,      (42) 

12y xy xy y xe e e e e     .     (43) 

Вывод 3. Уравнения (40) – (43) вполне достаточны, чтобы на их основе перейти к базовым 

правилам существующей теории векторов. Отличия, отмеченные выше в выводах 1 и 2, указывают 

на новые возможности развития теории векторов и связанных с ней направлений математики. 

 В подтверждение этого вывода покажем возможность построения коммутативной алгебры 

трехмерных векторов, коммутативной алгебры кватернионов и коммутативной алгебры 

четырехкомпонентных трехмерных гиперкомплексных чисел, которые предварительно назовем 

квадротренионом. Учитывая, что построение квадротрениона имеет отношение к знаменитым 

теоремам Фробениуса и Гурвица, начнем с этой проблемы. 

 Приведем сначала тексты названных теорем, которые приводятся в [3]. 

Обобщенная теорема Фробениуса. Любая альтернативная алгебра с делением изоморфна 

одной из четырех алгебр: действительных чисел, комплексных чисел, кватернионов или октав. 

Теорема Гурвица. Любая нормированная алгебра с единицей изоморфна одной из четырех 

алгебр: действительных чисел, комплексных чисел, кватернионов или октав. 
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Из этих ставших классическими теорем следует невозможность построения нормированной 

алгебры гиперкомплексных чисел с делением для каких-либо пространств, размерности которых 

отличаются от чисел 1, 2, 4 и 8.  

Отметим, построение четырехкомпонентной нормированной алгебры с делением для 

трехмерного пространства приведет к опровержению или к корректировке указанных выше теорем 

Фробениуса и Гурвица. 

Перейдем к разработке нового гиперкомплексного числа, которое назовем квадротренионом. 

Рассмотрим трехмерное пространство с ортогональной системой координат , ,x y z . Трехмерное 

гиперкомплексное число q  в этом пространстве представим в четырехкомпонентной форме 

yz

y z yz mnq x i y i z i p    .     (44)  

Здесь произведение 
yz

yz mni p  представляет собой псевдоскалярную величину и не добавляет 

новой координаты к исходному трехмерному пространству, yi , zi  и yzi  являются мнимыми 

единицами, удовлетворяющие условиям 
2 2 1y zi i   , 

2 2 1yz zyi i   ,     (45) 

0y z y yz z yzi i i i i i      .     (46) 

Мнимые единицы обладают векторными свойствами, поэтому их векторные произведения 

задаются уравнениями 

0y yi i  ,  0z zi i  , 0yz yzi i  ,    (47) 

   
yz y z z y zyi i i i i i       ,     (48) 

yz y y z y y yz zi i i i i i i i       ,     (49) 

z yz z y z yz z yi i i i i i i i       .     (50) 

 Уравнения (47) – (50), устанавливающие правила ортогонального умножения единичных 

векторов, позволяют при записи трехмерного числа в форме (44) не указывать наличие 

ортогональных составляющих вектора в плоскости yz . Отметим, что исходным выражением для 

перехода к виду (44) является уравнение  
2

i
q x R R    . В гиперкомплексном числе (44) 

можно выделить две части. Первые три компонента суммы в правой части уравнения являются 

основными, они в канонической форме однозначно определяют координаты любой точки 

рассматриваемого трехмерного пространства, четвертый компонент правой части этого уравнения 

характеризует ортогональные перемещения, связанные с парой координат ,y z . Четвертый 

компонент суммы является вспомогательной (псевдоскалярной) компонентой и появляется только в 

результате векторного произведения сомножителей. С учетом полученных выше результатов по 

правилам и свойствам векторных произведений, коэффициент этой вспомогательной 

псевдоскалярной компоненты имеет вид 

   y,z
m myz

mn mn mn m n n m mn

n n

y z
p p y z y z

y z
      ,   (51) 

где 

 mn m n n msign y z y z   ,     (52) 

 

m  и n  указывают на позиции сомножителей. 

 Несложно видеть, что операции сложения и вычитания для гиперкомплексных чисел вида (44) 

в полной мере обладают всеми свойствами, которые характерны для комплексных чисел и 

кватернионов. Поэтому, основное внимание уделим выполнению операций умножения и деления. 

 Произведение двух гиперкомплексных чисел, представленных в форме (44) с учетом 

вспомогательной компоненты 
yz

mnp , имеет вид 
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  1 2 1 1 1 1 2 2 2 2

yz yz

y z yz mn y z yz mnq q x i y i z i p x i y i z i p         

 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1

yz yz yz yz

mn mn y mn mnx x y y z z p p i x y x y z p z p          

   1 2 2 1 1 2 2 1 12 1 2 2 1 1 2 2 1

yz yz yz yz

z mn mn yz mn mni x z x z y p y p i y z y z x p x p          .  (53) 

Из (51) – (53) следует, что произведение двух квадротренионов обладает свойством 

коммутативности. Этот вывод является очень важным, так как до сих пор считалось, что свойством 

коммутативности обладают только действительные и комплексные числа. 

Представив в (53) второй сомножитель в виде сопряженного числа первого сомножителя 

1 1 1 1 1

yz

y z yz mnq x i y i z i p     

получим 

 
2 22 2 2

1 1 1 1 1 1 1

yz

mnq q x y z p q     .                                                 (54) 

Уравнение (54) означает, что квадротренионы обладают свойством деления. Операция деления 

при этом выполняется в следующем виде 

1 1 2
1 22

2 2 2 2

1q q q
q q

q q q q
  .                                                                           (55) 

 Таким образом, из (55) следует, что трехмерные четырехкомпонентные числа 

(квадротренионы) могут быть основой для построения новой коммутативной алгебры с делением. 

Проверим теперь, является ли предлагаемая алгебра нормированной. Проведем два варианта такой 

проверки. Сначала рассмотрим случай, когда в исходной записи квадротренионы представляются в 

естественной для трехмерного пространства канонической трехкомпонентной форме. При этом, в 

соответствии с (51), в начальной записи ортогональная компонента полагается равным нулю 

0yz

mmp  , 

а сомножители в исходной форме имеют вид  

1 1 1 1y zq x i y i z   ,                                                        (56) 

2 2 2 2y zq x i y i z   .                                                              (57) 

Произведение в этом случае определяется из уравнения 

  1 2 1 1 1 2 2 2y z y zq q x i y i z x i y i z       

 1 2 1 1 1 2 1 2 2 1yx x y y z z i x y x y       

   1 2 2 1 12 1 2 2 1z yzi x z x z i y z y z    .                                                       (58) 

 Как известно, нормированная алгебра должна удовлетворять условию  

1 2 1 2q q q q  .                                                                      (59) 

Используя изложенное выше несложно подтвердить, что для квадротренионов это условие 

выполняется, причем 

  
2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2q q q q q q q q x y z x y z         

   
2 2

1 2 1 1 1 2 1 2 2 1x x y y z z x y x y       

   
2 2

1 2 2 1 1 2 2 1x z x z y z y z    .                                           (60) 

Условия нормированной алгебры выполняется и при представлении квадротренионов в 

четырехкомпонентном виде, когда произведение соответствует уравнению (53). 

 Дальнейший анализ свойств квадротренионов показал, что они обладают также свойствами 

ассоциативности, которая предполагает выполнения условия 

   1 2 3 1 2 3q q q q q q . 

 Подведем итоги и сформулируем основные выводы по свойствам квадротренионов: 

1. Квадротренионы являются трехмерными гиперкомплексными числами, которые в общем 

виде представляются в четырехкомпонентной форме; 
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2. Алгебра квадротренионов является нормированной с единицей и с делением над полем 

действительных чисел, обладает свойствами коммутативности и ассоциативности; 

3. Квадротренион является объектом трехмерного пространства, поэтому алгебра 

квадротренионов не изоморфна алгебрам, указанным в теоремах Фробениуса и Гурвица о 

нормированных алгебрах с единицей и с делением. 

Замечание. Приведенные выше выводы на доказательной основе опровергают теоремы 

Фробениуса и Гурвица о нормированных алгебрах с единицей и с делением. 

Теперь коротко отметим вопросы, связанные с построением коммутативной алгебры 

кватернионов и коммутативной алгебры трехмерных векторов. Для решения этих вопросов 

необходимо выполнить замену равенств для единичных векторов, предложенных еще Гамильтоном 

ij ji k   ,  jk kj i   ,  ki ik j   ,                                                   (61)  

на следующие равенства 
xy

mnij ji k   ,  
yz

mnjk kj i   ,  
zx

mnki ik j   ,                             (62) 

где 

 xy xy

mn m n n m nmsign x y x y     ,                                                         (63) 

  yz yz

mn m n n m nmsign y z y z     ,                                                         (64) 

  zx zx

mn m n n m nmsign z x z x     .                                                         (65) 

Приведенные в (62) – (65) знаковые коэффициенты обеспечивают коммутативность как 

кватернионов, так и трехмерных векторов. 

Более подробно результаты анализа по отмеченным выше проблемам совершенствования 

алгебры трехмерных векторов и построения коммутативной алгебры кватернионов будет представлен 

в следующих статьях. 

В заключение отметим, полученные в данной работе результаты показывают, что уточнение 

свойств угловой координаты приводит к качественному переосмыслению некоторых теорий, ставших 

уже классическими, и открывают новые возможности для математического моделирования сложных 

процессов и систем. 
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Ибраев А.Т. 

Үш өлшемді гиперкомплекстік сандарды құрастыру. 
Түйіндеме. Қаралып жатқан мәселелер нақты сандардың өрісі бойынша бөлу қасиеттері бар үш өлшемді 

айнымалы сандарды құрумен байланысты. Мұнда үш өлшемді векторлардың коммутативті алгебрасын, 

кватерниондардың коммутативті алгебрасын және төрт компонентті үш өлшемді гиперкомплекстік сандарының 

коммутативті алгебрасын құруға болатыны көрсетілген. 

