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ГАЖ ЖӘНЕ ЖҚЗ ДЕРЕКТЕРІ НЕГІЗІНДЕ 
МАҢҒЫСТАУ ОБЛЫСЫНДАҒЫ ЖЕР 
ҚОЙНАУЫН ПАЙДАЛАНУ МЕН ЖЕРЛЕРДІҢ 
БҰЗЫЛУЫНЫҢ ГЕОКЕҢІСТІКТІК 
МОНИТОРИНГІ

Аңдатпа. Мақалада Маңғыстау облысының жер ресурстарын мониторингтеу және жер қойнауын пайдаланушылардың қызметін бақылау үшін геоақпарат-
тық жүйелерді (ГАЖ) және Жерді қашықтан зондтау (ЖҚЗ) деректерін қолдану мүмкіндіктері қарастырылған. KazEOSat-1 және KazEOSat-2 спутниктерінен 
алынған ғарыштық суреттер негізінде бірыңғай геоақпараттық деректер базасы қалыптастырылып, мониторинг нәтижелерін визуализациялауға, сақтауға және 
кеңістіктік талдауға арналған мамандандырылған геопортал әзірленді. Кен орындарын игерудің нақты шекаралары лицензиялық учаскелермен салыстырыл-
ды. Келісімшарттық аумақтардан тыс жұмыстар жүргізу, жерді өз бетінше пайдалану және экологиялық ластану (мұнаймен ластану) учаскелері анықталды. 
Нәтижелер ГАЖ бен ЖҚЗ деректерін мемлекеттік жер бақылауы, бұзушылықтарды жедел анықтау және экологиялық мониторинг міндеттерінде біріктірудің 
тиімділігін растайды.

Түйінді сөздер: Жерді қашықтан зондтау, геоақпараттық жүйелер, ArcGIS, KazEOSat, геопортал, жер қойнауын пайдалану, жер мониторингі, кеңістік-
тік талдау, ғарыштық суреттер, Маңғыстау облысы.

Geospatial monitoring of subsoil use and land disturbance in the Mangystau region using GIS and remote sensing data
Abstract. The article examines the use of geographic information systems (GIS) and Earth remote sensing data for monitoring land resources and controlling the activi-

ties of subsoil users in the Mangystau Region. Using satellite imagery from KazEOSat-1 and KazEOSat-2, a unified geoinformation database was created and a specialized 
geoportal was developed for visualization, storage, and spatial analysis of monitoring results. The actual boundaries of field development were compared with licensed ar-
eas. Cases of operations extending beyond contractual territories, unauthorized land use, and areas of environmental pollution, including oil contamination, were identified. 
The results demonstrate the effectiveness of integrating GIS and remote sensing data for state land control, timely detection of violations, and environmental monitoring.
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Геопространственный мониторинг недропользования и нарушений земель в Мангистауской области с исполь-
зованием ГИС и данных ДЗЗ

Аннотация. В статье рассматривается применение геоинформационных систем (ГИС) и данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) для мони-
торинга земельных ресурсов и контроля деятельности недропользователей Мангистауской области. На основе снимков спутников KazEOSat-1 и KazEOSat-2 
сформирована единая геоинформационная база данных и разработан специализированный геопортал для визуализации, хранения и пространственного анализа 
результатов мониторинга. Выполнено сопоставление фактических границ освоения месторождений с лицензионными участками. Выявлены случаи выхода 
работ за пределы контрактных территорий, самовольного землепользования и участки экологического загрязнения (замазученность). Результаты подтверждают 
эффективность интеграции ГИС и данных ДЗЗ для государственного земельного контроля, оперативного выявления нарушений и экологического мониторинга.

Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, геоинформационные системы, ArcGIS, KazEOSat, геопортал, недропользование, мониторинг земель, 
пространственный анализ, космические снимки, Мангистауская область.

