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Аннотация. Описывается геоинформационная система промышленных и термоминеральных вод Западного Казахстана, созданная в среде ArcGIS. 
На картах промышленных вод отражены провинции и области, выделенные с учетом гидрогеологических структур, и результаты мониторинга. На 
картах минеральных вод показаны провинции и территории распространения минеральных вод основных бальнеологических групп, месторождения и 
проявления минеральных вод, температурные зоны термоминеральных вод, данные мониторинга. Атрибутами графических объектов являются записи 
таблиц базы семантических данных. В виде диаграмм представлены естественные запасы геотермальных вод отдельных гидрогеологических структур. 
Созданная геоинформационная система включена в единую систему ресурсов подземных вод Казахстана. Обзор зарубежных исследований доказывает 
эффективность использования информационных систем в гидрогеологии.
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Батыс Қазақстанның термоминералды жәіне өнеркәсіптік жерасты суларының геоақпараттық жүйесін 
қалыптастыру

Аңдатпа. ArcGIS ортасында құрылған Батыс Қазақстандағы өнеркәсіптік және термоминералды сулардың геоақпараттық жүйесі сипатталады. 
Өнеркәсіптік сулардың картасында гидрогеологиялық құрылымдарын ескере отырып бөліп көрсетілген провинциялар мен облыстар және монито-
ринг нәтижелері көрсетілген. Минералды сулардың карталарында негізгі бальнеологиялық топтағы минералды сулардың таралу аумағы мен провин-
циялары, кен орындары, минералды сулардың көріністері, термоминералды сулардың температуралық аймақтары, мониторинг деректері көрсетілген. 
Семантикалық деректер базасы кестесіндегі жазбалар графикалық нысандардың атрибуттарды болып табылады. Жекелеген гидрогеологиялық 
құрылымдардың геотермалды суларының табиғи қоры диаграммалар түрінде берілген. Құрылған геоақпараттық жүйе Қазақстанның жерасты сулары 
қорының бірыңғай жүйесіне енгізілген. Шетелдік зерттеулер шолуы гидрогеологияда ақпараттық жүйелерді пайдалану тиімділігін дәлелдеп отыр. 

Түйінді сөздер: геоақпараттық жүйелер, деректер базасы, өнеркәсіптік сулар, минералды сулар, жерасты суларының қорлары, кен 
орны, табиғи ресурстар.

Formation of geoinformation system of thermomineral and industrial groundwater of Western Kazakhstan
Abstract. The geoinformation system of industrial and thermomineral groundwater of Western Kazakhstan, created in the ArcGIS environment, is described. 

The industrial water maps reflect the provinces and territories highlighted in terms of hydrogeological structures and monitoring results. Mineral water maps show 
provinces and territories with the distribution of mineral waters of the main balneological groups, mineral water deposits and occurrences, temperature zones 
of thermomineral waters, and monitoring data. The attributes of the graphic objects correspond to the entries in the tables of the semantic database. The natural 
reserves of geothermal waters of individual hydrogeological structures are presented in the form of diagrams. The created geoinformation system is included in 
the unified system of groundwater resources of Kazakhstan. The review of foreign studies proves the efficiency of the use of information systems in hydrogeology.

Keywords: geoinformation systems, databases, industrial waters, mineral waters, groundwater resources, deposit, natural resources, hydrogeological 
structures, graphic objects, temperature zones, diagrams.

Введение
С целью интенсификации про-

цесса изучения подземных вод, 
оценки их взаимодействия с раз-
личными компонентами природной 
и техногенной сред используются 
геоинформационные технологии, 
отличающиеся функциональным 
разнообразием и возможностью на-
копления и использования больших 
объемов данных.

Изучение промышленных и тер-
моминеральных вод в разных стра-
нах мира предполагает создание 
электронных карт областей их рас-
пространения, баз данных месторож-
дений и проявлений подземных вод.

Предложена методика регио-
нальной оценки ресурсов промыш-
ленных и минеральных вод России 

с использованием информацион-
ных систем1. Накопление карто-
графических материалов осущест-
вляется геологическими службами 
США, Канады, Испании и других 
стран2, 3. Построению карт термо-
минеральных вод на основе много-
критериальной классификации по-
священы работы ученых Южной 
Кореи и Китая. Для территории 
Мексики выполнено картирование 
геотермальных зон [1-4]. 