Түйінді сөздер: вектор, гиперкомплексті сандар, коммутативтілік, бөлу, алгебра, модуль, бағыт. 
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SPECTRAL ANALYSIS OF PERIODIC POWER SIGNALS BASED ON NUMERICAL METHODS 

 
Abstract: The article investigates periodic electrical signals and presents the results of the spectral analysis of 

these signals. Spectral analysis was performed using of Mathcad. We studied the periodic sequence of rectangular pulse 

on the basis of numerical analysis. Signal amplitude and phase spectra were obtained. The ways of calculating the 

density of single spectral impulse-based numerical methods are determined. 

Keywords. Spectral analysis of periodic signals, the application package of Mathcad, a periodic sequence of 

rectangular pulse, the spectral density. 
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ПЕРИОДТЫ ЭЛЕКТРЛІК СИГНАЛДАРДЫ САНДЫҚ ӘДІСТЕР КӨМЕГІМЕН  

СПЕКТРЛІК ТАЛДАУ 

 
Аннотация. Мақалада периодты электрлік сигналдарды спектрлік талдау нәтижелері баяндалған. 

Спектрлік талдау Mathcad пакеті көмегімен іске асқан. Тікбұрышты импульстардың периодты тізбегі (ТИПТ) 

сандық әдістер көмегімен зерттелген. Сигналдарды спектрлік талдау арқылы амплитудалық және фазалық 

диаграммалар алынған. Дара импульстардың спектрлік тығыздықтарын сандық әдістермен есептеу жолдары 

анықталған. 

Түйін сөздер. Спектрлік талдау, периодты және периодты емес сигналдар, Mathcad қолданбалы 

программалар пакеті, тікбұрышты периодты импульстардың тізбегі, спектрлік тығыздық. 

 

Кіріспе 

Кез-келген периодты электрлік сигналды спектрлік тұрғыдан талдауға болады.  Периодты 

сигналды сипаттайтын параметрлерді жиілікке тәуелділік графиктер ретінде көрсетуге болады. 

Мұндай графиктер сигналдың спектрлері деп аталады. 

Электрлік сигналды құрап тұрған гармониялық тербелістердің амплитудалары, жиіліктері және 

бастапқы фазаларының жиынтығын электрлік сигналдың спектрі дейді. 

Периодты сигнал спектрлері және олардың формалары арасында тығыз байланыс бар: сигнал 

формасының өзгерісі оның спектрінің өзгерісін тудырады, немесе сигналдың спектрінің кез-келген 

өзгерісі оның формасын өзгертеді. Бұл фактор өте маңызды: өйткені сигналдарды тасымалдау кезінде 

олар өзгеріске ұшарайды, яғни олардың спектрлері де өзгереді.  

Спектрлік диаграммалар екі түрге бөлінеді: 

- амплитудалардың спектрі; 

- фазалардың спектрі. 

Амплитудалардың спектрлік диаграммасында амплитудалары мен жиіліктері арқылы 

сипатталатын сигналды құраушылардың барлығы көрініс табады. Ал фазалардың спектрлік 

диаграммасында -   фазалары мен жиіліктері арқылы сипатталатын сигналды құраушылардың 

барлығы көрсетіледі. 

Кез келген сигнал амплитудалардың бір спектрлік диаграммасынан және фазалардың бір 

спектрлік диаграммасынан  тұрады. Осы диаграммалардың құрамында көптеген құраушылар болуы 

мүмкін.  

Амплитудалар спектрінде белгілі бір спектрлік сызықтың биіктігі сигналды құрайтын 

амплитуданың ұзындығына тең. Ал фазалар спектрінде сигналды құрайтын бастапқы фаза шамасына 

тең болады. Амплитудалар спектрінде барлық құраушылардың шамасы оң болса, фазалар спектрінде 

құраушылар оң да, теріс те бола алады. 

mailto:bazarbek1@rambler.ru
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1. Периодты электрлік сигналдардың спектрлік суреттемесі 

 

1. Гармониялық тербелістер. Гармониялық тербелістің математикалық моделі мынандай 

түрде болады: 

u(t)=Um1 sin (1 t+1)         

Математикалық модельден бұл тербелісте бір ғана гармониялық құраушы бар және ол 1 

жиілікте орналасқанын көреміз. Амплитуда спектрдегі құраушының биіктігі тербеліс амплитудасы  

Um1 - ге тең, ал фазалар спектрінде - 1 шамаға (1 = 2t1/T), яғни тербелістің бастапқы фазасына тең. 

Сигналдың спектрлерінің диаграммасын құрған кезде, осы сигналдың уақытқа тәуелділік графигімен 

салыстыра отырып орындаймыз (Сурет 1).  

 

 
 

Сурет 1.  u(t)=Um1 sin (1t+1)  теңдеуінің спектрлік диаграммалары 

 

Гармониялық тербелістің мынандай математикалық моделін қарастырамыз: u2(t) = Um2 cos(21t 

- /2)   (Сурет 2). 

 

 
 

Сурет 2.   u2(t) = Um2 cos(21t - /2)  теңдеуінің спектрлік диаграммалары 

 

Жоғарыдағы суреттерден қарастырып отырған гармониялық тербелістер дискретті және 

шектелген екенін көреміз. 

2. Гармониялық емес периодты сигналдар. Мұндай сигналдардың спектрі көптеген спектрлік 

құраушылардан тұрады. Гармониялық емес периодты сигналдар Фурье қатарына жіктеледі [1]: 

u(t) = U0 + Um1sin(st+1) + Um2sin(2st+2) +  … + Umksin(kst+k)  =  

U0 +                                              (1) 

Демек сигнал тұрақты құраушы (U0) және көптеген гармониялық құраушылардың 

( ) қосындысына тең болады. 

(1) теңдеуге sin(x+y) = sinxcosy + cosxsiny   тригонометриялық формуланы қолданамыз.     

Мынандай алмастырулар қолданамыз: x=k и y=kst. Сонда (1) теңдеу мынандай түрге келеді:  

 u(t) = U0 +                   (2)  

Umk және k қатардың параметрлері болғандықтан оларды төмендегідей түрде 

коэффициенттермен белгілейміз: 

Umk sin k  = ak; Umk cos k = bk                                         (3) 

 

Сонда қатар мынандай түрге келеді: 

u(t) = U0 +  

Қатарды сипаттайтын параметрлерді ak және bk   коэффициенттер көмегімен анықтауға болады: 
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            Umk  =                   Мұндағы k =1, 2, 3 …                                    

           Тұрақты құраушы (U0) және коэффициенттер сигналдың (u(t))  мәндері арқылы анықталады: 

     U0 =                                                                      (4) 

 =                                                              (5) 

 =                                                               (6)                          

(1), (4-6) теңдеулерден мына бір маңызды шартты көруге болады: егер қатар тек косинус 

құраушылардан ғана тұратын болса – жұп функция (f(t)=f(-t)), өйткені  bk=0.  Ал қатар тек синус 

құраушылардан ғана тұратын болса – тақ функция (f(t)= - f(t)), өйткені  ak=0.   

Спектрлік әдіспен зерттеу нысаны ретінде периодты гармониялық емес сигналдарға жататын 

тікбұрышты импульстардың периодты тізбегін (ТИПТ) алайық (Сурет 3).  

 

 
 

Сурет 3. Тікбұрышты импульстардың периодты тізбегі (ТИПТ) 

 

Мұндай сигналдың спектрін салу үшін төмендегі параметрлерді есептеу қажет: 

а) сигналдың скважинасы:   q = T/    

б) тұрақты құраушылардың мәндері: U0=Um/q     I0=Im/q 

в) спектрдің бірінші гармоникасының жиілігі сигналдың жиілігіне тең болады: 1=s= 2/T. 

г) спектрдің гармониялық құраушыларының амплитудалары: 

Umk= =  

Imk= =  

Периодты сигналдардың спектрін салу кезінде мынандай ерекшеліктерді көруге болады: 

1. Барлық гармониялық құраушылардың жиіліктері бірінші гармониканың жиілігімен (1)  

еселік жиілікте болады (21,31,41 және т.б.). Демек периодты сигналдардың спектрлері дискретті 

болады.  

2. Амлитудалардың спектрі үшін мынандай жағдайлар орындалады: 

а) ТИПТ спектрі бірнеше «жапырақшадан» тұрады; 

б) әр «жапырақшадағы» гармониялық құраушылардың саны сигнал скважинасының мәніне 

байланысты болады және (q-1) ге тең болады;  

в)  сигнал скважинасының мәнімен жиілігі еселік болатын гармониялық құраушылардың 

амплитудалары нөлге тең болады;  

г) спектр формасы гармониялық құраушылардың төбелерін қосатын қисық түрінде болады;  

д) аталған қисық шығатын нүкте  2U0 немесе  2I0 шамаларына тең болады. 

3. Фазалар спектрі үшін:  

а) бір «жапырақшада» орналасқан барлық гармониялық құраушылар бірдей таңбада болады, ал 

көрші «жапырақшадағылар» қарама-қарсы таңбада болады.  

Скважинасы q=5, периоды Т= 10-3 с, Um=1 Вольт болған жағдайдағы ТИПТ спектрларының 

диаграммаларын MathCAD қолданбалы программалар пакеті көмегімен зерттедік (Сурет 4).  
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Имангазиева Г.Б., Оразбаев Б.Б., Курмангазиева Л.Т,  Казиева А.Б., Аманбаева Ж.Ш. 

