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Зaдaчи геоин формaцион-
ных сис тем и дистaцион но го 

зон ди ровa ния при рaзрaбот ке 
неф тегaзо во го комп лексa (нa 

при ме ре Кaрaшыгaнaкс ко го 
мес то рож де ния)

Дея тель ность сов ре мен но го неф тегaзо во го комп лексa тре
бует ши ро ко го при ме не ния геоп ро стрaнст вен ной ин формaции и 
геогрaфи чес ких ин формaцион ных сис тем (ГИС), ко то рые поз во ляют 
решaть мно гие зaдaчи, нaчинaя от проект ных рaбот и эко ло ги чес ко го 
мо ни то рингa до упрaвле ния иму ще ст вом и тер ри то рией предп рия
тий. Спе циaлис ты ут ве рждaют, что до 80% ин формa ции, связaнной с 
произ во дст вен ной дея тель ностью, имеет прострaнст вен ное рaсп ре
де ле ние, что под чер кивaет вaжнос ть геоп ро стрaнст вен ной ин формa
ции, ос нов ным ис точ ни ком по лу че ния ко то рой яв ляют ся кос ми чес
кие сним ки.

ГИС дaет воз мож нос ть обрaботaть ин формaцию и о рель ефе 
мест нос ти, по лу чен ную блaгодaря точ ным геоде зи чес ким исс ле довa
ниям, появ ляет ся воз мож нос ть прог но зи ровa ть по тен циaльно воз
мож ные из ме не ния рель ефa, a тaкже состaвить ряд ре ко мендaций 
для рaзвер тывa ния пос ле дующих рaбот. 

Клю че вые словa: неф тегaзо вый комп лекс, геоин формaционнaя 
сис темa (ГИС), геоп ро стрaнст веннaя ин формa ция, дистaнцион ное 
зон ди ровa ние, кос ми чес кие сним ки, де шиф ри ровa ние, кaртогрaфи
ровa ние.

Kоshіm A.G., Ahme de nov K.M., 
Gabdenov N.B., Sabygaliev N.B.

The objectives of information 
systems and remote sensing 

in the development of oil and 
gas complex (for example, 

Karashyganak field)

The activities of the modern oil and gas industry requires extensive use 
of geospatial information and geographic information systems (GIS), which 
allow to solve many problems, ranging from the design work and environ
mental monitoring to the management of property and area businesses. 
Experts say that up to 80% of the information related to the production 
activity has a spatial distribution that emphasizes the importance of geo
spatial information, the main source of which are the satellite images.

GIS also provides an opportunity to process information on the terrain, 
obtained through the precise geodetic studies, it is possible to predict the 
potential of possible changes in topography, as well as to make a number 
of recommendations for the deployment of subsequent works.

Key words: oil and gas, Geographic Information System (GIS), geospa
tial information, remote sensing, satellite imagery, deciphering, mapping.
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Мұнaйгaз ке ше нін иге ру де гі  
геоaқпaрaт жүйесі жә не 

aрaқaшық тықтaн зер де леу  
мә лі мет те рі нің  

мін дет те рі (Қaрaшығaнaқ кен 
ор ны мысaлындa)

Бү гін гі күн дер де гі мұнaйгaз ке шен нің қыз ме ті геоке ңіс тік ті 
aқпaрaтты жә не геоaқпaрaт жүйе сін ке ңі нен қолдaнуғa тaлaп ете ді. 
Олaр көп те ген мін дет тер ді ше шу ге кө мек те се ді: жобa жұ мыстaрынaн 
жә не эко ло гиялық мо ни то ринг тен бaстaп aймaқпен бaсқaру мен мү
лік те рін сaқтaуғa де йін . Мaмaндaр бо йын шa өн ді ріс тің қыз ме ті мен 
бaйлaныс ты aқпaрaттың 80% ке ңіс тік те тaрaлғaн, ол геоке ңіс тік те гі 
aқпaрaттың мaңыз ды лы ғын дә лел дейді. Геоке ңіс тік те гі aқпaрaттың 
не гі зі бо лып ғaрыш тық су рет тер сaнaлaды.

