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ҚАЛБА-НАРЫМ КЕН БЕЛДЕУІНІҢ СИРЕК 
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Аңдатпа. Мақала гетерогенді геологиялық графикалық материалдарды өңдеу және соның негізінде географиялық ақпараттық жүйeлерінің (ГАЖ) мәлімет-
тер базасын құрудың техникалық және технологиялық шешімдері қарастырылады. Нысан ретінде Шығыс Қазақстанда орналасқан, Қалба-Нарым металлогенді 
зонасы және оның құрылымдық бөлігі – Асубулақ кен өрісі алынған. ГАЖ мәліметтер базасын құру барысында құрамы және масштабы бойынша түрлі геоло-
гиялық деректер қолданылды, атап айтқанда: геологиялық, геофизикалық (гравиметриялық және магниттік аномалия карталары), геохимиялық және пайдалы 
қазбалар карталары. Дәлдігі мен ақпарат толықтығын жақсарту үшін векторизацияланған сандық карталар қашықтықтан зондтау мәліметтерімен толықтырыл-
ған. Біріккен ГАЖ жүйесі арқылы геологиялық сипаттамаларға кешенді кеңістіктік талдау жүргізуге мүмкіндік алынды.

Түйінді сөздер: геоақпараттық жүйелер, қашықтықтан зондтау, сирек металдар, деректер базасы, геологиялық карталар, геопортал.

Creation of a database of rare metal deposits in the Kalba-Narym ore belt
Abstract. This article discusses technical and technological solutions for processing heterogeneous Geological graphic materials and creating databases of geographic 

information systems (GIS) based on them. As a sample, the Kalba-Narym Metallogenic zone and its structural part – the Asubulak ore field, located on the territory of 
Eastern Kazakhstan, were taken. In the process of creating the GIS database, various geological data were used in terms of composition and scale, in particular: geological, 
geophysical (gravimetric and magnetic anomaly maps), geochemical and mineral maps. Vectorized digital maps are supplemented with remote sensing data to improve 
accuracy and informativeness. Through the combined GIS system, we have the opportunity to conduct a comprehensive spatial analysis of geological characteristics.
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Создание базы данных редкометалльных месторождений Калба-Нарымского рудного пояса
Аннотация. В статье рассматриваются технические и технологические решения по обработке неоднородных геологических графических материалов и 

созданию на их основе базы данных географических информационных систем (ГИС). В качестве объекта взята Калба-Нарымская металлогеническая зона и ее 
структурная часть – Асубулакское рудное поле, расположенное на территории Восточного Казахстана. При создании базы данных ГИС использовались различ-
ные геологические данные по составу и масштабу, а именно: геологические, геофизические (гравиметрические и магнитные карты аномалий), геохимические и 
карты полезных ископаемых. Векторизованные цифровые карты дополнены данными дистанционного зондирования для улучшения точности и информативно-
сти. Благодаря объединенной системе ГИС получена возможность проводить комплексный пространственный анализ геологических характеристик.

Ключевые слова: геоинформационные системы, дистанционное зондирование, редкие металлы, база данных, геологические карты, геопортал.

Кіріспе
Географиялық Ақпараттық Жүйелер (ГАЖ) геология-

лық зерттеулерде маңызды рөл атқарады, өйткені олар 
кеңістіктік деректердің алуан түрлілігін құрастыруға, сақ-
тауға, өңдеуге, манипуляциялауға және визуализациялауға 
мүмкіндік береді. Бұл технология геологтарға жер бетінің 
конфигурациясын, минералды ресурстардың немесе бас-
қа геологиялық қасиеттердің болуын зерттеуге мүмкіндік 
береді. ГАЖ жүйелері – бұл жер бедерінің дерекқоры, то-
пырақ, климат және спутниктік суреттер сияқты әртүрлі 
көздерден ақпаратты алатын, оларды біріктіретін және бір 
картада анық көрсететін қолданбалы жүйелер. Бұл аймақ-
тың геологиялық құрылымдары толық зерттеліп, пайда-
лы кен орындары табылуы мүмкін маңызды аймақтарды 
анықтауға көмектеседі. Сонымен қатар, ГАЖ геология-
лық қауіптерді жіктеу үшін ғана емес, табиғи апаттар мен 
қауіптерді бағалап болжау үшін де қажетті.