Разработка математических моделей реакторов установки замедленного коксования с учетом 

нечеткости исходной информации  

Резюме. Исследованы проблемы разработки систем математических моделей одного из основных 

агрегатов установки замедленного коксования реакторов коксования. Определено, что из-за дефицита исходной 

информации разработка математических моделей реакторов коксования с применением традиционных методов 

не возможна или не эффективна. Обоснована возможность пострения эффективных математических моделей 

реакторов коксования на основе различной доступной информации. Для разработки моделей реакторов 

коксования в условиях неопределенности и нечеткости исходной информации применяются обработанные 

статистические данные, экспертная и нечеткая информация. Структуры моделей, оценивающих выходные 

параметры реакторов коксования, идентифицированы в виде регрессионной модели и нечетких регрессионных 

моделей.  На основе методов теорий нечетких множеств предложен подход к параметрической идентификации 

полученных моделей.  

Ключевые слова: нечеткая модель, процесс замедленного коксования, реактор коксования,  нечеткие 

регрессионные коэффициенты. 
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S. E. Aitzhanov,  D.T. Zhanuzakova 

(Al-Farabi Kazakh National University Aitzhanov.Serik81@gmail.com, Dinara.Zhan07@gmail.com) 

 

BLOW UP OF SOLUTIONS TO AN INVERSE PROBLEM FOR A PARABOLIC EQUATION 

 
Abstract. The theory of inverse problems is an actively developing area of the modern theory of differential 

equations. A special place in the theory of nonlinear equations takes a range of research unlimited (blow up) solutions, 

or, as they are called otherwise, modes with exacerbation (physical term). Nonlinear evolutionary problems that admit 

unlimited solutions are globally (in time) intractable: solutions increase indefinitely over a finite period of time. This 

article considers an inverse problem with an integral redefinition condition for an equation of parabolic type and obtains 

sufficient conditions for the destruction of its solution in a finite time in a bounded domain with a homogeneous 

Dirichlet condition. 

Key words. Inverse problems, blowing-up solutions, Integral overdetermination condition 

 

С.Е. Айтжанов, Д.T. Жанузакова 

(Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Aitzhanov.Serik81@gmail.com , 

Dinara.Zhan07@gmail.com) 

 

РАЗРУШЕНИЕ РЕШЕНИЙ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ ПАРАБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ 

 
Аннотация. Теория обратных задач представляет собой активно развивающееся направление 

современной теории дифференциальных уравнении. Особое место в теории нелинейных уравнений занимает 

круг исследований неограниченных (разрушение) решений, или, как их по-другому называют, режимов с 

обострением (физический термин). Нелинейные эволюционные задачи, допускающие неограниченные 

решения, являются глобально (по времени) неразрешимыми: решения неограниченно возрастают в течение 

конечного промежутка времени. В данной статье рассмотрена обратная задача с интегральным условием 

переопределением для уравнения параболического типа и получены достаточные условия разрушения его 

решения за конечное время в ограниченной области с однородным условием Дирихле. 

Ключевые слова. Обратные задачи, разрушение решений, интегральное условие переопределения 

 

Рассмотрим обратную задачу для уравнения теплопроводности с двойной нелинейностью 
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Теперь оценим выражение 
2

2 )]([ t  применим неравенство Коши-Буняковского, получим 

).()(2)]([ 22

2
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p

1
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в соотношение (24) запишется виде 
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Запишем выражение  

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


 




2
2

1
2

qp

p

p
 в следуюшем виде 
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Нужно подобрать 08 С  таким образом 
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тогда неравенство (25) сводится к виду 
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Из условии леммы  
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Тем самым доказали нашу теорему. 
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Айтжанов С.Е., Жанузакова Д.T. 

Параболалық теңдеуі үшін қойылған кері есептің шешімінің қирауы. 

Түйіндеме. Кері есептер теориясы  - қазіргі заманғы дифференциалдық теңдеулер теориясының  белсенді 

түрде дамып келе жатқан аймағы. Сызықты емес теңдеулер теориясында      шектеусіз (қирауы) шешімдерді 

зерттеу ауқымы немесе, басқаша айтқанда, күшейту режимдері (физикалық термин) ерекше орын алады. 

Шектсіз шешімдері бар сызықты емес эволюциялық есептер  глобальді (уақыт бойынша) шешілмейтін болады: 

шешімдер ақырлы уақыт аралығында шексіз артады. Бұл мақалада параболалық теңдеуі үшін қойылған 

артығымен анықталған интегралдық шартымен бірге берілген кері есеп қарастырылған және біртекті Дирихле 

шартымен бірге шектелген аймақта  ақырлы уақыттағы  шешімнің қирауының жеткілікті шарттары алынған 

Түйінді сөздер. Кері есептер, шешімнің қирауы, артығымен анықталған интегралдық шарт. 
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ON ANALYTICAL CONSTRUCTION OF ORTHOGONAL MATRICES 

 
 Abstract. Contemporary means of storing and transmitting information over the last decade have improved so 

that the problem of prompt updating of sets of tests in mathematics in universities has become more than relevant. This 

problem is not new and appeared much earlier than the mass appearance of computers. To compile certain types of 

problems on quadratic forms, one must be able to construct orthogonal matrices, as well as symmetric matrices with a 

given type of spectrum. Forming such matrices is a more difficult task. 
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This paper deals with analytical methods for constructing orthogonal matrices with rational elements having a 

simple structure. Explicit formulas depending on several parameters are obtained, and the required matrices of any size 

are received instead of arbitrary integers. The results of this work can be used for automatic compilation on linear 

algebra problems. 

Key words: orthogonal matrix, latin matrix, symmetric matrix, norm. 

 

1. Introduction 
Recently, the problem of automatic generation of tasks for examinations has become particularly 

relevant. There is a necessity of automatic generation of an unlimited number of tasks on given topics with 

“good” answers. In the literature, the problem of generating tasks in mathematics has been discussed for a 

long time [1-7]. To compile certain types of problems on quadratic forms, one must be able to construct 

orthogonal matrices, as well as symmetric matrices with a given type of spectrum. Forming such matrices is 

a more difficult task. In this paper we propose a purely analytical approach to the creation of such matrices. 

This means that, by theoretical analysis, a certain matrix is received, depending on several integer 

parameters, the computer is "entrusted" only to substitute into it various values of these parameters and 

discard deliberately inappropriate resulting matrices, for example, with very large numbers. In section 2 we 

introduce the basic definitions and collect the informations necessary for the further work. In section 3 we 

study the formation of integer ortholatin matrices of several orders. 

2. Preliminaries  
We will construct integral square matrices with pairwise orthogonal rows. If for such matrices the sum 

of the squares of the elements of any row is equal to one and that   the same number  , then such matrix will 

be called semi-orthogonal,   and the number    is its norm. For such a matrix M,   the condition 

 EMM T 2  is satisfied.  Some ordinary facts are given below from [8-12].    

Сlaim 1. If M is a semi-orthogonal matrix with norm  , then the matrix M is orthogonal also in 

columns: EMM T 2  and the matrix MS


1
  is orthogonal in the usual sense.  

Lemma 1. If the matrix M is orthogonal in rows (or column or semi-orthogonal), then it remains such 

if it arbitrarily rearranges the rows, columns, and/or changes the sign of some rows and columns.  

 Let  R , 0 , M is an arbitrary antisymmetric integer matrix, that is MM T  , and 

MEN   then ENN T 2 .    

Lemma 1. The matrix N is not degenerate and therefore is invertible.  

Indeed, the equality   0detdet  EMN   is possible only at 0 , since the antisymmetric 

matrix does not have its own  numbers other than zero.  

Lemma 3. The equation TT NNNN 11    is true.    

Proof. We multiply the equation NEN T  2  firstly left and then to the right of the matrix 1N , in 

both cases we get ENNNNN TT   111 2 .  

Corollary 1.      NNNN TT 
 11

. 

Lemma 4. The matrix TT NNNNS 11    is orthogonal.  

Proof [12, p. 247]. Indeed,  

    NNNNS TTTT 11   , 

    NNNNS TT 1111   . 

Remark 1. If  Z , a skew-symmetric matrix M (and the matrix N) is integer, and N
~

is the matrix 

associated with matrix N, then the matrix 1 NNS T  consists of rational numbers, and the matrix NNP T ~
  

is also integer, semi-orthogonal, and its norm NP det .   

 Remark 2. Lemma 4 is true for any non-degenerate matrix B, satisfying the condition  NqN T  , 

where  xq  - some polynomial.  

 From Lemma 4, for 3n  and 1  we get the following general form semi-orthogonal matrices of 

the third order, depending on four arbitrary integer parameters Znmlk ,,, : 
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   
   
    























2222

2222

2222

22

22

22

lmnkklmnnlkm

mnklmklnlmkn

nlkmlmknlknm

M . 

All these matrices have the integer norm: 2222 nmlk  . 

The general form of the orthogonal matrix (with rational elements) of order n constructed in this way 

will depend on  1
2

1
2  nn arbitrary integer parameters.    

 Definition. A square matrix M of order n is called Latin constructed on the basis of the 

numbers  
n

aa ;...;
1

, if every row and every column of this matrix contains each of these numbers exactly 

once. A matrix M is called semi-Latin if it differs from Latin except that it is a sign of some of its elements. 

If a semi-Latin matrix based on the numbers 
n

aa ;...;
1

 is orthogonal in rows, then it is obviously semi-

orthogonal with the norm 22

1
...

n
aa  . A special case of semi-Latin matrices is square matrices of the 

form    

                       

































1432

211

121

321

...

...............

...

...

...

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

nnn

nn

n

 or 





























121

2543

1432

321

...

...............

...

...

