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REMOTE SENSING RESULTS DATA PROCESSING  
USING GIS ON APPLICATION  

OF HYDROGEOLOGICAL SURVEYS 
 

Abstract. For the analysis of remote sensing data (satellite images) nowadays geographic information systems 
(GIS), allowing working effectively with spatially-distributed informationare used. Interpretation of satellite images 
provides the necessary information quickly and reliably using decoding techniques, conducted with the help of GIS 
specialized programs. 

This article reflects results of processing remote sensing data, namely satellite images processed in Mapinfo 
GIS package for the design of hydrogeological works on the site No. 3 of Upper Keles groundwater well field. 

Using satellite images for various periods of shooting and processing in GIS Mapinfo package allowed visually 
identifying changes in the area of water intake and reflecting the information cartographically. In addition to the dis-
placement of the Keles river channel and sleeves, satellite imagery analysis allowed to create an information data 
base. 

The use of modern methods of data collection, analysis and processing of the stock issued by the materials, 
together with remote sensing data, allows performing more detailed study of the object, which significantly improves 
the quality of the design work. 

Keywords: remote sensing, satellite images interpretation, geographic information systems, groundwater well 
field. 
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ОБРАБОТКА ДАННЫХ ДИСТАНЦИОНННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ГИС ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ 
 

Аннотация. Для анализа данных дистанционного зондирования наиболее удобны географические 
информационные системы (ГИС), позволяющие эффективно работать с пространственно-распределенной 
информацией (картами, планами, аэрокосмическими изображениями, схемами). Изучение материалов кос-
мических съемок позволят получить нужную информацию быстро и надёжно методами дешифрирования, 
проводимых с помощью ГИС в специализированных программах. 

В статье мы рассмотрим использование данных дистанционного зондирования Земли, а именно спутни-
ковую информацию – космоснимки, их обработку в пакете ГИС Mapinfo при проектировании гидрогеологи-
ческих работ на участке № 3 Верхне-Келесского месторождения подземных вод.  

Использование космоснимков разного времени съемок и их обработка в пакете ГИС Mapinfo позволило 
визуально определить изменения на участке водозабора и отразить полученную информацию картогра-
фически. Кроме смещения русла реки Келес и её рукавов, анализ космоснимков позволил создать множество 
срезов информации. 
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Дистанционная основа состоит из фактографической и интерпретационной частей и исполь-
зуется для уточнения существующих представлений о геологическом строении района, выявления 
новых геологических объектов, геоморфологических и гидрологических исследований, и оценки 
эколого-геологической обстановки. В зависимости от геолого-ландшафтных условий проведения 
работ эти основные задачи детализируются и уточняются. Фактографическая часть дистанционной 
основы должна удовлетворять правилам детальности и обзорности и представляется в нескольких 
информативных спектральных каналах. По правилу детальности на материалах дистанционного 
зондирования должны выявляться минимальные по размерам объекты, подлежащие картографи-
рованию. По правилу обзорности снимки должны обеспечивать такой охват территории, чтобы 
отражать положение картографируемой площади в общей структуре региона. Интерпретационная 
часть дистанционной основы включает в себя схемы дешифрирования и схемы интерпретации 
дешифрирования и создается по результатам экспертного визуального и интерактивного компью-
терного анализа фактографической части основы с учетом имеющейся геологической, геофи-
зической, гидрогеологической, гидрологической и другой информации [7]. 

Единый процесс дешифрирования включает стадии: обнаружение, распознание и интерпре-
тацию, а также определение качественных и количественных характеристик объектов и представ-
ление результатов дешифрирования в графической (картографической), цифровой или текстовой 
формой. 

Под дешифрированием всегда понималось извлечение качественной геоинформации со сним-
ков при их непосредственном рассматривании. Не следует думать, что визуальное дешифриро-
вание в современных космических методах – неоправданный анахронизм. В настоящее время это 
основной и наиболее распространенный способ извлечения информации со снимков. При визуаль-
ном дешифрировании изучаемый локальный объект или явление всегда рассматривается в 
пространственной взаимосвязи с его окружением, что дает важную, нередко решающую дополни-
тельную информацию [8]. 