Геология саласында кеңінен қолданылатын және осы 
мақалада қарастырылатын ГАЖ қолданудың бір түрі  – 
геологиялық ГАЖ мәліметтер қоры (базасы). ГАЖ-дың 
осы аталған функциясы негізінде векторлық не болмаса 
растрлық форматтағы карталар және басқа да геология-
лық ауқымды деректерді жинау, сақтау, өңдеу және ұсыну 
жұмыстары орындалады. Қазіргі кезде, көптеген, геоло-
гиялық істерді реттейтін мемлекеттік органдар, оқу орын-
дары мен ғылыми орталықтар және жеке геологиялық 
және тау-кен ісін жүргізетін кәсіпорындар геокеңістіктік 
мәліметтермен жұмыс жасау үшін ГАЖ көмегіне жүгінеді. 
Жалпы, осындай мәліметтер базалары және әртүрлі мақ-

саттар үшін құрылуы мүмкін: оқу-ақпараттық, аналитика-
лық, әкімшілік және басқару.

Геологиялық ақпаратты картографиялық тұрғыда көр-
сететін сервистердің біріне мысал келтіретін болса, ол 
Mineral Resources Online Spatial Data1. Аталған ресурста 
әлем бойынша түрлі геологиялық карталар мен пайдалы 
қазбалардың кен орындарын интерактивті карта арқылы 
ұсынады. Сонымен қатар, геофизикалық, тектоникалық 
карталар жинағы орналасқан (сурет 1).

Сурет 1. Mineral Resources Online Spatial Data 
интерактивті картасының бастапқы беті.1

Figure 1. Mineral Resources online Spatial Data 
interactive map start page.

Рис. 1. Начальная страница интерактивной карты 
Mineral Resources Online Spatial Data.

Жаһандық геологиялық ГАЖ-дың тағы бір айқын үлгі-
сі – OneGeology платформасы [1]. OneGeology – бұл инте-

1MRData: Global. URL: https://mrdata.usgs.gov/general/map-global.html (жүгінген күні 22.11.2024)
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рактивті және бүкіл әлемде жұмыс  істейтін геологиялық 
картаны жобалайтын және  дамытатын  арнайы жоба.  Ол 
дүние жүзіндегі әртүрлі географиялық орындардан дерек-
тер алмасуды оңтайландырады және ұсынылғаннан кейін 
зерттеушілерге және one geology қауымдастығының басқа 
мүшелеріне  қолжетімді  болады  деген  негізде  жұмыс  іс-
тейді. 

Қамту  аймағы  бойынша  жіктеудің  келесі  тобы  –  ол 
ұлттық ГАЖ негізіндегі  геологиялық мәліметтер базасы. 
Ұлттық мәліметтер базалары нақты уақыт режимінде бір-
неше  функция  атқара  алады:  жинау,  сақтау,  өңдеу  және 
реттеу.  Қазіргі  таңда  көптеген  дамыған  елдерде  өзіндік 
жеке  –  ұлттық  платформалар  бар.  Мысалы:  Австралия-
лық Geoscience Australia, Британдық BGS Geology Viewer, 
Словакияның Ұлттық геологиялық веб-порталы, Ресейдің 
мемлекеттік геологиялық карталарының дерекқоры.

BGS Geology Viewer – Британдық геологиялық қызмет 
(British  Geological  Survey,  BGS)  әзірлеген  интерактивті 
онлайн  құрал.  Бұл  пайдаланушыларға  Ұлыбританияның 
геологиялық  деректері  мен  карталарына  қол  жеткізуге 
мүмкіндік береді.