...

nn

n

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

.             (1) 

Such matrices we call semi-cyclic, each successive row in them is obtained from the previous row by 

cyclic permutation by one element and by a possible change in the sign of some elements, for example,    

                              




















xzy

yxz

zyx

M .                                                                  (2) 

 A square matrix M of order n is called ortholatin (based on  numbers 

n
aa ,...,

1
), if it is semi-orthogonal and semi-Latin, that is if every row and every column of this matrix 

contains exactly once all numbers that are equal in absolute value to numbers 
n

aa ,...,
1

, and the matrix TMM  

is diagonal. In this case 
n

TT EMMMM 2 , where Maa
n
 22

1
... . The semi-cyclic and, 

simultaneously, a semi-orthogonal matrix is called orthocyclic. By permuting rows and columns and 

multiplying them by minus one of the orthocyclic matrix we get an ortholatin matrix. 

Ortholatin matrices based on numbers {1; 1; ...; 1} are called matrices of Hadamard.  

3. Main results 

1. Integer ortholatin matrices of the 2nd and 3rd order. All semi-orthogonal matrices of the second 

order have the form    













xy

yx
M  or 












xy

yx
M .                                                     (3) 

 A semi-cyclic matrix of the form (2) is orthocyclic if and only if the condition yzxyxz   is 

satisfied. General form of integer matrices  

    Zknknknknkznkyknnx  ,,,,, 22 . 

These matrices have an integer norm 22 knkn  . 

The corresponding orthogonal matrix has the form  

   
   

   
























knnknknk

nkknnknk

knknkknn

knkn
S

22

1
. 

For example, for 1n  and 3k  we get the orthogonal matrix  
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



















4123

3412

1234

13

1
S . 

2. Integer ortholatin matrices of the 4th order. Such matrices can be constructed in several methods.  

Method 1. From semi-cyclic matrices of the form    




























xvzy

yxvz

zyxv

vzyx

M .                                                                                                                   (4) 

The rows of such matrix are pairwise orthogonal if the following condition is true: 

       zxyzxvvyzyvx  . 

One of the solutions has the form  

Zknmnmvknznmykmx  ,,,,,, . 

In addition the norm of the matrix (4)   222 2 nmk  ; it will be integer, for example, for 

4k and nm  . Another possible integer solution: 

    Zknmnmvknzmynkx  ,,,12,,,1 . 

In this case the norm of the orthocyclic matrix 

  1222 222  nnmk . 

 Method 2. From semi-cyclic matrices of the form 




























xvzy

yxvz

zyxv

vzyx

M .                                                                                                                 (5) 

This matrix will be orthocyclic if    0 vyzx  and yvxz  . One of the possible integer solutions 
22 ,,, kvnkznynkx  . The corresponding orthocyclic matrix has the integer norm 22 kn  . For 

example, for 1n  and 3k  we get the following orthogonal matrix:  




























3931

1393

3139

9313

10

1
S . 

Method 3. In the form of block matrices 






 


MN

NM
Q , where M and N - square ortholatin matrices. 

In fact, it is possible to construct ortholatin matrices of any even order. 

Theorem 1. If the matrices M and N are ortholatin ones of the same order with norms   and  , and 

the matrix TMNQ   is symmetric then the matrix 






 


MN

NM
P  also ortholatin with the norm 22   . 

Proof. Indeed, by condition we have 
TTT

n

T

n

T MNNMQQENNEMM  ,, 22  , 

then 








































 


TTTT

TTTT

TT

TT

T

MMNNMNNM

NMMNNNMM

MN

NM

MN

NM
PP  

 
 

 
n

n

n E
E

E
2

22

22

22

0

0























 . 
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Remark 3. The symmetry of the matrix TMNQ   is not so difficult to achieve. For example, if 








 













12

21

12

21
,

bb

bb
N

aa

aa
M  

or 










































132

213

321

132

213

321

,

bbb

bbb

bbb

N

aaa

aaa

aaa

M , 

then, as is easy to verify, the matrix TMN  is symmetric. This condition, obviously, also is satisfied if 

NM  . 

Corollary 2. For any numbers x, y, z and v the matrix 































xyzv

yxvz

zvxy

vzyx

M  

 

 is ortholatin, its norm 2222 vzyx  . For 1 vzyx we get the Hadamard matrix of the 

fourth order: 































1111

1111

1111

1111

H . 

3. Integer ortholatin matrices of the 5th order. Such matrices can be constructed on the basis, for 

example, of cyclic symmetric matrix of the form 

























xwvzy

yxwvz

zyxwv

vzyxw

wvzyx

M . 

Its rows will be pairwise orthogonal if simultaneous 









.0

,0

zwyvxzywxv

xwvwzvyzxy
                                                                                                                 (6) 

These conditions are satisfied, for example, if 2,3  wvzyx . The norm of the obtained 

ortholatin matrix is equal to 5. The corresponding orthogonal matrix has the form 



































32223

23232

22322

23232

22223

5

1
S . 

 

Other orthogonal matrices constructed from ortholatin matrices are received from it by permuting rows 

and columns and multiplying them by minus one. We give some more solutions of the system (6), obtained 

by a computer by enumerating single-digit numbers: 

;6,6,3,2  wvzyx  

;8,1,4,6,2  wvzyx  
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The norms of the corresponding ortholatin matrices are also integers and are equal to 11. 

4. Integer ortholatin matrices of the 6th order. Such matrices and in general, matrices of any even 

order 2n are most easily constructed from two ortholathian matrices of the third order (of order n) by 

Theorem 1. In particular, the matrix 









































132132

213213

321321

132132

213213

321321

aaabbb

aaabbb

aaabbb

bbbaaa

bbbaaa

bbbaaa

P , 

where        lklbklblkkbnmnamnanmma 
321321

,,,,, , for any 

lknm ,,,  is integer ortolatin matrix with the norm    222222 lklknmnm  . 

 5. Integer ortholatin matrices of arbitrary order. The following lemma is obvious. 

 Lemma 5. Let m  1. Cyclic symmetric matrix of even order  2,2  mmn  of the form 

































m

m

m

m

K

11...11

11...11

...............

11...11

11...11

                                                                                              (7) 

is semi-orthogonal, its norm is equal to m. 

 2. Cyclic symmetric matrix of odd order  1,12  mmn  

































m

m

m

m

L

212...22

221...22

...............

22...212

22...221

                                                                                     (8) 

 

is semi-orthogonal, its norm is nm 12 . 

3. Any matrix obtained from the matrices (7) or (8) by rearranging some rows or columns or 

multiplying some of them by minus 1, will also be semi-orthogonal with the same norm. 

Alternative algorithms for composing tasks of linear algebra and analytic geometry are given in [13-15]. 

 

4. Conclusion  
We have proposed a series of formulas with several parameters, in which the substitution of arbitrary 

integers produces an orthogonal matrix of arbitrary order of a simple form Q
m

1
, where m , Q  is an 

integer matrix. The results of the work were implemented at the Department of "Information Systems and 

Technologies" of KazUEFIT in the form of effective programs for creating test cases or individual 

homework in mathematics. The resulting formulas can be used to generate problems in linear algebra. 
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Тұрысбекова Ү.Қ. 

Ортогонал матрицаларды аналитикалық құру туралы 

Түйіндеме. Соңғы уақытта бақылау жұмыстарының тапсырмаларын автоматты түрде генерациялау 

мәселесі өзекті болып табылады. Бұл мәселе жаңа емес және компьютерлердің жаппай пайда болуына дейін 

жарық көрген. Квадраттық формалардың кейбір есептерін шешу үшін ортогонал матрицаларды, сонымен қатар 

симметриялық матрицаларды құруға қабілетті болу керек. Мұндай матрицаларды құру – күрделі мәселе.  

Мақалада элементтері рационал, құрылымы қарапайым болатын ортогонал матрицаларды құрудың 

аналитикалық тәсілдері қарастырылады. Бірнеше параметрлерге тәуелді айқын формулалар алынды, бұл 

параметрлердің орнына кез келген бүтін санды қою арқылы кез келген өлшемдегі матрицалар алынады. 

Жұмыстың нәтижелерін сызықтық алгебра есептерін автоматты түрде құру кезінде пайдалануға болады.  

Түйін сөздер: ортогонал матрица, латын матрицаcы, симметриялық матрица, норма. 

 

Турусбекова У.К. 

Об аналитическом построении ортогональных матриц 

Резюме. В последнее время проблема автоматической генерации заданий для контрольных работ стала 

особенно актуальной. Эта проблема не нова и возникла намного раньше массового появления компьютеров. 

Для составления некоторых типов задач на квадратичные формы нужно уметь строить ортогональные матрицы, 

а также симметричные матрицы с заданным типом спектра. Построение таких матриц – более сложная задача. 

В статье рассматриваются аналитические методы построения ортогональных матриц с рациональными 

элементами, имеющих простую структуру. Получены явные формулы, зависящие от нескольких параметров, 

при подстановке вместо которых произвольных целых чисел получаются требуемые матрицы любого размера. 

Результаты статьи могут быть использованы для автоматического составления задач по линейной алгебре. 

Ключевые слова: ортогональная матрица, латинская матрица, симметричная матрица, норма. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://engjournal.ru/catalog/pedagogika/hidden/740.html


 

● Физико–математические науки   

 

600                                                                                            №3 2019 Вестник КазНИТУ  
 

УДК 621.311 

 

E.Yu. Gorkayeva, A.V. Demyanenko 

(Manash Kozybayev North Kazakhstan State University, 

Petropavlovsk, Kazakhstan 

E-mail: e.gorkayeva@gmail.com, demianenkoav@mail.ru) 

 

APPLICATION OF MULTI-AGENT SYSTEMS AND MATHEMATICAL MODELING FOR 

IMPLEMENTATION OF ALGORITHMS OF AUTOMATIC FREQUENCY OFFLOADING 

BASED ON SMART GRID TECHNOLOGY 

 
Abstract. The article touches upon the issue of the features of the construction and operation of multi-agent 

Smart Grid systems in the intellectual power grid. Much attention is given to possibility of implementing algorithms of 

programmed automatic frequency offloading. Also it describes the main stages of mathematical modeling of the active-

adaptive network operation. 