В настоящее время в Институ-
те гидрогеологии и геоэкологии 
им. У.М. Ахмедсафина создана 
информационная система «Под-
земные воды Казахстана». Она ак-
кумулирует сведения о подземных 
водах и связанных с ними компо-
нентах внешней среды [5].

Система включает оперативную 
информацию – новые данные об 
эксплуатационных запасах место-
рождений пресных и минеральных 
подземных вод, данные о состоянии 
промышленных и термальных вод, 
результаты мониторинга подзем-
ных вод, актуальные экологические 
данные о состоянии поверхностных 
водных источников, почв. Наряду 
с этим введены архивные гидро
геологические материалы.

Все материалы, наполняющие 
систему, отличаются по форме 
представления. Как правило, в 
гидрогеологических исследова-
ниях используются картографи-
ческие, табличные и неструкту-
рированные текстовые данные. В 
связи с этим выделены основные 
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составные части информационной 
системы «Подземные воды Казах-
стана» – база графических дан-
ных, база семантических данных и 
база документов.

Создаваемая информационная 
система включает материалы о раз-
ных типах подземных вод, в том 
числе блок со сведениями о мине-
ральных и промышленных подзем-
ных водах Казахстана, их распро-
странении, месторождениях.

Методы исследования
Традиционно, по характеру ис-

пользования можно выделить сле-
дующие виды подземных вод: пи-
тьевые и технические; лечебные 
минеральные воды; теплоэнергети-
ческие; промышленные воды. Пи-
тьевые и технические воды приме-
няются для хозяйственно-питьево-
го и производственно-технического 
водоснабжения, орошения земель 
и обводнения пастбищ. Лечебны-
ми минеральными водами явля-
ются воды, используемые в баль-
неологических целях и в качестве 
столовых напитков. Теплоэнерге-
тические воды используются для 
теплоснабжения промышленных, 

по экономическим показателям их 
рентабельную добычу и переработку.

Процесс изучения промышлен-
ных и термоминеральных подзем-
ных вод невозможен без использо-
вания специализированных карт. 
Для их построения привлекается 
значительный объем как гидрогео-
логических материалов, так и дан-
ных из смежных областей знания 
– геологии, географии, метеороло-
гии. Для снижения трудоемкости и 
повышения точности исследований 
целесообразно организовать все 
накопленные сведения в единую 
геоинформационную базу данных 
термоминеральных и промышлен-
ных подземных вод, создаваемую 
на основе геоинформационных си-
стем (ГИС). Следует отметить, что 
создаваемая база данных является 
частью единой системы подземных 
вод Казахстана, что позволяет ис-
пользовать для формирования карт 
ранее собранные сведения. 

По способу хранения информа-
ции все сведения размещаются в 
связанных между собой базах до-
кументов, семантических и графи-
ческих данных4. База документов 
содержит первичные текстовые 

Рис. 2. Карта содержания стронция в подземных водах
(по результатам полевых исследований).

Сурет 2. Жер асты суларындағы стронций мөлшерінің картасы 
(далалық зерттеулер нәтижелері бойынша).

Figure 2. Map of strontium content in groundwater (based on the field 
studies results).

сельскохозяйственных и граждан-
ских объектов. Промышленные 
воды содержат ценные химиче-
ские компоненты или соединения 
в количествах, обеспечивающих 

4Веселов В.В., Паничкин В.Ю. Геоинформационно-математическое моделирование гидрогеологических условий Восточного Приаралья. 
– Алматы: Комплекс, 2004. – 426 с.

Рис. 1. Карта промышленных вод Западного Казахстана.
Сурет 1. Батыс Қазақстанның өндірістік суларының картасы.

Figure 1. Map of Western Kazakhstan industrial waters.
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и картографические материалы. 
Базу семантических данных со-
ставляют упорядоченные таблицы, 
включающие структурированную 
числовую и текстовую информа-
цию. Пространственные данные, 
реализованные в виде геоинфор-
мационной системы, составляют 
базу графических данных. Базы 
графических и семантических 
данных связаны через идентифи-
катор. Записи таблиц выступают 
в качестве атрибутов графических 
объектов. База графических дан-
ных сформирована на базе геоин-
формационной системы ArcGIS. 
База семантических данных под-
держивается средствами Excel.