Тағы бір мысал ретінде Дионис Штур мемлекеттік гео-
логиялық институтының (Sgid Geoportal) Словак Геопор-
талы  туралы  айтуға  болады.  Ол  ЕуроОдақтың  қолдауы-
мен және INSPIRE директивасы негізінде орындалған [2]. 
Геопортал кең картографиялық материалдың алуан түрін 
ұсынады.

Қазақстан Республикасында  геология және  тау-кен  ісі 
бойынша  ауқымды  шамадағы  геологиялық  есептер  мен 
графикалық  қосымшаларды  сандық  түрге  айналдырып, 
сақтау және реттеу – ұзақ жылдардан бергі көкейтесті мә-
селе. «Қазақстан Республикасындағы геологиялық барлау 
жұмыстарының  2015–2019  жылдарға  арналған  бағдар-
ламасында»  елдегі  геологиялық  саланы  дамыту  пробле-
матикасына  талдау  жасалады  және  теріс  факторлардың 
бірі – жер қойнауы туралы деректер банкінің модульдері-
нің болмауы,  геологиялық  ақпаратпен жұмыс  істеу үшін 
автоматтандырылған  қолжетімділік,  деректер  базасын 
толтырудың төмен деңгейі деп аталды. Сондай-ақ, құжат-
та  республикалық  геологиялық  қорда  53  000-нан  астам 
геологиялық материалдар жинақталған және жыл  сайын 
республикалық қорға 300-ден астам геологиялық есептер 
келіп түсетіні айтылған.

Отандық геологиялық саланың осы сұранысына сүйе-
не отырып және ГАЖ-дың шетелдік аналогтарын зерттей 
отырып,  мақала  авторлары  ГАЖ-дың  геологиялық  мәлі-
меттер  базасын  құрды  және  жүзеге  асыруды  жалғасты-
руда. Үлгі ретінде зерттелетін аудан және эксперименттік 
геологиялық  аймақ  ретінде  елдің  шығысындағы  Қалба-
Нарым кен аймағы және оған кіретін Асубұлақ кен алаңы 
таңдалды. Себебі бұл аудан сирек кездесетін кен орында-
рының негізгі аумағының бірі болып табылады.

Зерттеу материалдары мен әдістері. Зерттеу аймағы
Қалба-Нарым  металлогендік  (кен)  аймағы  Қазақстан 

Республикасының  Шығыс  Қазақстан  облысының  аума-
ғында жайғасқан. Географиялық тұрғыда кен аймағы Ал-
тай тауларының оңтүстік-батыс шетінде орналасқан. Кенді 
Алтай, Жарма-Саур және Батыс-Қалбы кен аймақтарымен 

бірге Үлкен Алтайдың құрамына кіреді [3]. Металлогенді 
зона солтүстік-батыс бағдарда 500 км астам созылды, ені 
20 мен 50 км арасында, солтүстік-батыста Ресей Федера-
циясы, оңтүстік-шығыста Қытай Халық Республикасымен 
шектеседі,  солтүстік-шығыста  Ертіс  қиыршық  тас  айма-
ғы, оңтүстік-батыста Теректі ақауы өтеді (сурет 2).

Сурет 2. Зерттеу аймағы.
Figure 2. Research area.

Рис. 2. Район исследования.

Қалба-Нарым кен аймағы кең тектоно-магмалық зонаның 
алдыңғы  бөлігінде  орналасқан  және  солтүстік-шығысын-
да Кенді Алтайға қарай көлбеуленген. Тау жыныстарының 
балқу ошақтары метаграниттелген қабатта немесе оның ме-
тадиориттелген қабатпен шекарасында гранит балқымалары 
арқылы пайда болды. Сирек металдардың кенді ерітінділері 
терең ақаулар жүйесі арқылы көтерілді. Қалба-Нарым грани-
тоидты аймағы, герцин циклінде коллизиядан кейінгі  (оро-
гендік) геодинамикалық жағдайда қалыптасты [4].