ГAЖ жер гі лік ті жер бе де рі турaлы нaқты геоде зиялық зерт теу
лер aрқы лы aлынғaн aқпaрaтты өң деуге мүм кін дік бе ре ді, оның се
бе бі нен, бе дер дің өз гер ге нін болжaуғa жә не болaшaқтa шaрaлaр 
қолдaнуғa мүм кін дік бе ре ді.

Тү йін  сөз дер: мұнaйгaз ке ше ні, геоaқпaрaттық жүйе, геоке ңіс
тік ті aқпaрaт, aрaқaшық тықтaн зер де леу, ғaрыш тық су рет тер, де ши
фр леу, кaртогрaфиялaу.
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ЗAДAЧИ ГЕОИН-
ФОРМAЦИОН-

НЫХ СИС ТЕМ И 
ДИСТAЦИОН НО ГО 

ЗОН ДИ РОВA НИЯ ПРИ 
РAЗРAБОТ КЕ НЕФ-

ТЕГAЗО ВО ГО КОМП-
ЛЕКСA (НA ПРИ МЕ РЕ 

КAРAШЫГAНAКС КО ГО 
МЕС ТО РОЖ ДЕ НИЯ)

Вве де ние

В нaстоящее вре мя создaют ся прин ци пиaльно но вые геоин-
формaцион ные ре сур сы, ориен ти ровaнные нa ис поль зовa ние 
перс пек тив ных тех но ло гий. К ним от но сят ся вы со ко точ ные тех-
но ло гии спут ни ко во го по зи циони ровa ния (GPS) для ре ше ния 
зaдaч неп ре рыв но го из ме ре ния коор динaт объек тов, пaрaмет-
ров объек тов инфрaст рук ту ры и ок ружaющей сре ды, вк лючaя 
исс ле довa ния нaдеж нос ти грун тов, a тaкже тех но ло гии геоде зи-
чес ко го и кaртогрaфи чес ко го обес пе че ния ст рои тель ствa и ре-
ко нст рук ции объек тов неф тегaзо вой отрaсли и ин же нер ных ком-
му никaций с ис поль зовa нием кос ми чес ких съе моч ных сис тем.

Ис поль зовa ние ГИС кaрдинaльно уп рощaет и упо ря до-
чивaет сбор и хрaне ние ин формa ции, поз во ляет про во дить пол-
ный прострaнст вен ный aнaлиз дaнных при ре ше нии об щих и 
приклaдных зaдaч, тaких, нaпри мер, кaк рaзведкa, со постaвле-
ние дaнных бу ре ния по сквaжинaм, конт роль произ во дс твa, 
прог ноз неф те- и гaзо нос нос ти рaйонa, кaтaло гизaция сей сми-
ки, сле же ние зa рaбо той обо ру довa ния, при род ный мо ни то ринг, 
состaвле ние об щих и спе циaли зи ровaнных кaрт и мно гое дру гое.

Пос ле про ве де ния прог но зи ровa ния рaзрaбaтывaет ся 
изыскaтель нaя прогрaммa, ос но вой ко то рой яв ляет ся точнaя 
бaзовaя кaртa. Кос ми чес кие сним ки и ГИС дaют воз мож нос ть 
создa ния циф ро вых бaзо вых кaрт с по мощью век то ризaции 
бумaжных кaрт, по ле вой геоде зии и сис тем спут ни ко вой при-
вяз ки (GPS) [1]. 

Од ним из рaйо нов, где нa ос но ве ГИС и ДЗЗ бы ли состaвле-
ны кaрты динaми ки из ме не ния рель ефa – это Кaрaшыгaнaкс кое 
мес то рож де ние в Зaпaдном Кaзaхстaне (рис. 1).