По времени создания все пред-
ставленные в геоинформационной 
базе сведения делятся на архивные, 
в основе которых лежат отчеты и 
публикации специализированных 
организаций, и оперативные, пред-
ставленные материалами, получа-
емыми в режиме реального време- 
ни – результатами полевых иссле-
дований, данными мониторинга.

Результаты
Карты промышленных вод. Ос-

новным показателем промышлен-
ных вод является содержание цен-
ных компонентов (лития, рубидия, 
стронция, йода, брома). Райониро-
вание промышленных вод прово-
дится на основе геоструктурного 
признака, в соответствии с которым 
элементами районирования явля-
ются платформенные артезианские 
и горно-складчатые области. Выде-
ляют провинции и области подзем-
ных промышленных вод.

Для создания карты промышлен-
ных вод геоинформационная систе-
ма должна содержать следующие 
данные: геологическую и тектони-
ческую карты региона; гидрогеоло-
гическую карту и гидрогеологиче-
ские разрезы; карту гидрогеологи-
ческого районирования; карту фак-
тического материала с указанием 
точек опробования подземных вод.

С использованием указанных 
данных сформированы и введены 
в информационную систему карты 
промышленных подземных вод. 

На них представлены: провинции и 
области промышленных вод; дан-
ные мониторинга подземных вод, 
полученные по архивным матери-
алам и по результатам полевых ис-
следований последних лет.

На основе введенных в систему 
сведений сформированы темати-
ческие карты промышленных вод 
территории Западного Казахстана – 
карта районирования промышлен-
ных вод, карта распространения 
промышленных вод (по архивным 

данным), карта содержания хими-
ческих элементов в подземных во-
дах (по данным полевых исследо-
ваний)5. На картах отображены свя-
занные с полигонами атрибутивные 
данные – концентрации химических 
элементов (литий, рубидий, цезий, 
стронций, калий, йод, бром, бор). 
Классификация точечных объектов 
выполнена в соответствии с содер-
жанием элементов в воде (рис. 1).

Для отображения данных мони-
торинга подземных вод Западного 

Рис. 3. Карта минеральных подземных вод Западного Казахстана.
Сурет 3. Батыс Қазақстанның минералды жер асты суларының 

картасы.
Figure 3. Map of Western Kazakhstan mineral groundwater.

5Абсаметов М.К., Муртазин Е.Ж., Кан С.М., Исабеков Р.Б., Шагарова Л.В. Промышленные воды и оценка загрязнения нефтегазоносной 
среды регионов Казахстана. – Алматы, 2017. – 128 с.
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Казахстана, полученных по архив-
ным материалам и по результатам 
полевых исследований, использу-
ются тематические карты. Они со-
держат точечные объекты, соот-
ветствующие местам опробования 
подземных вод. База семантических 
данных пополнена таблицами с ре-
зультатами химических анализов 
воды, в т. ч. данными о концентра-
циях в пробах воды химических 
элементов (лития, стронция, брома, 
йода и др.). Графические объекты 
были связаны с семантическими та-
блицами, в результате чего послед-
ние стали играть роль атрибутивной 
информации. Выполнена классифи-
кация объектов по величине содер-
жания элементов (рис. 2).

Карты минеральных и термо-
минеральных вод. К минераль-
ным6 относят воды с содержанием 
твердых растворенных веществ 
более 1 г/л или отличающиеся 
от пресных наличием ценных с 
фармакологической точки зрения 
ингредиентов, или температура 
которых превышает 20°С.

Основными характеристиками 
минеральных вод являются: вели-
чина минерализации воды, наличие 
газов, химический состав – ани-
онный и катионный, содержание 
микроэлементов, температура.

Карты обычно включают обла-
сти распространения различных 
бальнеологических групп и провин-
ций минеральных вод. Важнейшим 
элементом карты минеральных вод 
является месторождение. Следует 
отметить, что при создании карт 
использованы результаты химиче-
ского анализа воды не только ме-
сторождений, но и проявлений ми-
неральных вод. Последние можно 
рассматривать как косвенный при-
знак перспективности той или иной 
территории на наличие минераль-
ных подземных вод (рис. 3). 