Асубұлақ кен өрісі  (пегматит алаңы) ол Қалба-Нарым 
металлогенді зона құрамына енеді. Пегматит алаңы оның 
Қалба-Нарымның орталық бөлігіне тиесілі. Кен алаңы үш 
ақаудың қиылысында, Пермь кезеңіндегі Калба кешенінің 
гранитті интрузиясында орналасқан. Бүкіл аумақта аплит, 
аплит-пегматит,  пегматит  және  сирек  кездесетін  металл 
пегматит орналасқан. Сирек металды пегматиттер бірінші 
фазалы граниттердің ішінде орналасқан [5].

ГАЖ мәліметтер базасының құрылымы
Мәліметтер базасы түрлі әдістермен жасалған және түрлі 

дереккөздерден алынған геологиялық карталар мен қосым-
ша графикалық сызбалар мен сұлбалардан тұрады. Картогра-
фиялық материалдар дәстүрлі қағаз карталарынан, интернет-
тегі ашық веб-карталар қызметтерінен (WMS) және іздестіру 
барысында табылған растрлық және векторлық суреттерден 
тұрады.  Дереккөз  карталарды шартты  түрде  қамтитын  ау-
мақтары мен масштабтары бойынша жіктеуге болады.

1:1  000  000  масштабындағы  геологиялық  карталар 
Қалба-Нарым металлогенді зонасын қамтиды және шолу 
мақсатында  қолданылады.  Аталған  карта  М-44  нөмірлі 
картографиялық бетте орналасқан. Шолу картасын жасау 
үшін алғашқы дереккөз карталар OneGeology ресурсынан 

Геология
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WMS түрінде импортталынды. WMS қызметін Карпинс-
кий атындағы университет ұсынған. Сонымен қатар, қо-
сымша ақпарат Навозов О.В. құрастырған «Зайсан парақ-
тарының геологиялық картасынан» алынды.

1:200  000 масштабтағы карталар негізінен Асубұлақ 
және Белогорский кен түйінін түрлі геологиялық аспект-
тер тұрғысынан қамтиды. Осы карталар геологиялық, гео-
физикалық, геохимиялық мәліметтерді және пайдалы қаз-
балар туралы ақпаратты UTM 44 аймағында орналасқан 
кеңестік картаны басып шығару жүйесінің М-44-XXIX 
парағының бөлігі ретінде көрсетеді. Олар келесі карта-
лардан тұрады: Геологиялық карта, Қалыптан тыс маг-
нит өрісінің картасы (ДТ)а, ΔZ, Ауырлық күшінің қалдық 
ауытқуларының картасы, Пайдалы қазбалар картасы және 
олардың орналасу заңдылықтары.

1:100 000 және 1:50 000 масштабтарындағы карталар не-
гізінен Асубұлақ кен алаңын, сәйкесінше, М-44-95-А және 
М-44-95-В картографиялық беттерін қамтиды. Картогра-
фиялық материалдар Лопатников В.В., Нечаев А.В., Нико-
ленко А.Е., Майорова Н.П., Азовский Ю.Г., Кащеев В.Ф. 
және Введенский Р.Р. авторлары құрастырған сызбалар мен 
карталардан жинақталып алынған. 1:100 000 масштабында 
келесі карталар қолданылды: құрылымдық-тектоникалық 
схема, схемалық геоморфологиялық карта. 1:50 000 масш-
табында келесі карталар қолданылды: Геологиялық карта, 
Пайдалы қазбалар картасы, Ауырлық күшінің қалдық ауыт-
қуларының картасы, Қайталама шашырау және қалыптан 
тыс нүктелер картасы (Be, Nb, W, Sn), Қайталама шашырау 
және қалыптан тыс нүктелер картасы (Li, Cs).

Түпнұсқа ретінде қолданылған геологиялық карталар 
архивтік қорлардан, соның ішінде жарияланған және ішкі 
есептік материалдардан алынды. Бұл карталар мемлекет-
тік геологиялық барлау бағдарламалары аясында далалық 
түсірістер мен геофизикалық зерттеулер негізінде жасал-
ғандықтан, сенімді дереккөздер болып табылады.