Key words: Smart Grid, active-adaptive network, mathematical modeling, multi-agent systems, algorithm, 

automatic frequency offloading. 
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(Северо-Казахстанский государственный университет им. М. Козыбаева, Петропавловск, Казахстан. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МУЛЬТИАГЕНТНЫХ СИСТЕМ И МАТЕМАТИЧЕСКОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМОВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 

ЧАСТОТНОЙ РАЗГРУЗКИ НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ SMART GRID 

 
Аннотация. Статья раскрывает особенности построения и функционирования мультиагентных систем 

Smart Grid в интеллектуальной энергосистеме. Большое внимание уделено возможности реализации алгоритмов 

программируемой автоматической частотной разгрузки. Описаны основные этапы математического 

моделирования работы активно-адаптивной сети. 

Ключевые слова: Smart Grid, активно-адаптивная сеть, математическая модель, мультиагентные 

системы, алгоритм, автоматическая частотная разгрузка. 
 

Введение. Приоритетной целью государственной политики на современном этапе развития 

экономики Казахстана является надежное функционирование энергетической отрасли. 

Немаловажным фактором совершенствования национальной экономики является бесперебойное 

снабжение электроэнергией населения страны. Основная стратегия данного развития – 

энергетическая безопасность. 

Ключевой тенденцией развития электроэнергетического сектора, в данный момент, является 

применение новой концепции интеллектуальных энергосистем с активно – адаптивной сетью. 

Мультиагентный принцип организации и управления процессами генерации, распределения, 

потребления, сбыта и диспетчеризации, подразумевает активное и гибкое взаимодействия всех 

субъектов данной сети, качество работы которых, зависит напрямую от их функциональности, 

определяющейся способностью к сбалансированному распределению энергии и самовосстановлению 

в режиме реального времени. 

Методология исследования. Переход к модернизации электрических сетей энергосистем на 

базе технологии Smart Grid был предопределен новыми условиями функционирования 

электроэнергетической отрасли, повышенными требования к ее технологическому состоянию, а 

также надежностью, которая должна быть обеспечена в процессе эксплуатации энергосистемы. 

Реструктуризация, на данном этапе, подразумевает обновление таких категорий как: основные 

производственные фонды и текущие активы электрических сетей, а также обеспечение 

энергетической и экологической безопасности, путем достижения энергоэффективности за счет 

новой автоматизированной системы с активно-адаптивной сетью [1]. 

 Формирование активно-адаптивных свойств и способность к самодиагностике и 

самовосстановлению, позволяют оптимизировать режимы работы энергосистемы и снизить потери и 

расход энергии на энергопредприятии. 

mailto:e.gorkayeva@gmail.com
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 Объединение производителей электрической энергии и потребителей в единую 

интеллектуальную сеть, позволит усовершенствовать на всех уровнях технологию управления 

процессами генерации, передачи, распределения и потребления электроэнергии. 

 Внедрение Smart Grid технологий в имеющиеся электрические сети требует выполнения 

следующих задач: 

1. Безопасное функционирование новой интеллектуальной сети; 

2. Интеграция возобновляемых источников энергии с традиционными источниками; 

3. Распределение функциональных возможностей; 

4. Возможность взаимодействия отдельных элементов системы между собой. 

Электрические сети, построенные в соответствии с технологией Smart Grid, обладают 

следующими характеристиками: 

1. Синхронизация режимов производства, передачи, распределения и потребления 

электроэнергии; 

2. Саморегулирование и самовосстановление сети; 

3. Помехоустойчивость и помехозащищенность; 

4. Уменьшение потерь; 

5. Улучшение качества поставляемой электроэнергии. 

Интеллектуальная сеть Smart Grid, управляется потоками информации, отслеживая главную 

составляющую цепочку преобразований «генерация-накопление-распределение-потребление», является 

более гибкой структурой, каждый узел которой может являться активным элементом сети [2]. 

Цели, преследуемые при внедрении Smart Grid: 

1. Повысить надежность электроснабжения потребителей; 

2. Повысить вероятность безотказной работы электрооборудования; 

3. Повысить энергоэффективность, не нарушая экологического баланса; 

4. Улучшить показатели качества электроэнергии; 

5. Обеспечить доступность сети новым пользователям [3]. 

Оптимизация работы энергосистемы, осуществляется различными интеллектуальными 

устройствами, отвечающими за управление определенными частями общей системы [4]. 

Оптимальный режим работы энергосистемы - это режим, при котором обеспечивается 

надежное электроснабжение потребителей электрической энергией, соответствующего качества, без 

перебоев и с минимальными потерями активной мощности в сети. Важнейшим показателем 

экономичности работы сетей являются потери. Данный показатель отражает состояние системы учета 

электроэнергии и эффективность работы предприятия. 

Расчет оптимального режима при математическом моделировании состоит в определении 

значений зависимых и независимых параметров режима, при которых удовлетворяются уравнения 

установившегося режима, технические ограничения на контролируемые величины и целевая функция 

оптимизации равна наименьшему значению. 

Наличие большого количества датчиков, рабочих органов, а также двухсторонняя связь 

являются характерными признаками активно-адаптивной сети, которая основана на заранее 

заложенном алгоритме [5]. 

Применение данного вида систем позволит уменьшить ущербы, которые напрямую связаны с 

недоотпуском электроэнергии, а также повысить энергоэффективность, за счет недопущения 

больших потерь электроэнергии и увеличения ресурса первичного и вторичного оборудования [6]. 

Задачу оптимизации работы электрической сети, минимизации потерь, а также правильного 

анализа параметров сети, а именно изменения токов и напряжений на участках сети, в зависимости от 

нагрузок, позволяет решить математическое моделирование электрических сетей [7]. 

Применение математического моделирования элементов энергосистемы позволяет заранее 

оценить будущие характеристики и надежность построения сети на всех этапах проектирования, с 

применением самых современных информационных технологий. 

Математические модели, создаваемые в современных условиях, отличаются комплексностью и 

иерархической структурой, связанной, в первую очередь, со сложностью моделируемых объектов. 

Это влечет за собой применение разных методов и способов вычисления для получения результата 

процесса моделирования. Соответственно, создаются несколько моделей, каждая из которых 

занимается решением поставленных задач и в комплексе процесс моделирования достигает 
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поставленных целей. В энергетическом секторе моделирование затрагивает как моделирование 

первичного, так и вторичного оборудования, а также моделируются различные режимы работы сети. 

Любой тип электроэнергетического оборудования можно описать при помощи математической 

модели. Однако математическая модель описывает исходный объект в определенных условиях, либо 

с определенной точностью. Следовательно, для описания энергетических комплексов или сложных 

электрических сетей необходимо объединять математические модели отдельного оборудования в 

системы со сложной иерархической структурой. Наиболее сложные структуры энергетических 

комплексов описываются при помощи теории графов, Т и П – образными схемами замещения и через 

параметры четырехполюсника [8]. 

Для описания данной математической модели необходимо описание энергосистемы до 

возмущения, характер возмущения, ответная реакция системы и состояние после возмущения [9]. 

Технология создания математической модели: 

1. Изучение объекта моделирования; 

2. Постановка задач моделирования; 

3. Проверка корректности модели; 

4. Выбор методов решения, поставленных задач; 

5. Поиск и разработка алгоритма решения задач; 

6. Проверка адекватности модели; 

7. Практическое использование математической модели. 

Рассматривая в моделировании методы теоретического расчета, а именно, оптимального 

режима работы электроэнергетической сети, необходимо обратить внимание на следующие этапы 

расчета: 

1. Определить зависимые и независимые параметры режима (X, Y), удовлетворяющие системе 

уравнений установившегося режима; 

2. Определить условия, при которых целевая функция оптимизации равна наименьшему 

значению ; 

3. Определить базисно-балансирующий узел, на котором будет задаваться напряжение и 

мощность; 

4. Задать начальное приближение напряжения, для оптимизации и достижения минимума 

потерь активной мощности; 

5. Задать систему уравнений установившегося режима; 

6. Определить потери активной мощности; 

7. Произвести решение системы линейных уравнений 

8. Определить градиент минимизированной функции; 

9. Определить новое значение оптимизируемой переменной; 

10. Итерационный процесс расчета прекратится, когда выполнится главное условие 

оптимизации целевой функции. 

Для сбалансированной работы энергосистемы необходим учет всех параметров объектов 

составляющих данную энергосистему. В процессе решения поставленных задач возникают проблемы 

с большим объемом обрабатываемой информации. В данном случае, имеет место построение 

системы основанной на децентрализованном адаптивном управлении с мультиагентным комплексом, 

где каждый блок (агент) отвечает не только за учет своих параметров и воздействует на них, но и 

обменивается данными с другими блоками в режиме реального времени для поддержания работы 

системы в балансе. 

Агентом, в данном случае, выступает процесс, реагирующий на имитационную среду и 

способный вносить в нее изменения, взаимодействуя с другими агентами [10]. 

Согласно теории мультиагентных систем агент можно предоставить в виде [11]: 
 

 
 

где G-целевая функция; 

S – параметры состояния; 

A- набор действий; 

 – оператор. 
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В основе реализации мультиагентного подхода в энергетике существует два основных способа: 

1. Моделирование агентов источников и агентов потребителей, на основе данных которых, 

производится расчет режимов сети электроснабжения; 

2. Моделирование каждого элемента сети, без расчета режима работы, но с учетом проверки 

достаточного количества выработки электроэнергии источниками [8]. 