Свойства объектов, нашедшие отражение на снимке и используемые для распознавания, назы-
вают дешифровочными признаками. 

Дешифрировочные признаки принято делить на прямые (свойства объекта, находящие непо-
средственное отображение на снимках) и косвенные. 

К прямым относятся три группы признаков: 1. геометрические (форма, тень, размер); 2. яр-
костные (фототон, уровень яркости, цвет, спектральный образ); 3. структурные (текстура, 
структура, рисунок). 

Прямые дешифрировочные признаки позволяют распознать объекты, изобразившиеся на 
снимке, однако по ним не всегда удается интерпретировать их, т.е. определить их свойства. Более 
того, с помощью снимков изучают и картографируют объекты, изображения которых на них нет, а 
также процессы и явления. Для этого используют косвенные дешифрировочные признаки. Мето-
дологической основой дешифрирования по косвенным признакам служит наличие взаимосвязей и 
взаимообусловленности всех природных и антропогенных свойств территории. 

В качестве косвенных обычно выступают прямые дешифровочные признаки других объектов, 
называемых индикаторами. Косвенные признаки можно условно разделить на три группы инди-
каторов: 1. объектов; 2. свойств объектов; 3. движения или изменений. 

Дешифрирование как метод изучения и исследования объектов, явлений и процессов на зем-
ной поверхности, который заключается в распознавании объектов по их признакам, определении 
характеристик, установлении взаимосвязей с другими объектами [9]. 

Технологическая схема процесса дешифрирования приведена на рисунке 2 [9]. 
В настоящей статье мы рассмотрим использование данных дистанционного зондирования 

Земли, а именно спутниковую информацию – космоснимки, их обработку впакете ГИС Mapinfo 
при проектировании гидрогеологических работ.  

В 2013 году авторами данной статьи был выполнен «Проект на проведение работ по объекту 
«Доразведка с целью переоценки запасов подземных вод участка № 3, участка № 4 Верхне-
Келесского месторождения в Южно-Казахстанской области»» [10]. В процессе выполнения работ 
для выяснения и получения представлений о современной водохозяйственной, гидрогеологической 
и санитарной ситуации на объекте исследования и его реальной хозяйственной освоенности, 
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Рисунок 2 – Технологическая схема процесса дешифрирования 
 
выявлению на местности гидрогеологических скважин, пробуренных ранее в процессе проведения 
поисковых и разведочных работ, с целью ознакомления с гидрогеологическими особенностями 
участков переоценки, было выполнено маршрутное рекогносцировочное обследование участка № 3 
и участка № 4 Верхне-Келесского месторождения подземных вод. 

Впервые детальная разведка на Верхне-Келесском месторождении подземных вод была 
проведена Сары-Агачской гидрогеологической партией Южно-Казахстанской гидрогеологической 
экспедиции в 1969-1971 гг. (Авторы: Ахинбеков Р. Жексембаев Ю.М., Губа Я.П., Конебаев Т.К., 
Михайловский В. И. др.) [11]. 

В период 1979–1980 г.г. Южно-Казахстанской гидрогеологической экспедицией (В.К. Крумин, 
Н.А. Стрельченя, И.А. Флёров и др.) на месторождении была выполнена доразведка с целью 
перевода запасов из категории С1 в промышленные. По результатам выполненных работ на рас-
чётный срок эксплуатации – 27,4 лет (10 000 суток) эксплуатационные запасы подземных вод были 
утверждены Протоколом ТКЗ № 408 от 27.06.1980 г. [12]. 