Сонымен қатар, геологиялық ГАЖ мәліметтер базасын 
құрастыру үшін, дәстүрлі геологиялық емес, қосымша 
материалдар ұсынылды. Олардың ішінде қашықтықтан 
зондтау мәліметтері, жергілікті жердің жер бедерінің сан-
дық үлгісі және биіктіктер картасы (сурет 3).

Сурет 3. ГАЖ мәліметтер базасының құрылымы.
Figure 3. Structure of the GIS database.
Рис. 3. Структура базы данных ГИС.

Жерді қашықтықтан зондтау деректерін пайдалана оты-
рып, геологиялық картаны орындау үшін спутниктік су-
реттер алынды. Спутниктік суреттерді дұрыс таңдау бір-
неше себептерге байланысты геологиялық картаға түсіру 
үшін өте маңызды: деректердің дәлдігі мен егжей-тегжейі; 
спектрлік сипаттамалар; маусымдық және уақытша өзге-
рістер; кедергілерді азайту.

Спутниктік суреттердің ажыратымдылығы (кеңістіктік, 
спектрлік, радиометриялық және уақытша) геологиялық 
объектілерді анықтау және сипаттау қабілетіне тікелей 
әсер етеді. Жоғары ажыратымдылық шағын құрылымдар-
ды егжей-тегжейлі зерттеуге мүмкіндік береді, ал төмен 
ажыратымдылық маңызды ерекшеліктерді көрсетпеуі 
мүмкін. Әр түрлі геологиялық ерекшеліктер (мысалы, тау 
жыныстарының түрлері немесе минералды ассоциация-
лар) белгілі бір спектрлік диапазондарда жақсы өзгеруі 
мүмкін. Қажетті спектрлік жолақтарды түсіретін сурет-
терді пайдалану геологиялық объектілерді дұрыс анық-
тау және жіктеу ықтималдығын арттырады. Геологиялық 
картаға түсіру көбінесе қар, өсімдік жамылғысы немесе 
жауын-шашын сияқты маусымдық өзгерістерді ескеруді 
талап етеді. Қолайлы маусымда және қажетті уақыт кезе-
ңінде түсірілген суреттерді таңдау бұрмалануды болдыр-
мауға көмектеседі және талдаудың дәлдігін жақсартады.

Спутниктік суреттерге бірнеше критерийлер қойылды: 
каналдар саны, спектралдық диапазон, кеңістіктік дәлдік 
және қолжетімділік. Геологиялық объектілерді ғарыштық 
суреттер негізінде ажырату үшін спектралдық диапазон 
өте маңызды. Көптеген минералдар мен тау жыныста-
ры көрінетін және жақын инфрақызыл диапазондарда 
ерекшеліктер көрсетілмейді. Оларды жіктеу үшін қысқа 
толқынды инфрақызыл сәулелері қажет. Жұмысты орын-
дау барысында Landsat-8 және Sentinel-2 спутниктерінен 
алынған ғарыштық суреттер қолданылды.

Карталарды сандық түрге келтіру
Түрлі қайнар көзден алынған картографиялық мате-

риалдарды векторлы карталарға айналдыру үшін бірнеше 
қадамды орындау қажет: сканерлеу, геореференция (коор-
динаталық жүйеге отырғызу), геометриялық және атри-
буттық ақпаратты еңгізу.

Алғашқы қадамда, дәстүрлі қағаз карталар сканерленді. 
Сканерлеу ешқандай қысусыз, 300 dpi дәлдікте өткізіледі. 
Сонымен қатар, қосымша құрылғылар арқылы муарлық 
іздер қалмас үшін descreening операциясы орындалды.

Келесі кезеңде сканерленген карталар координаталық 
жүйеге отырғызылды. Геореференция QGIS бағдарла-
масында, The Georeferencer Plugin модулі арқылы орын-
далды2. Көпшілік карталар Кеңес Одағында қолданылған 
Пулково-1942 жаһандық географиялық координаталар 
негінде жасалған. Олар, қазіргі таңда көп қолданылатын, 
WGS-84 координаталық жүйесіне аударылды. Георефе-
ренция полиномиалды әдіс бойынша жүргізілді және соң-
ғы шекті қателік 1–2 пиксельге тең.