Согласно [12] мультиагентная система – это система, состоящая из двух или более агентов, 

имеющих частные цели. Также вводится определение интеллектуального агента, обладающего 

такими характеристиками как реактивность, проактивность и социальность. 

Автор [13] рассматривает агент как аппаратную сущность, которая  располагается в некоторой 

среде и самостоятельно реагирует на изменения в этой среде. 

Использование мультиагентных систем для управления энергосетями придает управляемой системе 

следующие свойства: гибкость к реконфигурации, живучесть системы, самовосстановление [4]. 

Основные характеристики мультиагентных систем: 

1. Децентрализация, способность не зависеть от единичного отказа; 

2. Высокая степень надежности и защиты системы; 

3. Высокий уровень масштабируемости и гибкости; 

4. Эффективность системы за счет параллельных вычислений и асинхронной работы; 

5. Самовосстановление распределительной системы; 

6. Возможность устранения каскадных аварий. 

Метод оптимизации режимов работы энергосистемы с мультиагентным комплексом весьма 

перспективен и может быть реализован современными математическими методами. В основе метода 

лежит разбиение всей системы на самостоятельные единицы, внутри которой агенты имеют взаимное 

влияние друг на друга, но при этом не будут способны нарушить общий режим работы. Основным 

критерием оптимизации можно считать минимум потерь активной мощности. После разбиения, 

оптимизация режима работы начинается внутри каждой единицы. Дальнейшие действия, а именно 

оптимальные настройки параметров и построение алгоритмов управления энергосистемы происходят 

в режиме реального времени. 

Данное направление построения работы энергосистемы является весьма перспективным, так 

как обеспечит надежное и безопасное функционирование системы с наименьшими потерями и снизит 

риски возникновения аварийных ситуаций. 

Для IT-поддержки Smart Grid необходимо эффективное использование мультиагентных систем, со 

следующими агентами: прогнозирование, оптимизация генерации, эксплуатация, логистика, риски [14]. 

Структура мультиагентного алгоритма активно-адаптивной сети, включает в себя блоки 

(агенты) разных уровней, выполняющих различные функции. В процессе решения задачи, 

поставленной пользователем Smart Grid, возникает необходимость организации как 

самостоятельного, так и совместного взаимодействия блоков в режиме реального времени. Данный 

алгоритм включает в себя блоки постановки задачи, верификации, вычисления, мониторинга, а также 

блоки параметрической настройки. 

Положительной стороной данного алгоритма является возможность математического 

моделирования состояния сети, составление графика распределения активной мощности и избежание 

явления лавины частоты.  

Слабая сторона данного алгоритма состоит в том, что в настоящее время недостаточно 

нормативно-правовой документации по внедрению и регламенту работы активно-адаптивных сетей, 

что, несомненно, сможет внести свои коррективы в разработку алгоритма в будущем.  

К числу дополнительных возможностей относится самовосстановление системы и 

помехозащищенность, однако существует угроза кибербезопасности, так как затруднено внедрение 

классических средств обеспечения информационной безопасности вследствие высокой доступности 

информации и непрерывности технологического процесса. 

Перспективные направления математического моделирования в мультиагентных системах 

Smart Grid: 

1. Межплатформенное взаимодействие агентов в локальной сети; 

2. Обмен данными между агентами в режиме реального времени; 

3. Возможность добавления агентов и их ликвидация; 

4. Изменение функционирования алгоритма работы адаптивной сети. 
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Исследование переходных процессов в энергосистеме с целью предотвращения возможных 
аварий и выбора оптимального алгоритма работы противоаварийной автоматики допустимо только 
при составлении математической модели. 

Рассматривая автоматическую частотную разгрузку, необходимо обратить внимание на 
причины дефицита активной мощности и на возможные уровни снижения частоты. Дефицит 
активной мощности приводит к снижению частоты до тех пор, пока уровни генерируемой и 
потребляемой мощности не станут равны. Длительное снижение частоты может вызвать явление 
лавины частоты. 

Использование алгоритма интеллектуальной автоматической частотной разгрузки позволит 
предотвратить массовый останов электрического оборудования и сократить перерывы в 
электроснабжении потребителей. Данная структура предназначена для снижения падения частоты за 
счет последовательного отключения ступеней нагрузки, с учетом вклада отключаемого потребителя в 
снижение потерь активной мощности в сети [15]. 

Система адаптивного отключения нагрузки, в данном случае, позволит быстро и выборочно 
произвести отключение наименее значимых фидеров в режиме реального времени, а по истечению 
времени, позволит системе восстановить параметры. 

Результаты. Применение мультиагентных систем и математического моделирования для 
реализации алгоритмов автоматической частотной разгрузки позволит в кротчайшие сроки 
отслеживать параметры адаптивной сети энергосистемы, исходя из задач, поставленных диспетчером 
Smart Grid. Алгоритм способен осуществлять перераспределение активной мощности, отслеживать 
частоту сети, а также предотвратить преждевременный износ электрооборудования, тем самым 
уменьшить потери на энергопредприятии. 
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Горькаева Е.Ю., Демьяненко А.В. 

Smart Grid технологияның негізінде автоматты жиілікті жеңілдету алгоритмдерді жүзеге асыру 

үшін математикалық модельдеу мен мультиагентті жүйелерді қолдану. 
Түйіндеме. Мақалада мультиагентті Smart Grid жүйелердің қызмет етуі мен құрастыру ерекшеліктері 

сипатталған, бағдарламаланатын автоматты жиілікті жеңілдету алгоритмдерін жүзеге асыру мүмкіндігі 

қарастырылған және активті-бейімделген желінің жұмысын математикалық модельдеудің негізгі кезеңдеріне 

шолу жасалған. 

Түйінді сөздер: Smart Grid, активті-бейімделген жүйе, математикалық модель, мультиагентті жүйелер, 

алгоритм, автоматты жиілікті жеңілдету. 
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DEVELOPMENT OF SOFTWARE BASED ON COOPERATIVE PARTICLE SWARM 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ КООПЕРАТИВНОГО 

АЛГОРИТМА РОЯ ЧАСТИЦ ДЛЯ МУЛЬТИАГЕНТНОЙ SMART-СИСТЕМЫ 

 
Аннотация. Статья посвящена разработке программного обеспечения для построения оптимального 

набора данных на основе кооперативного алгоритма роя частиц для мультиагентной Smart-системы 

прогнозирования и управления сложными объектами. Показана актуальность применения предложенных 

алгоритмов для данного класса задач. Представлена блок-схема кооперативного алгоритма роя частиц. 

Разработаны агенты для мультиагентной Smart-системы. Описан алгоритм функционирования разработанного 

программного обеспечения. 

Ключевые слова. Smart-система, сложный объект, кооперативный алгоритм роя частиц, выделение 

информативных дескрипторов, мультиагентный подход, программное обеспечение. 

 

Введение. В настоящее время актуальна разработка Smart-технологий на основе 

интеллектуальных методов и мультиагентного подхода для построения систем управления сложными 

объектами. Наибольшее распространение получили Smart-технологии с использованием нейронных 

сетей [1], эволюционных алгоритмов [2], искусственных иммунных систем [3], алгоритмов роевого 

интеллекта [4], мультиагентных систем и др. Мультиагентные системы отличаются автономностью 

(способностью агента действовать без внешнего вмешательства), социальностью (способностью 

кооперации между агентами), адаптивностью (своевременная реакция к изменениям и самонастройка 

системы), распределённостью, устойчивостью к изменению входных параметров и 

масштабируемостью [5]. 
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В настоящее время большой интерес вызывают такие методы как: алгоритм роя частиц [6], алгоритм 

муравьиной и пчелиной колонии, серых волков, бактериальной оптимизации [7] и др. Активно 

разрабатываются системы на основе совместного использования различных алгоритмов роя частиц (PSO, 

Particle Swarm Optimization) и мультиагентного подхода, которые успешно применяются для предварительной 

обработки данных, выделения информативных дескрипторов и построения оптимального набора данных. В 

работе [8] описывается PSO алгоритм на основе мультиагентного подхода (MAPSO, Multi-Agent Particle 

Swarm Optimization) для распределения энергетической нагрузки энергосистемы. Эффективность 

предложенного алгоритма проверена на трех задачах с использованием различных подходов. В результате 

MAPSO алгоритм превзошёл точностью и скоростью сходимости интерактивный генетический алгоритм 

(IGA, Interactive Genetic Algorithm) и PSO алгоритм в независимости от размера данных. Статья [9] посвящена 

реализации параллельного PSO алгоритма, основанного на кооперативном мультиагентном подходе. 

Структура системы состоит из нескольких вычислительных блоков, параллельно реализующих классический 

PSO алгоритм. Результаты моделирования показывают, что распределённая структура повышает 

эффективность работы системы. Благодаря механизму функционирования основного и подчинённого роя, 

упрощается связь между агентами и повышается скорость вычислений. Основным недостатком классического 

PSO алгоритма является преждевременная сходимость, которая зависит от выбора параметров.  

В настоящее время активно предлагаются различные модификации PSO алгоритма, например 

кооперативный алгоритм роя частиц (CPSO, Cooperative particle swarm optimization) [10], алгоритм 

роя частиц с весом инерции (IWPSO, Inertia weight particle swarm optimization), полностью 

информированный алгоритм роя частиц (FIPSO, Fully informed particle swarm optimization) [11], 

алгоритм роя частиц с линейно-изменяющимся весом (LDWPSO, Linearly decreasing weight particle 

swarm optimization) [12], нечеткий адаптивный алгоритм роя частиц (FAPSO, Fuzzy adaptive particle 

swarm optimization) и др. 

Постановка задачи формулируется следующим образом: необходимо разработать 

программное обеспечение для предварительной обработки данных и выделения информативных 

дескрипторов на основе кооперативного алгорима роя частиц для мультиагентной Smart-системы 

прогнозирования и управления сложными объектами.  