Основное внимание уделим участку № 3 Верхне-Келесского месторождения подземных вод. 
Участок № 3 водоносный верхнечетвертичный-современный аллювиальный горизонт (aQIII-IV). 
Этот горизонт получил развитие в долине реки Келес. Представлен он валунно-галечниками с 
гравийно-песчаным заполнителем. Питание его зависит от поверхностного стока реки. Подсти-
лается он красноцветными глинами, которые также обнажаются в бортах долины. Водоносный 
горизонт опробован опытными кустами №№ 7ш, 12ш, 16 и 15ш/36, а также одиночными разве-
дочными скважинами 10к, 25к, 26к, 27к. Все вышеперечисленные скважины были расположены на 
линии разведанного инфильтрационного водозабора при подсчёте запасов (1979-80 гг.) [10]. 

В период разведки месторождения подземных вод на участке № 3 в 1969-70 гг. минерали-
зация подземных вод не превышала 0,7–1,1 г/дм3. В этот период на правом борту отсутствовало 
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поливное земледелие, т.е. не было обширных полей орошения. Позже в период второй детальной 
разведки (1979-80 гг.) уже отмечается наличие полей орошения, из-за которых и происходит основ-
ное засоление подземных вод аллювиального водоносного горизонта. Минерализация подземных 
вод аллювиальных отложений в период 1979-80 гг. изменялась от 0,5 до 2,2 г/дм3. Наибольшая 
минерализация подземных вод наблюдалась в ноябре и феврале. В весенний период происходит 
интенсивное опреснение подземных вод водоносного горизонта в результате весеннего паводка.  

Авторы [11, 12] предполагали, что при эксплуатации водозабора из р. Келес будет происхо-
дить интенсивная инфильтрация воды, которая имела общую жесткость 5,8 мг-экв и минерали-
зацию 0,6 г/дм3, тем самым должно было произойти опреснение подземных вод аллювиального 
водоносного горизонта. При эксплуатации водозабора общая жесткость ожидалась до 10 мг-экв, а 
общая минерализация до 1 г/дм3. Подтвердить вышеуказанное предположение не представляется 
возможным, так как водозабор, так и не был построен. Режимные наблюдения на участках не 
проводились [10]. 

Перед выполнением обследования был проанализирован имеющийся материал по ранее 
выполненным работам [11, 12]. С помощью программного комплекса MapInfoProfessional имею-
щиеся карты (фактического материала, гидрогеологические, топографические и др.), космоснимки 
различного масштаба находящиеся в свободном доступе в программах-GoogleEarth (программа 
«виртуальный глобус» компании Google) и SAS.Planet (навигационная программа компании группа 
SAS) были координатно-привязаны (зарегистрированы) для составления предварительного марш-
рута обследования территории месторождения. 

В ходе обследования Верхне-Келесского месторождения подземных вод был совершён объезд 
всей площади месторождения (участка № 3 и 4), обследованы все имеющиеся скважины [10]. 

Рекогносцировочные маршруты проводились применительно к масштабу 1 : 10 000. В каче-
стве основы для дополнения гидрогеологической карты с отражением современного состояния 
гидрографии, рельефа поверхности, территориального изменения граничных условий населенных 
пунктов, антропогенной нагрузкии фактического расположения скважин использовались космо-
снимки программ GoogleEarth и SAS.Planet, с различным масштабом детализации координатно 
привязанных с масштабу 1:10 000. Впоследствии на подготовленную основу наносились маршруты 
передвижения отряда. 

Непосредственно в период проведения маршрутного обследования на участке № 3 было 
обнаружено 18 скважин.  

В процессе обследования и дальнейшей камеральной обработки полученного материала было 
установлено, что эрозионная деятельность р. Келес привела к смещению русла в северном направ-
лении в сторону расчётного водозаборного профиля. На момент проведения работ река местами 
пересекала, а зачастую проходила по линии расчётного водозабора. Как видно на рисунках 3а, 3б, 
3в некоторые скважины оказались в реке.  