Кіріспе
Табиғи ресурстарды қарқынды игеру жағдайында жер ре-

сурстарын ұтымды пайдалану, жер қойнауын пайдаланушы-
лардың қызметін бақылау және аумақтардың экологиялық 
жағдайын бағалау қажеттілігі артып келеді. Жерді қашық-
тықтан зондтаудың заманауи технологиялары мен геоақпа-
раттық жүйелер кеңістіктік деректерді жедел алуға және тал-
дауға мүмкіндік береді, бұл жер ресурстарының мониторингі 
тиімділігін арттыруға және жер пайдалану саласындағы заң 
бұзушылықтарды анықтауға жағдай жасайды [1–3].

Маңғыстау облысы Қазақстан Республикасының негіз-
гі мұнай-газ өндіруші өңірлерінің бірі болып табылады. 
Пайдалы қазбаларды өндіру ауқымының өсуі антропоген-
дік жүктеменің артуымен және жерлердің деградациялану 
тәуекелдерінің күшеюімен қатар жүреді, бұл жер ресурс-
тарын пайдалануды бақылаудың заманауи цифрлық тәсіл-
дерін енгізуді талап етеді [4]. Қазақстанда аумақтардың 
жай-күйін бағалау және жер пайдалану саласындағы бұ-
зушылықтарды анықтау мақсатында жерлерді ғарыштық 
мониторингтеудің заманауи әдістері белсенді түрде қолда-
нылуда [5, 6].

Зерттеудің мақсаты  – қашықтықтан зондтау деректері 
негізінде Маңғыстау облысындағы жер қойнауын пайда-
лану мен жер ресурстары мониторингінің геоақпараттық 
жүйесін және нәтижелерді сақтау, талдау мен визуализа-
циялауға арналған мамандандырылған геопортал әзірлеу.

Материалдар мен әдістер
Зерттеуде жоғары кеңістіктік ажыратымдылықтағы 

KazEOSat-1 спутнигінің ғарыштық суреттері және орташа 
кеңістіктік ажыратымдылықтағы KazEOSat-2 спутнигінің 
суреттері, мемлекеттік жер кадастрының деректері, жер 
қойнауын пайдаланушылардың лицензиялық учаскелері-
нің шекаралары туралы мәліметтер, жер қойнауын пайда-
лану объектілерінің координаттары, әкімшілік-аумақтық 
шекаралар және векторлық картографиялық материалдар 
пайдаланылды [7–9]. Жерді қашықтықтан зондтау спут-
никтік платформалар арқылы жер беті туралы кеңістіктік 
ақпарат алуға мүмкіндік береді, оның жалпы көрінісі 1-су-
ретте көрсетілген.

Кеңістіктік деректерді өңдеу және талдау ArcGIS бағ-
дарламалық ортасында геокеңістіктік талдау құралдары 
мен Жерді қашықтықтан зондтау технологияларын пайда-
лана отырып жүргізілді. Алғашқы кезеңде бастапқы дерек-
тер жиналып, жүйеленді және алдын ала өңделді. Ғарыш-
тық суреттерді географиялық байланыстыру жүргізіліп, 
зерттеу аумағын толық қамтитын бірыңғай растрлық қабат 
қалыптастырылды. Одан әрі лицензиялық учаскелер, жер 
қойнауын пайдалану объектілері, әкімшілік шекаралар 
және мониторинг нәтижелерін қамтитын тақырыптық қа-
баттар негізінде геодеректер базасы құрылды [10].

Ғарыштық суреттерді дешифрлеу негізінде кен орында-
рын игеру аумақтары мен өндірістік объектілердің нақты 
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шекаралары анықталып, векторлық форматқа келтірілді. 
Нақты шекараларды лицензиялық учаскелердің шекарала-
рымен салыстыру кеңістіктік қиылысу әдісі арқылы жүзе-
ге асырылды. Бұл тәсіл келісімшарттық аумақтардың ше-
гінен тыс жүргізілген жұмыстарды, шекаралардың қабат-
тасуын және жер пайдалануға қатысты өзге де кеңістіктік 
сәйкессіздіктерді анықтауға мүмкіндік берді. Сонымен қа-
тар антропогендік әсерден бұзылған және мұнаймен лас-
танған аумақтарды анықтау мақсатында қосымша кеңіс-
тіктік талдау жүргізілді. Зерттеу аясында Маңғыстау об-
лысының жер ресурстары мен жер қойнауын пайдалануды 
мониторингтеуге арналған мамандандырылған геопортал 
әзірленді. Геопортал Жерді қашықтықтан зондтау дерек-
терін, кадастрлық және тақырыптық кеңістіктік ақпаратты 
бірыңғай цифрлық ортада сақтау, өңдеу, визуализациялау 
және талдау үшін құрылды. Оның негізгі мақсаты  – ға-
рыштық мониторинг нәтижелерін орталықтандырылған 
түрде басқару және жер ресурстарының пайдаланылуына 
жүргізілетін кеңістіктік бақылауды ақпараттық қамтама-
сыз ету [11, 12]. 