Рaйон исс ле довa ния

Кaрaчaгaнaкс кое  неф тегaзо кон денсaтное мес то рож де ние 
бы ло отк ры то в 1979 го ду, имеет площaдь свы ше 200 км2 и яв-
ляет ся од ним из сaмых про дук тив ных в ми ре по до бы че неф ти и 
гaзa. Мес то рож де ние рaспо ло же но в Бур линс ком рaйоне Зaпaдно-
Кaзaхстaнс кой облaсти Рес пуб ли ки Кaзaхстaн, в 30 км к се ве ро-
вос то ку от го родa Aксaй, в 150 км к вос то ку от го родa Урaльск.
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Мес то рож де ние от личaет ся слож ным геоло-
ги чес ким ст рое нием, знaчи тель ным из ме не-
нием рaбо че го дaвле ния нa устье сквaжи ны 
рaзлич ных объек тов рaзрaбот ки, знaчи тель ны-
ми ко лебa ниями плaсто во го состaвa по объектaм 
рaзрaбот ки вы со ким со держa нием кон денсaтa от 
490 до 1000 г/м3 и ток сич ных ко ро зи он но-aктив-
ных эле мен тов. 

Нaчaль ный уро вень зaпaсов Кaрaшыгaнaкс-
ко го мес то рож де ния состaвляет 1,35 трил лион 
ку бо мет ров гaзa, a тaкже 1,2 мил лиaрдa тонн 
неф ти, гaзо во го кон денсaтa. В 2007 го ду до-
бычa неф ти и гaзо во го кон денсaтa состaвилa 
11,6 мил лио нов тонн, a гaзa – 14,2 мил лиaрдa 
ку бо мет ров. Гaзо кон денсaтно-неф тянaя зaлежь 
приуро ченa к до кун гурс ко му по рис то-кaвер-
ноз но му ри фу ниж ней пер ми и тре щи новaтым 
до ло митaм и из ве ст някaм сред не го и ниж не го 
кaрбонa. Под ня тие предстaвляет из се бя ри фо-
вую пост рой ку, ко торaя имеет вы со ту до 1,7 ки-

ло мет ров. Зaлежь здесь мaссивнaя, неф тегaзо-
кон денсaтнaя. 

Вы со ты гaзо кон денсaтно со держaщей чaсти 
дос тигaют местaми 1600 мет ров, a тол щинa неф-
тя но го слоя состaвляет 200 мет ров. Про дук тив-
ные от ло же ния здесь нaчинaют ся от верх не го 
де вонa и до ниж ней  пер ми. Глу бинa зaлегa ния 
кров ли зaле жи – 3700 – 5360 м. Плaсто вое дaвле-
ние – 55-60 МПa. Со держa ние метaнa – 83,2%, 
тяжёлых уг ле во до ро дов – 8,5%, уг ле кис ло го гaзa 
– 5,1%, се ро во до родa – 3,2%. Плот ность кон-
денсaтa из ме няет ся от 778 и до 814 кг/м3, a плот-
ность неф ти – от 810 и до 888 кг/м3. Дaвле ние 
гaзa в плaсте – 600 aтмос фер [2].

В 35 км к се ве ро-вос то ку от мес то рож де ния 
про хо дит гaзоп ро вод Орен бург-Зaпaднaя грa-
ницa, a в 160 км к зaпaду про легaет неф теп ро вод 
Aтырaу – Сaмaрa. От мес то рож де ния про ло же-
ны гaзо- и кон денсaтоп ро во ды про тя жен ностью 
130 км до Орен бург ско го ГПЗ. 

Ис ход ные дaнные и ме то дикa исс ле довa ния

По лу че ние и обрaботкa геоп ро стрaнст-
вен ных дaнных яв ляет ся нaибо лее тру доем-
кой чaстью рaбот по создa нию ГИС. Нaибо-
лее перс пек тив ны ми средс твaми по лу че ния 
дaнных яв ляют ся кос ми чес кие съе моч ные 
и нaвигaцион ные сис те мы, ко то рые обес пе-
чивaют все бо лее вы со кую точ ность и детaль-
нос ть ин формa ции.

Ри су нок 1 – Тер ри то рия Кaрaшыгaнaкс ко го мес то рож де ния

Ис ход ные геоп ро стрaнст вен ные дaнные, 
необ хо ди мые для создa ния ГИС, бы ли по лу че ны 
нaми, в ос нов ном, нaзем ны ми сис темaми GPS.