 

 
 

а  б  в 
Рисунок 3 – Фотографии скважин участка № 3 Верхне-Келесского месторождения подземных вод  

в Южно-Казахстанкой области: а – скважина № 8ш; б – скважина № 12ш; в – скважины № 15ш и 16ш/36 
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В отчёте [12] авторами было рекомендовано производить планировку русла р. Келес на участ-
ке водозабора, для увеличения площади фильтрации поверхностных вод, но, к сожалению, водоза-
бор так и не был построен, соответственно никакие планированные работы не проводились. 

Это связано с тем, что на участке 3 Верхне-Келеского месторождения подземных вод форми-
рование эксплуатационных запасов водоносно горизонта происходит за счет инфильтрации 
поверхностных вод реки Келес. Соответственно расчётная схема инфильтрационного водозабора 
представляет собой линейный ряд скважин, расположенных вдоль реки. Эрозионные процессы, 
происходящие в долине реки Келес, обусловили необходимость детального изучения гидрологи-
ческой обстановки участка заложения водозабора и её сопоставления с ретроспективными 
данными. 

В процессе рекогносцировочного обследования маршрут отряда записывался в прибор гло-
бального спутникового позиционирования (GPS) GarminEtrex 20, найденные скважины координат-
но фиксировались. Впоследствии маршрутный трек с GarminEtrex 20 был перенесен в программу 
GoogleEarth. Далее спутниковый космоснимок с маршрутом и скважинами координатно «привязы-
вался» к уже имеющимся зарегистрированным картам в программном комплексе MapInfoProfessio-
nal. На рисунке 4 на врезке-космоснимке светло-синей линией показана часть маршрута, на основ-
ном космоснимке выделены координатно-привязанные скважины, первый номер сверху – номер 
скважины найденной в процессе обследования участков № 3 и № 4 Верхне-Келесского месторож-
дения, в скобках номер согласно карте фактического материала (1979–1980 гг.). Гидрографическая 
сеть участка изучена по космоснимкам разного масштаба и разных лет из программGoogleEarth и 
SAS.Planet. Река Келес и её рукава вынесены отдельным слоем (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Фрагмент космоснимков программ GoogleEarth и SAS.Planet участка № 3  
Верхне-Келесского месторождения подземных вод в масштабе 1:10 000 

 

Использование космоснимков разного времени съемок и их обработкав пакете ГИС Mapinfo 
позволила визуально определить изменения на участке водозабора и отразить полученную 
информацию картографически. Кроме смещения русла реки Келес и её рукавов, анализ космо-
снимков, позволил создать множество срезов информации, благодаря чему выявлено, что на р. Ке-
лес в 2012 г. была сооружена запруда. Накопление запрудной воды используется для полива пло-
щадей, расположенных ниже по течению реки. 

Таким образом, при выполнении гидрогеологических работ с использованием космоснимков 
(рисунок 4), с учетом ранее составленной гидрогеологической карты (рисунок 5), топографической 
основы, карты фактического материала и результатов рекогносцировочного обследования – 
удалось изучить современную обстановку участкаводозабора, картографически представить 
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материал с учетом современного состояния и составить обновленную гидрогеологическую карту 
масштаба 1:10 000 (рисунок 6), которая впоследствии явилась основой для обоснования граничных 
условий и расчётной схемы водозабора при выполненииработ по доразведке участка № 3 Верхне-
Келесского месторождения подземных вод. 

 

 
 

Рисунок 5 – Фрагмент гидрогеологической карты участка № 3 Верхне-Келесского месторождения подземных вод 
масштаба 1:10 000, составленная в Южно-Казахстнаской гидрогеологической экспедиции  

по результатам детальных разведочных работ, выполненных в период 1969–1971 и 
1979–1980 г.г. (Авторы: Крумин В.К., Т.Крашенинникова) 

 

 
 

Рисунок 6 – Фрагмент гидрогеологической карты участка № 3 Верхне-Келесского месторождения подземных вод 
масштаба 1:10 000, дополненная Сотниковым Е.В. и Ибраимовым В.М. в период проектирования 

 
Применение современных методов сбора, анализа и обработки фондовых, изданных материа-