Геопорталдың функционалдық мүмкіндіктері ғарыш-
тық суреттерді әртүрлі кеңістіктік ажыратымдылықта көр-
сету, тақырыптық қабаттарды қосу және олардың көрінуін 
басқару, объектілердің атрибуттық ақпаратын қарау, кеңіс-
тіктік сұраныстар орындау, қашықтықтар мен аудандарды 
өлшеу, сондай-ақ мониторинг объектілерінің өзара кеңіс-
тіктік орналасуын талдау мүмкіндіктерін қамтиды. Кеңіс-
тіктік деректерді салыстырмалы талдауды жеңілдету үшін 
әртүрлі қабаттар мен ғарыштық суреттерді қатар салысты-
руға мүмкіндік беретін «шторка» құралы іске асырылды. 
Сонымен қатар архивтік және өзекті ғарыштық суреттерді 
іздеу, сүзгілеу және таңдау үшін ImageDiscovery құралы 
енгізілді. ImageDiscovery құралында таңдалған ғарыштық 
суреттерді қарау мысалы 2-суретте көрсетілген. Геопор-
талда кеңістіктік объектілерді редакциялау және олардың 
сипаттамалық ақпаратын жаңарту мүмкіндігі қарастырыл-
ған. Бұл геодеректер базасын өзектендіруге және монито-

рингтік ақпаратты жүйелі түрде толықтыруға мүмкіндік 
береді. Жүйе құрамына жер қойнауын пайдаланушылар-
дың лицензиялық учаскелері, нақты жер пайдалану аумақ-
тары, мұнаймен ластанған және антропогендік бұзылған 
жерлер, әкімшілік шекаралар, инфрақұрылым объектілері, 
сондай-ақ жоғары және орташа кеңістіктік ажыратымды-
лықтағы ғарыштық суреттердің тақырыптық қабаттары 
енгізілді.

Сурет 2. «Image Discovery» құралында таңдалған 
геодеректер суреттерін қарау.

Figure 2. Visualization of selected geospatial imagery in 
the «Image Discovery» tool.

Рис. 2. Просмотр выбранных геоданных снимков в 
инструменте «Image Discovery».  

Зерттеу нәтижелері
Зерттеу барысында Маңғыстау облысының аумағын-

да жер қойнауын пайдалану объектілерінің лицензиялық 
учаскелердің белгіленген шекараларына сәйкестігі ба-
ғаланды. Кеңістіктік салыстыру нәтижесінде нақты жер 
пайдалану шекаралары мен лицензиялық учаскелердің 
белгіленген шекаралары арасында бірқатар сәйкессіздік-
тер анықталды. Атап айтқанда, лицензиялық учаскелердің 
шекарасынан тыс аумақтарды игеру, жекелеген учаске-
лердің қабаттасуы және нақты жер пайдалану шекарала-
рының рұқсат беру құжаттарында көрсетілген аумақтарға 
сәйкес келмеуі сияқты жағдайлар белгіленді.

Анықталған кеңістіктік сәйкессіздіктер жер қойнауын 
пайдалану аумақтарының нақты жай-күйін бағалау және 
олардың белгіленген шекараларға сәйкестігін бақылау 
қажеттілігін көрсетеді. Кеңістіктік талдау нәтижелерін 
картографиялық түрде көрсету бұзушылықтардың орна-
ласуын нақтылауға және қосымша тексеруді қажет ететін 
аумақтарды анықтауға мүмкіндік береді. Лицензиялық 
учаскелердің белгіленген шекаралары мен нақты жер 
пайдалану аумақтарының кеңістіктік арақатынасы және 
анықталған сәйкессіздіктер 3-суретте көрсетілген. Карта-
да лицензиялық учаскелердің шекаралары мен нақты жер 
пайдалану аумақтарының контурлары көрсетіліп, олардың 
өзара орналасуы мен шекаралардан тыс орналасқан учас-
келерді визуалды түрде бағалауға мүмкіндік береді.