Необходимо подчеркнуть, что 
карты отражают субъективный 
взгляд ученого-исследователя 
на природные гидрогеологиче-
ские процессы. На основе ана-
лиза информации о качествен-
ных характеристиках подземных 
вод, а также уточненной схемы 

республики пополнена данными о 
состоянии промышленных и мине-
ральных вод Западного Казахста-
на. Рассмотрение данных, относя-
щихся к промышленным и термо-
минеральным водам, совместно 
с накопленными данными о под-
земных водах в целом и их взаи-
мосвязи с внешней средой, позво-
ляет решать многие теоретические 
и практические задачи гидро
геологии. Значительно повышает 
точность и снижает трудоемкость 
работ возможность совместно-
го использования графических и 
семантических данных. Создава-
емую информационную систему 
характеризует открытость, спо-
собность накапливать данные, от-
ражающие зачастую противоре-
чивые мнения исследователей на 
одну проблему. Это позволяет зна-
чительно повысить достоверность 
результатов решения различных 
гидрогеологических задач.

Следует отметить, что планиру-
ется пополнить систему данными 

Рис. 4. Карта естественных запасов термальных вод 
Мангышлак-Устиртской системы.

Сурет 4. Маңғышлақ-Үстірт жүйесінің термалды суларының табиғи 
қорларының картасы.

Figure 4. Map of natural reserves of Mangyshlak-Ustirt system 
thermal waters.

гидрогеологического районирова-
ния была сформирована карта ми-
неральных и термоминеральных 
вод Западного Казахстана. Зна-
чительно повышает визуальное 
восприятие информации одновре-
менное использование нескольких 
оснований для классификации.

Также в базу данных введены 
карты естественных запасов термо-
минеральных вод Прикаспийской 
впадины и Мангышлак-Устиртской 
системы, территориально входя-
щих в состав Западного Казахстана, 
на которых диаграммами показаны 
величины запасов по температур-
ным зонам5 [6] (рис. 4).

Для визуализации результатов 
полевых исследований в геоинфор-
мационную систему были введены 
точки опробования подземных вод, 
с каждой из которых были связаны 
данные химического состава воды 
и температуры (рис. 5).

Обсуждение результатов
Таким образом, информаци-

онная система подземных вод 

6Посохов Е.А., Толстихин Н.И. Минеральные воды (лечебные, промышленные, энергетические). – Л.: Недра, 1977. – 240 с.
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о состоянии промышленных и 
минеральных вод других регио-
нов Казахстана.

Заключение
В заключение необходимо от-

метить, что созданная геоинфор-
мационная система промышлен-
ных и минеральных подземных вод 

Карты промышленных вод сфор-
мированы с использованием инфор-
мации о гидрогеологических струк-
турах, данных мониторинга подзем-
ных вод. Результаты мониторинга 
классифицированы в соответствии 
с содержанием химических элемен-
тов в подземных водах и представ-
лены в виде тематических карт.

Карты минеральных вод созда-
ны на основе данных о химиче-
ском составе воды разведанных 
месторождений и проявлений, 
данных мониторинга подземных 
вод. На них приведены области 
распространения провинций ми-
неральных вод и основных баль-
неологических групп, изотермы 
термоминеральных вод.

Представляется целесообразным 
использование диаграмм для ви-
зуализации естественных запасов 
термальных вод для различных 
гидрогеологических структур.

Совместное использование на-
копленных сведений, их анализ с 
применением геоинформационных 
технологий открывает перспективы 
получения новых сведений о под-
земных водах, в частности, о про-
мышленных и минеральных водах.

Все сведения о промышленных 
и минеральных подземных водах, 
наполняющие геоинформацион-
ную систему, могут использоваться 
в процессе решения различных те-
оретических и практических гидро-
геологических задач.

Рис. 5. Визуализация данных химического состава воды в точках 
опробования (по результатам полевых исследований).

Сурет 5. Сынама алу нүктелеріндегі судың химиялық құрамы 
туралы мәліметтерді визуализациялау (далалық зерттеулердің 

нәтижелері бойынша).
Figure 5. Visualization of data on the chemical composition of water at 

sampling points (according to the results of field studies).
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