Әр түрлі масштабтағы карталарды біріктіру үшін бар-
лық растрлық бейнелер бірыңғай координаттар жүйесіне 
(UTM Zone 44N, WGS84) географиялық тіркелінді. Бұл 
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2Georeferencer Plugin. URL: https://docs.qgis.org/2.18/en/docs/user_manual/plugins/plugins_georeferencer.html (жүгінген күні 15.07.2024)
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процесс барысында бірнеше картада кездесетін бақылау 
нүктелері (географиялық бағдарлар) қолданылды. Әр түр-
лі масштабтағы деректерді біріктіру топологияны тексеру 
және жылжулар мен сәйкессіздіктерді қолмен түзету ар-
қылы жүзеге асырылды.

Геометриялық ақпараттарды еңгізу алдында әр геоло-
гиялық объект пен бөлімге жеке картографиялық қабат құ-
рылды. Векторизация QGIS бағдарламасында жартылай 
автоматты әдіспен орындалған, яғни жасанды интеллект 
негізінде жұмыс істейтін арнайы плагиндер арқылы. Қа-
баттардың көріну қасиеттерін өзгерту үшін ережелерге 
негізделген символдау қолданылды. Кеңістіктік дерек-
терді жасағаннан және өңдегеннен кейін келесі қадам ол 
атрибуттық ақпаратты қосу болып табылады. Атрибуттық 
деректер әрбір картографиялық қабат үшін реляциялық 
кестелер түрінде ресімделеді.

Сонымен қатар, аталып өткендей, дәстүрлі геология-
лық картографиялық материалдарға қашықтықтан зонд-
тау (ҚЗ) суреттерінің өңделген түрлері қосылды. Жалпы 
ҚЗ материалдары геологиялық карта құруда және пайда-
лы қазбаларды барлауда кеңінен қолданылады. Мысалы: 
алтын кен орындарын [6], колчедан [7], мыс-порфир кен 
орындарын [8] барлау барысында. ҚЗ деректерін өңдеу 
үшін RGB combinations және band ratio әдістері қолданыл-
ды. Жоба барысында әдебиетте белгілі комбинациялар 
мен арақатынастар қолданылды (кесте 1).

Кесте 1
RGB комбинациясы және каналдар қатынасы (Band 

radio)
Table 1

RGB combination and channel ratio (Band radio)
Таблица 1

Комбинация RGB и соотношение каналов (Band radio)

RGB комбинациялары
Landsat-8 Sentinel-2 Ерекшелік
2-5-7 2-8-12 Темір оксидтері және саз 

минералдары
6-7-4 11-4-12 Литологиялық қарама-

қайшылықтар
5-7-3 8-12-3 Гидротермиялық өзгерген 

жыныстар
Каналдар қатынастары (Band ratio)

6/7 11/12 Гидротермиялық өзгерген 
жыныстар

Таңдалған каналдар олардың спектралдық сипатта-
маларына және геологиялық нысандарды ажыратуда-
ғы тиімділігіне байланысты негізделген. Мысалы, 2-5-7 
(Landsat-8) және 2-8-12 (Sentinel-2) – бұл комбинациялар 
темір тотығуы мен саз минералдарына тән спектралдық 
белгілерді анықтауға мүмкіндік береді, себебі бұл заттар 
қысқа толқынды инфрақызыл диапазонда (SWIR) ерек-
ше көрінеді. Каналдар 6, 7, 4 (Landsat-8) және 11, 4, 12 
(Sentinel-2) – SWIR1, SWIR2 және қызыл (red) диапазон-
дарды біріктіреді. Бұл каналдар жыныстар арасындағы 

спектралдық контрастты анықтауға қолайлы. Каналдар 
қатынасы (мысалы, 6/7  – Landsat-8, 11/12 – Sentinel-2)  – 
SWIR диапазонында орналасқан екі каналдың арасындағы 
айырмашылыққа негізделген және бұл әдіс әлсіз өзгеріс-
терді күшейтеді.