лов совместнос материалами дистанционного зондирования позволяет более детально изучить 
объект, что значительно повышает качество проектировочных работ. 
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ГИДРОГЕОЛОГИЯЛЫҚ ЖҰМЫСТАРЫН ЖОБАЛАУЫНДА ГАЖ ҚОЛДАНЫП ҚАШЫҚТЫҚ 
ЗОНДТАУ ДЕРЕКТЕРІН ӨҢДЕУ 

 
Аннотация. Қашықтық зондтау деректерiн (ғарыштық түсірімдер) талдау үшін кеңістік үлестірілген 

ақпаратпен тиімді жұмыс істеуге мүмкіндік беретін географиялық ақпараттық жүйелер (ГАЖ) ең ыңғайлы 
болып табылады. Анықтау əдістерімен ғарыштық түсірімдерді зерттеу кезінде, ГАЖ көмегін қолдануы тез 
жəне сенімді қажетті ақпаратты алуын жүзеге асырылады. Мақалада, біз қашықтық зондтау деректерін 
пайдалануын қарастырамыз. Жоғарғы – Келлес жерасты суы кенорнының №3 телімінде гидрогеологиялық 
жұмыстарын жобалауында, ғарыштық түсірімдерін ГАЖ Mapinfo пакетін қолданып өңдеуі қарастырылған. 
Əртүрлі уақытта түсірілген ғарыштық түсірімдерін, ГАЖ Mapinfo пакетінде пайдалануымен өңдеуі, сутарт-
қыш (су бөгет) теліміндегі өзгерістерді көзбен қабылдап анықтауын жəне алынған ақпаратты картогра-
фиалық арқылы көрсетуіне мүмкіндік берді. Қордың, басып шығарылған жəне қашықтық зондтау материал-
дарын қазіргі заманғы жинау, талдау жəне өңдеу əдістерімен қолдануы, объекті толығырақ зерттеуге 
мүмкіндік берді жəне жобалау жұмыстарының сапасын, айтарлықтай арттырады. 

Түйін сөздер: қашықтық зондтау, ғарыштық түсірімдерді анықтау, географиялық ақпараттық жүйелер, 
жерасты суы кенорны.  
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Submission of an article to the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan implies 

that the described work has not been published previously (except in the form of an abstract or as part of a 
published lecture or academic thesis or as an electronic preprint, 
see http://www.elsevier.com/postingpolicy), that it is not under consideration for publication 
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authorities where the work was carried out, and that, if accepted, it will not be published elsewhere in the 
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copyright-holder.  In particular, translations into English of papers already published in another language 
are not accepted. 

No other forms of scientific misconduct are allowed, such as plagiarism, falsification, fraudulent data, 
incorrect interpretation of other works, incorrect citations, etc. The National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan follows the Code of Conduct of the Committee on Publication Ethics (COPE), 
and follows the COPE Flowcharts for Resolving Cases of Suspected Misconduct 
(http://publicationethics.org/files/u2/New_Code.pdf). To verify originality, your article may be 
checked by the Cross Check originality detection service http://www.elsevier.com/editors/plagdetect. 

The authors are obliged to participate in peer review process and be ready to provide corrections, 
clarifications, retractions and apologies when needed. All authors of a paper should have significantly 
contributed to the research. 

The reviewers should provide objective judgments and should point out relevant published works 
which are not yet cited. Reviewed articles should be treated confidentially. The reviewers will be chosen 
in such a way that there is no conflict of interests with respect to the research, the authors and/or the 
research funders. 

The editors have complete responsibility and authority to reject or accept a paper, and they will only 
accept a paper when reasonably certain. They will preserve anonymity of reviewers and promote 
publication of corrections, clarifications, retractions and apologies when needed. The acceptance of a 
paper automatically implies the copyright transfer to the National Academy of Sciences of the Republic of 
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The Editorial Board of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan will monitor 
and safeguard publishing ethics. 
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