Методы исследования. В кооперативном алгоритме роя частиц (CPSO, Cooperative particle 

swarm optimization) общая популяция агентов делится на один основной рой и несколько 

подчинённых роев, где каждый рой пытается найти оптимум отдельно. Агенты подчинённого роя 

предназначены для интенсивного локального поиска, а агенты основного роя ориентированы на 

глобальный поиск. Механизм кооперации агентов, обмен информацией и перегруппировка 

популяции агентов являются достоинствами CPSO алгоритма. С помощью базы знаний о траектории 

частиц обеспечивается равномерное распределение агентов [13]. Каждая частица в подчинённом рое 

адаптивно настраивает свое положение в соответствии со значениями других частиц и расстояниями 

между двумя частицами, которое определяется коэффициентом корреляции.  Обмен информацией и 

оперативная корректировка стратегий, основанных на собственном опыте позволяют агентам быстро 

и точно сходиться к глобальному оптимальному решению. При итерации вес инерции не меняется, 

поэтому пространство поиска подчинённого роя становится более узким, чем у основного роя, что 

решает проблему скопления агентов [14]. 

На рисунке 1 представлена блок-схема CPSO алгоритма, который представлен ниже: 

Шаг 1. Задается количество агентов для основного и подчинённого роя. Случайно генерируются 

начальные положения  и скорости  агентов, где . Вводятся следующие коэффициенты: 

вес инерции , количество итераций , коэффициенты ускорения , . 

Шаг 2. Запускается итерация агентов. Каждый подчинённый рой характеризуется вектором , 

который показывает лучшее положение агентов в рое. Кооперация агентов при глобальном поиске 

осуществляется с помощью этих векторов. 

Шаг 3. Осуществляется выбор и вычисление фитнес-функции [15]. 

Шаг 4. Сравнивается текущее значение фитнес-функции  и лучшее значение 

фитнес-функции .  

Шаг 5. Лучшее положение агента сохраняется как вектор подчинённого роя . 



 

● Физика–математика ғылымдары 
 

ҚазҰТЗУ хабаршысы №3 2019                                          607 

 

Шаг 6. Рассчитывается фактор миграции . Векторы подчинённых роев передаются в 

основной рой.  

Шаг 7. Сравниваются векторы подчинённых роев с вектором основного роя.  

Шаг 8. Вектор основного роя сохраняется как лучший вектор всего роя.  

Шаг 9. Обновляются положения и скорости агентов основного роя.  

Шаг 10. Проверяется критерий останова . 

Шаг 11. Сохраняется лучшее значение всего роя. 

Шаг 12. Определяется оптимальный набор параметров системы и осуществляется редукция 

малоинформативных дескрипторов.  
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Рис. 1. Блок-схема CPSO алгоритма 
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Результаты моделирования. Для мультиагентной Smart-системы [16] разработаны следующие 

агенты роя частиц: агенты подчинённого роя и агенты основного роя. В таблице 1 описаны функции 

агентов роя частиц для CPSO алгоритма. 

 

Таблица 1. Описание агентов для CPSO алгоритма 

 
Название агента Описание функции агентов 

Агенты подчинённого роя  

 

- создание популяции агентов; 

- случайная генерация начальных положений и скоростей агентов; 

- вычисление фитнес-функций каждого подчинённого роя; 

- определение лучшего положения агентов каждого подчинённого роя; 

- передача лучших положений в основной рой; 

- миграция агентов; 

- обновление положения и скоростей агентов; 

- проверка условия завершения. 

Агенты основного роя 

 

- создание популяции агентов; 

- случайная генерация начальных положений и скоростей агентов; 

- сравнение лучших положений агентов подчинённых роев; 

- обновление положения и скоростей агентов; 

- сохранение лучшего положение агента. 

 

Разработано программное обеспечение (ПО) «MCPSO (Multi-agent Cooperative Particle Swarm 

Optimization)» построения оптимального набора дескрипторов для Smart-системы прогнозирования и 

управления сложными объектами на языке программирования Python, который обладает рядом 

преимуществ при реализации мультиагентных и распределенных систем. 

При разработке использованы следующие модули:  

 Модуль sys, который содержит функции и константы для взаимодействия с интерпретатором 

Python. 

 Модуль numpy для поддержки многомерных массивов и высокоуровневых математических 

функций. 

 Модуль os для взаимодействия с операционной системой. 

 Модуль ntpath для определения путей к файлам в независимости от вида платформы.  

 Модуль pandas для обработки и анализа данных. 

 Модуль threading для реализации потоков и синхронизации объектов. 

 Модуль sqlite для работы с базой данных. 

Для разработки графического интерфейса использована библиотека PyQt5, которая реализована 

в виде набора python-модулей. Использованы следующие модули: 

 Модуль PyQt5.QtWidgets содержит классы, реализующие компоненты интерфейса: 

диалоговые окна, надписи, кнопки, текстовые поля и др.  

 Модуль PyQt5.QtCore предназначен для реализации системы сигналов, потоков и т.д.  

 Модуль PyQt5.QtGui содержит классы для визуального представления. 

 Модуль PyQt5.QtSql содержит классы для интеграции с базами данных с помощью SQL. 

Интерфейс программного обеспечения «MCPSO» (Рис. 2) включает в себя простой набор 

средств управления таких как: кнопка подключения базы данных, поля для ввода параметров, кнопка 

«Run» для запуска/приостановки работы системы, панель для отображения базы данных в виде 

таблицы и панель вывода результатов в виде графика и текста.  
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Рис. 2. Интерфейс программного обеспечения «MCPSO» 

 

При разработке ПО учитывалась возможность расширения системы другими модулями и 

подключения других программных продуктов и библиотек. Разработанное ПО не привязано к 

конкретной архитектуре и операционной системе. Для работы с ПО достаточно установить Python 3.6 

и вышеперечисленные библиотеки.  

 Заключение. Разработанное ПО «MCPSO» предназначено для обработки многомерных 

данных, выделения информативных дескрипторов и является модулем мультиагентной Smart-

системы прогнозирования и управления сложными объектами. Совместное использование 

кооперативного алгоритма роя частиц и мультиагентного подхода позволяет более эффективно и 

быстро исследовать многомерное пространство, выделять оптимальный набор данных и повышать 

точность прогнозирования. 

 Работа выполнена по гранту КН МОН РК по теме: "Разработка когнитивной Smart-

технологии для интеллектуальных систем управления сложными объектами на основе подходов 

искусственного интеллекта" (2018-2020 гг.). 
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Самигулина Г.А., Масимканова Ж.А. 

Мультиагенттік Smart-жүйе үшін кооперативтік үйір алгоритмінің негізінде бағдарламалық 

қаптама құру  

Түйіндеме. Мақала күрделі объектілерді басқару және болжаудың мультиагенттік Smart-жүйесі үшін  

кооперативтік үйір алгоритмінің негізінде оңтайлы деректер жиынтығын құру бағдарламалық қаптамасын 

құрастыруға арналған. Ұсынылған алгоритмдерді осындай тапсырмалар классына қолдану өзектілігі көрсетілді. 

Кооперативтік үйір алгоритмінің блок-схемасы берілді.  Мультиагенттік Smart-жүйесінің агенттері құрылды. 

Құрастырылған бағдарламалық қаптаманың жұмыс істеу алгоритмі сипатталды.  

Түйіндеме сөздер. Smart-жүйе, күрделі объект, кооперативтік үйір алгоритмі, ақпараттық 

дескрипторларды бөлу, мультиагенттік әдіс, бағдарламалық қаптама. 
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MODIFICATION OF A SYMMETRIC BLOCK ALGORITHM BASED ON NONPOSITION 

POLYNOMIAL COMPUTATION SYSTEMS 

 
Abstract. The article proposes a modification of the encryption algorithm based on non-positional polynomial 

number systems (NPSS). To build (develop) a non-positional encryption system modification, the Feistel network is 

used, which has gained wide popularity in the development of symmetric block ciphers. And also, considering that, in 

the Rijndael S algorithm, the block is optimized to counteract linear and differential cryptanalysis, an S block is built for 

the developed algorithm. 

Key words: encryption, network Festel, algorithm, polyminalnaya system, block cipher 
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МОДИФИКАЦИЯ СИММЕТРИЧНОГО БЛОЧНОГО АЛГОРИТМА, ОСНОВАННОГО НА 

НЕПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИНОМИАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ СЧИСЛЕНИЯ 

 
Аннотация. В статье предлагается модификация алгоритма шифрования, основанного на 

непозиционных полиномиальных системах счисления (НПСС). Для построении (разработки) модификации 

системы непозиционного шифрования применяется сеть Фейстеля, которая приобрела широкую популярность 

при разработке симметричных блочных шифров. А также, учитывая что, в алгоритме Rijndael S блок 

оптимизирован для противодействия линейному и дифференциальному криптоанализу, построен S блок для 

разработанного алгоритма. 

Ключевые слова: шифрование, сеть Фейстеля, алгоритм, полиминальнае системы, блочные шифры.   

 

 Введение 

Симметричные криптографические алгоритмы получили широкое распространение благодаря 

высокой производительности и низкой сложности реализации [1]. Симметричные блочные 

алгоритмы шифрования, в настоящее время, являются основным криптографическим средством 

обеспечения конфиденциальности при обработке информации в современных информационно-

телекоммуникационных системах. Уровень стойкости шифрования, используемого в системе, в 

существенной степени определяют стойкость криптографической защиты информации, безопасность 

криптографических протоколов и защищённость информационно-телекоммуникационной системы в 

целом [2]. 

Большинство современных блочных шифров используют сеть Фейстеля в качестве основы. 