Жоғары кеңістіктік ажыратымдылықтағы ғарыштық 
суреттер негізінде елді мекендер аумағындағы жер пайда-
лану құрылымына қосымша талдау жүргізілді. Ғарыштық 
мониторинг нәтижелерін мемлекеттік жер кадастрының 

Сурет 1. Қашықтан зондтау жұмыстарын жүргізу 
сызбасы.

Figure 1. Remote sensing workflow scheme. 
Рис. 1. Схема проведения дистанционного 

зондирования. 
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деректерімен салыстыру барысында кадастрлық ақпарат-
та көрсетілмеген немесе кеңістіктік сипаттамалары өзек-
тендіруді  қажет  ететін  жер  учаскелері  анықталды.  Бұл 
қашықтан  зондтау  материалдарын  кадастрлық  деректер-
дің толықтығы мен кеңістіктік өзектілігін бағалау құралы 
ретінде пайдаланудың маңыздылығын көрсетеді.

Қашықтықтан  зондтау  деректерін  дешифрлеу  нәтиже-
сінде мұнаймен ластанған учаскелер анықталып, олардың 
кеңістіктік  шекаралары  мен  таралу  сипаты  бағаланды. 
Кеңістіктік  талдау  ластану шоғырланған  аумақтарды  ай-
қындауға және қосымша экологиялық зерттеу мен мони-
торингті  қажет  ететін  учаскелерді  белгілеуге  мүмкіндік 
берді.  Анықталған  аумақтардың  кеңістіктік  орналасуын 
картографиялық  түрде  көрсету  ластану  ошақтарын  ви-
зуалды бағалауға және олардың орналасу ерекшеліктерін 
талдауға  жағдай  жасайды.  Мұнаймен  ластанған  учаске-
лердің кеңістіктік орналасуы 4-суретте көрсетілген.

Алынған  нәтижелер  мұнаймен  ластанған  аумақтарды 
анықтау  және  картографиялық  бейнелеу  үшін Жерді  қа-
шықтан  зондтау  деректерін  қолданудың  тиімділігін  көр-
сетеді.  Дешифрлеу  нәтижелерін  геоақпараттық  жүйемен 
интеграциялау  ластанған  учаскелердің  кеңістіктік  сипат-
тамаларын  бағалауға,  олардың  өзгеруін  бақылауға  және 
экологиялық бақылау іс-шараларын ақпараттық қамтама-
сыз етуге мүмкіндік береді.

Лицензиялық  учаскелердің  белгіленген  шекаралары 
мен нақты жер пайдалану аумақтарының шекараларының 
кеңістіктік  арақатынасы  5-суретте  көрсетілген.  Картада 
лицензиялық  учаскелердің  шекаралары  мен  нақты  жер 
пайдалану аумақтары жеке графикалық контурлар арқылы 
беріліп, олардың өзара орналасуы мен шекаралардың сәй-
кес келмеуін визуалды бағалауға мүмкіндік береді.

Геодезия

Сурет 3. Жерді пайдаланудың ЖҚЗ деректері 
бойынша анықталған бұзушылықтары.

Figure 3. Detected land use violations based on remote 
sensing data. 

Рис. 3. Выявленные нарушения землепользования по 
данным ДЗЗ.

Сурет 4. Ластанған учаскелердің кеңістіктік 
орналасуы.

Figure 4. Spatial distribution of contaminated sites. 
Рис. 4. Пространственное расположение загрязненных 

участков.