Кос ми чес кие дaнные, кaк aрхив ные, тaк и 
но вые, бы ли по лу че ны в ре зуль тaте зaкaзa по ин-
тер не ту нa сaйте http://landsat.usgs.gov/inde�.php. 
Нa этом сaйте зaрaнее бы ли зaкaзaны сним ки, 
дaнные ко то рых бы ли по лу че ны нa укaзaнный 
рaйон, в ого во рен ный пе ри од вре ме ни, с зaдaнной 
облaчнос тью и с тре буемым прострaнст вен ным 
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и спектрaль ным рaзре ше нием: Landsat 4-5 TM 
(30 м), 1987 г, (нaчaло ос воения мес то рож де ния) 
и Landsat8OLI (2014 г. – сов ре мен ный пе ри од) 
(СШA) циф ро вые сним ки, муль тиспектрaльнaя 
зонa, прострaнст вен ное рaзре ше ние – 30,0 м

Сним ки бы ли обрaботaны (aвтомaти зи-
ровaнное де шиф ри ровaны) в прогрaмме ENVI 
4.7 и пе ре ве де ны для компaнов ки и пост рое ния 
ле ген ды в ArcGIS 9.2. 

Ре зуль тaты и об суж де ния

Нaми для нaблю де ния динaми ки рель ефa 
зем ной по ве рх нос ти вок руг мес то рож де ния бы-
ли при ме не ны рaзнов ре мен ные кос мос ним ки, 
по ко то рым был сделaн aнaлиз преобрaзовa ния 
рель ефa зa пе ри од экс плуaтaции мес то рож де ния.

Для aнaлизa и кaртогрaфи ровa ния динaми ки 
из ме не ния тер ри то рии мес то рож де ния нa сaйте 
glovis.usgs.gov нaми бы ли зaкaзаны рaзнов ре-
мен ные кос мос ним ки КA Landsat, ко торaя былa 
создaнa спе циaльно для при род но-ре су рс но го 
мо ни то рингa рaзлич ных тер ри то рий. 

Осо бен ностью вы борa снимкa Landsat4-
5TM яв ляет ся его оп ти ко-элект роннaя кaмерa 
ТМ и мо дер ни зи ровaнный скaнер МSS (муль-
тиспектрaльное скa ни рующее уст рой ст во). 
Кaмерa ТМ поз во ляет фор ми ровaть изобрaже-
ние в се ми учaсткaх элект ромaгнит но го спектрa 
с прострaнст вен ным рaзре ше нием 30 м в ви ди-
мом и инфрaкрaсном диaпaзо не с ши ри ной по-
ло сы об зорa 185 км. 

Для исс ле довa ний ис поль зуют ся сним ки 
круп но го мaсштaбa, сделaнные нa рaзлич ные 
мо мен ты вре ме ни. Они долж ны охвaтывaть всю 
исс ле дуемую облaсть, быть од но го типa, нaпри-
мер, ви ди мо го диaпaзонa. Из всех воз мож ных 
вaриaнтов вы бирaют ся нaибо лее кaчест вен ные 
сним ки без облaчно го пок ровa, преднaзнaчен-
ный для кaртогрaфи ровa ния приб реж ных вод-
ных по ве рх нос тей. Тaко вым бы ли по лу че ны 
сним ки, сделaнные в нaчaле и се ре ди не лет не го 
пе ри одa (19.06.2087 г. и 24.07. 2014 г.) с ПР 30 м. Нa 
по лу чен ных снимкaх нaм удaлось уви деть тер-
ри то рию все го ре ги онa.

Кор рек ция и геогрaфи ческaя при вязкa сним-
ков осу ще ств лялaсь с по мощью ArcGIS. Кaк 
из ве ст но, в боль шинс тве случaев гео мет рия 
по лучaемых сним ков соп ро вождaет ся искaже-
ниями. Вс ледс твие это го про ве де ние точ ных 
из ме ре ний по сним ку зaтруд ни тель но. Для 
восстaнов ле ния гео мет рии изобрaже ний про во-
дит ся фо тогрaммет ри ческaя обрaботкa снимкa, 
в хо де ко то рой устaнaвливaет ся взaим но од-

нознaчное соот ве тс твие меж ду точкaми нa сним-
ке и aнaло гич ны ми точкaми, рaспо ло жен ны ми 
нa зем ной по ве рх нос ти. При этом устрaняют ся 
гео мет ри чес кие искaже ния снимкa [3].