Сети Фейстеля были широко изучены криптографами в силу их обширного распространения. В 1988 

г. Майкл Люби и Чарльз Ракофф провели исследования сети Фейстеля и доказали, что если раундовая 

функция является криптостойкой и псевдослучайной, и используемые ключи независимы в каждом 

раунде, то 3-х раундов будет достаточно для того, чтобы блочный шифр являлся псевдослучайной 

перестановкой, тогда как четырёх раундов будет достаточно для того чтобы сделать сильную 

псевдослучайную перестановку. 

А если один и тот же блок шифруется дважды одним и тем же ключом, то в обоих случаях 

результат будет одинаковым. Эта информация может быть полезна для атакующего. В практических 

приложениях желательно, чтобы при шифровании одного и того же блока получались различные 

зашифрованные блоки. Для этого обычно используют один из режимов шифрования. Например, 

режим сцепления блоков шифртекста (CBC). 

Режим CBC: Сначала производят операцию xor предыдущего шифрованного блока с нашим 

блоком; получившийся результат зашифровывается. Предыдущий шифрованный блок обычно 

сохраняется в векторе инициализации (Initialization Vector). Обычно для первого шифруемого блока в 

качестве вектора инициализации берут нулевой блок, хотя иногда используют и другие значения.  

Учитывая вышесказанное, если добавить в схему сеть Фейстеля и один из режимов, то 

алгоритм усложняется, и получается более стоиким против криптоанализа. 

Описание модифицированного алгоритма шифрования на базе непозиционных 

полиномиальных систем счисления  

Синонимы непозиционных полиномиальных систем счисления (НПСС) – полиномиальные 

системы счисления в остаточных классах, непозиционные системы счисления и модулярная 

арифметика. Алгоритмы и методы, созданные на базе этих систем, называют также 

нетрадиционными, непозиционными или модулярными [3-6]. В классической системе счисления в 

остаточных классах (СОК) в качестве системы оснований выбираются положительные попарно 

простые целые числа, и в ней целое положительное число представляется своими остатками 

(вычетами) от деления на эту систему оснований [3]. Построение СОК основано на использовании 

китайской теоремы об остатках. В соответствии с этой теоремой представление числа в виде 

последовательности вычетов является единственным, если основания будут попарно просты между 

собой. В отличие от классических СОК в НПСС основаниями служат неприводимые многочлены над 

полем )2(GF , то есть с двоичными коэффициентами [4,5]. 
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Использование алгебраического подхода на базе НПСС при разработке и исследовании 

нетрадиционных криптографических алгоритмов и методов позволяет  повысить надежность и 

эффективность этих криптографических процедур [5].   

1 Алгоритм шифрование на базе непозиционных полиномиальных систем счисления  

Рассматриваемый алгоритм использует комбинацию непозиционной полиномиальной системы 

счисления (НПСС), основаниями которой служат неприводимые многочлены над полем GF(2), и 

нелинейные (S-блоки) преобразований.  

Вначале производится формирование НПСС. Для этого в качестве ее рабочих оснований 

выбираются неприводимые многочлены  

)(),...,(),( 21 xpxpxp s                                                    (1) 

над полем GF(2) степеней smmm ,...,, 2  соответственно [7-8]. Полиномы (1) с учетом порядка 

их расположения образуют одну систему оснований. Все основания (1) должны быть различными и в 

том случае, если они имеют одинаковую степень. Рабочий диапазон НПСС определяется 

многочленом (модулем)  

  )()()( 21 xpxpxpxP s
 
 

степени 



s

i

imm
1

. Тогда сообщение длины N бит можно интерпретировать как 

последовательность остатков )(  ),...,(),( 21 xxx S  от деления некоторого многочлена )(xF  на 

рабочие основания )(),...,(),( 21 xpxpxp s
. В НПСС криптограмма получается в результате 

умножения многочленов )(xF  и )(xG .  

))(  ),...,(),(()( 21 xxxxF S ,  где  ))()(mod()( xpxxF ii , Si ,1  

))( ),...,(),(()( 21 xxxxG S , где ))()(mod()( xpxxG ii , Si ,1 . 

Элементы последовательности вычетов )(),...,(),( 21 xxx S  являются наименьшими 

остатками от деления произведений )()( xx ii   на соответственные основания )(xpi : 

))()(mod()()( xpxxx iiii   , Si ,1                                   (2) 

В двоичном виде криптограмма )(xH  будет выглядеть следующим образом: двоичным 

коэффициентам остатка )(1 x  ставятся в соответствие первые 1l  бит криптограммы )(xH . 

Двоичным коэффициентам остатка )(2 x  ставятся в соответствие следующие 2l бит криптограммы 

и т. д. Двоичным коэффициентам последнего вычета )(xS  ставятся в соответствие последние Sl  

двоичных разрядов криптограммы.  

При расшифровании криптограммы H(x) по известному ключу G(x) для каждого значения 

)(xi  производится вычисление, как следует из (2), обратного (или инверсного) многочлена 

)(1 xi
  из условия выполнения следующего сравнения:  

))((mod1)()( 1 xpxx iii  ,  Si ,1                                      (3) 

В результате получается многочлен ))(),...,(),(()( 11

2

1

1

1 xxxxG S

   , инверсный к 

многочлену G(x). Тогда исходное сообщение в соответствии с (2) и (3) восстанавливается через 

вычеты по следующим сравнениям:  

))()(mod()()( 1 xpxxx iiii   , Si ,1 . 

2. Используемые S- блоки замены  

В предложенном алгоритме шифрования используются четыре таблицы замены.  Способ 

получение S-блоки идентично с алгоритмом Rijndael, отличается только в подобранных 

неприводимых многочленах, векторах и матрице. Матрица М одинаково для всех S-блоков, а 

неприводимые многочлены и векторы для каждого S-блока разные. 
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Ниже приведены многочлены zi(x), векторы vi и матрица М, использованные для построения S-

блоков:  

  12348

1  xxxxxz ,  010001111 v ,  

  1358

2  xxxxxz ,   101010102 v , 

  12358

3  xxxxxz ,  010101013 v ,  

  13458

4  xxxxxz ,  110010014 v , 



































01111111

11111110

11111101

11111011

11110111

11101111

11011111

10111111

M  

 

В таблице 1 отображен S-блок, полученные с помощью первого многочлена. 

 

Таблица 1. Таблица замены S1-блока 

 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0 47 BA 5A 51 C9 F7 4C CD E3 83 FC 89 C2 12 02 6A 

1 F6 A3 C6 08 79 C4 20 8B 66 FA ED B9 06 BF D1 EC 

2 9F 9C 35 1A 87 EB E0 AD 58 19 86 2C F4 50 21 64 

3 D7 AB 99 1B F1 C0 38 04 E7 03 D8 14 EF 5F 92 84 

4 2B F9 49 13 9D DB 0A B0 27 56 11 7B 94 76 32 60 

5 C8 FE 68 A1 44 8C F2 7A 9E 3B 2F 81 97 A4 D6 C5 

6 0F 16 D2 0E CB 31 69 DD 1C 5C 67 DF F8 61 E6 DC 

7 17 E4 65 0B 6B 4F 0D 4A F0 A9 4B 30 4E 23 45 BE 

8 71 10 FB 7D 40 DE 8E D9 2A DA 09 1D E1 95 BC AC 

9 77 07 CF 26 8F C1 59 FF AE 01 3C 91 1E 55 37 FD 

10 80 42 78 CA D0 3D 34 4D 25 CE A2 3F 7E A8 3A 28 

11 48 73 9A 6E 90 5D C7 18 CC 70 B6 B1 6C 72 E5 D5 

12 63 F5 0C 2D 8D 36 00 85 E2 57 7C F3 B3 BD E9 33 

13 EA A5 29 AA B4 3E E8 15 98 5E 54 B7 74 53 8A 9B 

14 6F 39 75 A6 B5 24 82 5B B2 AF A0 2E 62 05 22 93 

15 7F 88 D3 6D 41 A7 1F D4 C3 EE 96 52 46 B8 BB 43 

 

3  Алгоритм зашифрования  

Обозначение: 

Для дальнейшего описания введем следующие обозначении:  

  - умножение полиномов ))()(mod()()( xPxHxGxF  ; 

  - поразрядное сложение по модулю 2; 

iS  - замена байтов; 

l

ijK - j-й ключ длиной l . 

Разработанный алгоритм использует блоки длиной по 128 бит и 4 цикловую структуру сети 

Фейстеля (Рисунок 1). В каждом раунде преобразования проводятся в следующем порядке. 
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1. Раунд принимает полублоки 1iL  и 1iR  от предыдущего раунда и создает подблоки iL , 

iRL , 1iR , 2iR , 3iR , 4iR . Длина iL  блока 64 бита, iRL i блок 32 бита, 1iR , 2iR , 3iR , 4iR  блоки по 8 

битов.  

 

 
Рис. 1. Схема алгоритма шифрования одного раунда 

 

2. Левый полублок iL  умножается 
64

1iK -м ключом по модулю рабочих основании 

)(xpi ,
164

1 iii LKL  . 

3. Осуществляется циклический сдвиг на полученный полублок 
1

iL  на 1 бит и получим 
2

iL . 

4. Подблок iRL  умножается 
32

1iK -м ключом 
1

1

32

1 iii RLKRL  . 

5. Правые 8-ми битовые 4 подблока заменяеются через 4 разных S блока, а результат 

конкатенируется и получаем подблок 
1

4

1

3

1

2

1

1

1

1 iiiii RRRRRR  .  

1

44

1

33

1

22

1

11
4321 ,,, i

S

ii

S

ii

S

ii

S

i RRRRRRRR   

6. 
1

1

1

1 ii RRRL  . В результате получим  
2

1iRL . 
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