Сурет 5. Лицензиялық учаскелер шекараларының 
және жер қойнауын пайдаланушылар тарапынан 

жіберілген бұзушылықтардың сызбасы.
Figure 5. Scheme of licensed area boundaries and their 

violations by subsoil users.
Рис. 5. Схема границ лицензионных участков и их 

нарушения недропользователями.
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Кеңістіктік талдау нәтижелері жекелеген учаскелерде 
нақты жер пайдалану шекараларының лицензиялық ау-
мақтардың шекараларымен сәйкес келмейтінін және олар-
дың арасында қабаттасу жағдайлары бар екенін көрсетті. 
Мұндай кеңістіктік сәйкессіздіктер жер қойнауын пайда-
лану учаскелерінің шекараларын нақтылау және геодерек-
терді өзектендіру қажеттілігін көрсетеді.

Аталған тәсіл лицензиялық учаскелердің кеңістіктік 
жағдайын көрнекі бағалауға және жер пайдалану шека-
раларындағы ықтимал бұзушылықтарды жедел анықтау-
ға мүмкіндік береді. Нәтижелерді картографиялық түрде 
көрсету анықталған сәйкессіздіктерді кейінгі кадастрлық 
және құқықтық тексеру үшін негіз ретінде пайдалануға 
жағдай жасайды.

Геопорталдың интерфейсінде ғарыштық суреттер, ли-
цензиялық учаскелер, жер пайдалану объектілері және 
мониторинг нәтижелерін қамтитын тақырыптық кеңіс-
тіктік қабаттар біріктірілген. Интерфейс арқылы ғарыш-
тық суреттерді және тақырыптық қабаттарды бір уақытта 
визуализациялау, олардың өзара кеңістіктік орналасуын 
салыстыру және мониторинг объектілерін талдау мүмкін-
дігі қамтамасыз етіледі. Геопортал интерфейсінде мони-
торингке арналған негізгі кеңістіктік деректерді біртұтас 
ортада көрсету мысалы 6-суретте келтірілген.

Геопорталдың құрылымы мониторингтік деректерді 
жүйелі түрде жаңартуға және оларды кейінгі кеңістіктік 
талдау үшін пайдалануға мүмкіндік береді. Деректерді 
біртұтас цифрлық ортада визуализациялау мониторинг 
нәтижелерін кешенді бағалауға, объектілердің өзара кеңіс-
тіктік орналасуын талдауға және анықталған сәйкессіздік-
терді жедел қарастыруға мүмкіндік береді.

Қорытынды
Зерттеу нәтижесінде Маңғыстау облысының жер ре-

сурстары мен жер қойнауын пайдалану мониторингіне 
арналған геоақпараттық жүйе әзірленіп, оның ақпарат-
тық негізін Жерді қашықтықтан зондтау, кадастрлық және  

кеңістіктік деректерді біріктіру арқылы қалыптастыру тә-
сілі ұсынылды.

Жүргізілген талдау ғарыштық мониторинг материалда-
рының нақты жер пайдалану жағдайын бағалауға және бел-
гіленген шекаралардан ауытқуларды анықтауға мүмкіндік 
беретінін көрсетті. Бұл тәсіл жер ресурстары туралы кеңіс-
тіктік ақпаратты өзектендіру және мониторинг нәтижелері-
нің объективтілігін арттыру үшін қолданылуы мүмкін.

Әзірленген геопортал мониторингтік деректерді бірың-
ғай ақпараттық ортада жүйелеуге және оларды кеңістіктік 
талдауға мүмкіндік беретін практикалық құрал ретінде қа-
лыптастырылды. Оның қолданылуы жер ресурстарын бас-
қару және жер қойнауын пайдалану саласындағы бақылау 
үдерістерін ақпараттық қамтамасыз етуге бағытталған.

Ұсынылған әдістемелік тәсілді одан әрі жетілдіру мо-
ниторинг үдерістерін автоматтандыруға және көпуақыт-
тық ғарыштық деректер негізінде аумақтық өзгерістердің 
динамикасын бағалауға бағытталуы мүмкін.

Геодезия

Сурет 6. Маңғыстау облысының жер ресурстары 
мен жер қойнауын пайдалануды мониторингтеу 

геопорталының интерфейсі.
Figure 6. Interface of the geospatial portal for monitoring 
land resources and subsoil use in the Mangystau Region.

Рис. 6. Интерфейс геопортала мониторинга земельных 
ресурсов и недропользования Мангистауской области.
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