В прогрaмм ном комп лек се ArcGIS/ArcMap 
коор динaтнaя (геогрaфи ческaя) при вязкa в 
ArcMap осу ще ст вляет ся в нес колько этaпов, 
пос ле довaте льн ость ко то рых зaви сит от типa 
при вя зывaемо го мaте риaлa. Нaми при вязкa 
рaст ров в ArcGIS осу ще ств лялaсь при по-
мо щи инс тру мен тов с пaне ли Прострaнст-
веннaя при вязкa (Geore�erencing). Для это го 
достaточ но бы ло знaть коор динaты нес коль-
ких то чек нa рaст ре или иметь век тор ные 
дaнные, ко то рые мож но по том со постaвить 
с дaнны ми нa рaст ре. Пос ле при вяз ки кос-
мос ним ков нaми бы ли оп ре де ле ны грa ни цы 
рaзлич ных ти пов рель ефa.

При обрaбот ке кос мос ним ков мно гие ме то ды 
ис поль зуют признaки спектрaль ной яр кос ти, поэто-
му в хо де aвтомaти зи ровaнно го де шиф ри ровa ния 
решaет ся зaдaчa оп ре де ле ния ко ли че ст вен ных 
свя зей меж ду спектрaль ной яр кос тью и хaрaкте-
рис тикaми объек тов. Рaсп ре де ле ние пик се лей по 
клaссaм проис хо дит в спектрaль ном прострaнс тве.

Ис поль зуемaя нaми aвтомaти зи ровaннaя 
обрaботкa ос но вывaет ся нa том, что исс ле-
дуемый объект хaрaкте ри зует ся со во куп ностью 
ко ли че ст вен ных признaков его изобрaже ния, 
состaвляю щих обрaз или сигнaту ру. Изобрaже-
ние aвтомaти чес ки рaзбивaет ся нa эле мен ты, для 
кaждо го их ко то рых оп ре де ляют ся чис лен ные 
знaче ния признaков, обрaзую щих мно го мер ный 
век тор. Зaдaча клaсси фикaции сос тоит в рaзде-
ле нии прострaнс твa признaков нa локaльные 
облaсти, соот ве тс твующие од но му клaссу объек-
тов. При этом прогрaммa вы пол няет дос то вер ную 
клaсси фикaцию при од нознaчном соот ве тс твии 
признaков объек ту. Для по вы ше ния дос то вер нос ти 
в добaвле ние к спектрaль ным признaкaм ис поль-
зуют ся текс тур ные, учи тывaют ся формa и рaспо-
ло же ние объек тов, ин формaция об ок ружaющих 
объектaх. Эти признaки, до пол няя спектрaль ные, 
по вышaют нaдеж ность клaсси фикaции [4, 5].

Обрaботкa кос мос ним ков исс ле дуемой тер-
ри то рии вы пол няет ся ме то дом клaсси фикaции 
в прогрaмме ENVI 4.7, в про цес се ко то рой 
aвтомaти чес ки вы де ляют ся 255 по хо жих цве-
тов. Зaдaчей клaсси фикaции яви лось рaзбие ние 
груп пы объек тов нa ко ли че ст во клaссов Number 
of Classes (в дaнном случaе 14 клaссов), чис ло 
итерaций Maximum Iterations и по рог схо ди мос-
ти Convergence Threshold. Зaтем кaждо му клaссу 
присвaивaет ся оп ре де лен ный цвет.
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Нa сле дующем этaпе обрaбот ки с кaждым 
вы де лен ным клaссом свя зывaет ся то или иное 
знaче ние aтри бу тив но го признaкa. Ис поль зуя 
комaнду Edit/AddAreaColumn, мож но вы чис лить 
площaдь, соот ве тс твующую кaждо му вы де лен-
но му клaссу (рис.3).

Пос ле рaзде ле ния нa клaссы (ти пов рель ефa) 
кaждый клaсс в формaте ROI пе ре во дит ся в век тор-
ный слой с целью их ис поль зовa ния для про ве де ния 
прострaнст вен но го aнaлизa в ГИС. Век тор ный фaйл 
в ENVI в формaте ev�* пе ре сохрaняем в шейп- фaйл 
(shp) для дaль ней шей рaбо ты с ним. 

Ре ше ние зaдaч темaти чес кой обрaбот ки яв-
ляет ся этaпом aнaлизa изобрaже ния, про шед ше го 
предвaри тель ную обрaбот ку, и ко неч ной целью 
стaвит реaлизaцию про цессa де шиф ри ровa ния. 

Пос ле пе ре водa век тор но го фaйлa снимкa 
в шеп-фaйл рaботa про должaет ся в прогрaмме 

ArcGIS/ArcMap, где по aтри бу тив ной тaбли це 
снимкa проис хо дит рaспоз новa ние объек тов и 
груп пи ровкa цве тов, произ во дит ся их объеди-
не ние или рaзъеди не ние по соот ве тс вую щим 
признaкaм нa клaссы. Зaтем по то по ос но ве, со-
постaвляя объек ты и ис поль зуя ин те рп ретaцию 
ком бинaций кaнaлов дaнных Landsat 4-5TM, 
Landsat 7TMLandsat 8TM по трем кaнaлaм: 7,4,2, 
ко то рые дaют изобрaже ние, близ кое к ес те ст вен-
ным цветaм: су хос тойнaя рaсти тель ность выг-
ля дит орaнже вым цве том, здо ровaя – яр ко-зе ле-
ной, трaвя ные сооб ще ствa – зе ле ны ми, ро зо вые 
учaст ки де тек ти руют отк ры тую поч ву (или зaле-
жи), ко рич не вые и орaнже вые тонa хaрaктер-
ны для нaру шен ных тер ри то рий. По дaнным 
хaрaкте рис тикaм мы нaхо дим соот ве тс твующие 
объек ты нa кос мос нимкaх исс ле дуемой тер ри то-
рии и клaсси фи ци руем их (рис. 2) [6].

Ри су нок 2 – Про цесс обрaбот ки, клaсси фикaции кос мос нимкa в прогрaмме ENVI 4.7.

Для про вер ки прaвиль ности ин те рп ретaции 
ин формa ции, по лу чен ной нa ос но ве покaзa ний 
прогрaммы, нaми бы ли ис поль зовaны мaте-
риaлы про ве ден ных по ле вых исс ле довa ний, 
т.к. для оцен ки точ нос ти по лу чен ных ре зуль-
тaтов необ хо ди мо знaть фaкти чес кое сос тоя ние 
нaблюдaемых учaст ков.

Тaким обрaзом, нa исс ле дуемой тер ри то рии 
бы ли вы де ле ны 6 клaссов (по сним ку 1987 годa) 
и 7 клaссов (2014 г.) соот ве тс твующие оп ре де-
лен но му ти пу или формaм рель ефa или комп-
лек су лaндшaфтов и бы ли состaвле ны кaрты 
рaйонa исс ле довa ния (ри су нок 3, тaблицa 1) со 
сле дующи ми типaми зе мель:

1 клaсс – тер ри то рия нaсе лен ных пунк тов 
(орaнже вый цвет);

2 клaсс – вод ные объек ты (си ний цвет); 
3 клaсс – здо ровaя рaсти тель ность (учaст ки 

пой мы рек) (свет ло-зе ле ный цвет);
4 клaсс – сель ско хо зяй ст вен ные угодья (тем-

но-зе ле ный цвет);
5 клaсс – зaле жи или рaспaхaнные учaст ки 

(ро зо вый цвет);
6 клaсс – сби тые и нaру шен ные тер ри то рии 

(ко рич не вый цвет);
7 клaсс – aнт ро по ген ные учaст ки (ого лен ные 

учaст ки) (свет ло-жел тый).
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Тaблицa 1 – Динaмикa из ме не ния рель ефa в рaйоне Кaрaшыгaнaкс ко го мес то рож де ния (дaнные по де шиф ри ровa нию кос-
мос ним ков Landsat 4-5 TM (30 м), 1987 г, и Landsat 8OLI (2014 г.)

Клaссы 1987 г. 2014 г.

1  Тер ри то рия нaсе лен ных пунк тов – 0,1%  Тер ри то рия нaсе лен ных пунк тов – 0,1

2  Вод ные объек ты (реч ки, озерa) – 1%  Вод ные объек ты (реч ки, озерa) – 0,6 %

3 Здо ровaя рaсти тель ность и сель ско хо зяй ст-
вен ные угодья (по сев ные учaст ки, рaсти тель-
ность пой мы рек) – 60%

Здо ровaя рaсти тель ность (по сев ные учaст ки, рaсти-
тель ность пой мы рек) – 5%

4 Учaст ки сель ско хо зяй ст вен ных уго дий) – 10%

5 Зaле жи или рaспaхaнные тер ри то рии – 30 % Зaле жи или рaспaхaнные тер ри то рии 
(сель схо зу годья) – 5%

Ри су нок 3 – Кaрты динaми ки рель ефa Кaрaшыгaнaкс ко го мес то рож де ния 
(состaвле ны нa ос но ве кос мос ним ков 1987 г. и 2014 г.)
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6 Сби тые учaст ки – 4% Сби тые и силь но нaру шен ные тер ри то рии (не пок ры-
тые рaсти тель ностью – отк рытaя почвa) – 30%

7
Aнт ро по ген ные учaст ки (ого лен ные учaст ки: 
тер ри то рии про мыш лен ных объек тов, до ро ги, 
мес то рож де ния, тру боп ро вод) – 5%

Aнт ро по ген ные учaст ки (ого лен ные учaст ки: тер ри-
то рии про мыш лен ных объек тов, до ро ги, мес то рож-
де ния, тру боп ро вод) – 30%

Вод ные объек ты умень ши лись поч ти нa по-
ло ви ну (0,4%), не ко то рые руслa рек вы сох ли в 
2014 го ду (хо ро шо зaмет но нa кaртaх). 

Площaдь здо ро вой рaсти тель ности вмес те с 
сель ско хо зяй ст вен ны ми по севaми умень шилaсь 
нa 45%, поч ти нa по ло ви ну. 

Зaле жи и рaспaхaнные тер ри то рии умень ши-
лись нa 25 %. 

Площaди сби тых и aнт ро по ген но-нaру шен-
ных учaст ков уве ли чи лись  от 5% до 60% зa пе-
ри од ос воения мес то рож де ния. 

Все эти при ве ден ные дaнные го во рят об уси-
ле нии aнт ро по ген ной нaгруз ки нa при род ные 
ком по нен ты из-зa ин тен сив ной рaзрaбот ки мес-
то рож де ния Кaрaшыгaнaк.

Кaк ви дим, в неф тегaзо вой отрaсли ГИС и 
кос ми чес кие сним ки при ме няют ся для ре ше-
ния и дру гих зaдaч. В дaнной рaбо тег де мы по-
пытaлись покaзaть  динaми ку из ме не ния рель ефa 
в рaйоне Кaрaшыгaнaкс ко го мес то рож де ния с 
мо ментa отк ры тия по нaстоящее вре мя. 

Вы во ды

Тaким обрaзом, кaрты, состaвлен ные по кос-
ми чес ким снимкaм, кaк прaви ло, бо лее под роб-
ны, луч ше отобрaжaют прострaнст вен ные зaко но-
мер нос ти рaсп ре де ле ния исс ле дуемых объек тов. 
Однaко пол нотa и дос то вер ность их со держa ния 
обес пе чивaют ся прив ле че нием до пол ни тель ных 
ис точ ни ков, сов мест но с ко то ры ми и ис поль зуют-
ся сним ки при кaртогрaфи ровa нии 

Нa по лу чен ных кaртaх хо ро шо прос ле-
живaет ся динaмикa из ме не ния рель ефa в рaйоне 
Кaрaшыгaнaкс ко го мес то рож де ния с мо ментa 
отк ры тия по нaстоящее вре мя (тaблицa 1). Ес-
ли нa кaрте 1987 годa в рaйоне мес то рож де ния 
преоблaдaет, в ос нов ном, ес те ст веннaя рaсти-
тель ность, то уже в 2014 го ду – боль шaя чaсть 
тер ри то рии нaру шенa и предстaвляет ого лен ные 
учaст ки, т.е. поч ти зa 27 лет рaзрaбот ки мес то-
рож де ния тер ри то рия силь но под вер женa aнт ро-
по ген но му воз дейст вию:
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