Нәтижелер және оларды талқылау
Көптеген қағаз және растрлық карталардың негізінде 

Қалба-Нарым металлогенді аймағымен, оның құрылым-
дық бөлігі Асубұлақ пегматиттер алаңының геологиялық 
ГАЖ мәліметтер базасы құрастырылды. Мәліметтер база-
сының кешені өзіне келесідей карталар жинағын компо-
нент ретінде қосады: геологиялық, геофизикалық, геохи-
миялық, геоморфологиялық, геотектоникалық және пай-
далы қазбалар карталары. Сонымен қатар, қашықтықтан 
зондтау мәліметтерінің негізінде құрылған суреттер мен 
SRTM арқылы жасалған жергілікті жердің жер бедерін 
көрсететін DEM суреттері бар (сурет 4). Аталған карта-
лар жинағы түрлі масштабта орындалған: 1:1  000  000, 
1:200 000, 1:100 000 және 1:50 000.

Сонымен қатар, құрылымдық бұзылулар мен жер бе-
деріндегі сызықтық элементтерді анықтау мақсатында 
линеаменттік талдау жүргізілді. Бұл үшін қашықтықтан 
зондтау жер бедерінің цифрлық үлгісі (DEM) пайдала-
нылды. DEM негізінде жер бедерінің көлеңкелі бейнелері 
(hillshade) түрлі жарықтандыру бұрыштарында жасалды. 
Мұндай тәсіл жер бедеріндегі сызықтық құрылымдарды 
жақсырақ көруге мүмкіндік берді. Линеаменттер көлең-
келі бейнелерді және геоморфологиялық карталарды ви-
зуалды талдау негізінде қолмен цифрландырылды. Бұл 
әдіс құрылымдық-геологиялық элементтердің кеңістіктік 
таралуын бағалап, оларды кейінгі геологиялық интерпре-
тацияға қолдануға мүмкіндік берді.

Сурет 4. ГАЖ мәліметтер базасының құрылымы.
Figure 4. Structure of the GIS database. 
Рис. 4. Структура базы данных ГИС.

QGIS-ті қолдана отырып, барлық карталар цифрланған 
және құрылымдалған. Растрларды сандық түрге келті-
ру барысында геологиялық бірліктер, тектоникалық жы-
рықтар, минералдану контурлары және басқа элементтер 
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QGIS-те векторлау құралдарының көмегімен векториза-
цияланды. Тиісті қабаттарға кен денелерінің, литология-
лық бірліктердің, геохимиялық ауытқулардың және басқа 
параметрлердің сипаттамаларын қамтитын атрибуттық 
деректер қосылды. Деректерді визуализациялау мен тал-
даудың ыңғайлылығын қамтамасыз ету үшін NextGIS 
WEB-те интерактивті карта жасалды. Бұл ресурс дерек-
термен өзара әрекеттесу және геологиялық ақпаратты тал-
дау үшін қуатты құралдарды ұсынды.

Барлық цифрланған деректер QGIS-тен экспортталды 
және NextGIS web платформасына жүктелді. Картаның 
функционалдық мүмкіндері туралы айтылатын болса, 
онда веб-карта пайдаланушыларға үлкен бөлшектерден 
(1:50 000) аймақтық шолуларға (1:1 000 000) дейін бірне-
ше масштабтау деңгейлерінде геологиялық сипаттамалар-
ды көруге және талдауға мүмкіндік береді. Интерактивті 
геологиялық деректер базасы мен картаны құру Қалба-
Нарым кен аймағы мен Асубұлақ пегматит өрісін зерттеу 
үшін бірқатар маңызды артықшылықтар берді: деректер-
дің дәлдігі мен қол жетімділігін арттыру; әртүрлі деректер 
түрлерін біріктіру; талдау және болжау әдістерін жетілді-
ру. Бұл платформа пайдаланушыға ыңғайлы мүмкіндіктер 
береді. Веб-карта арқылы интерактивті визуализация және 
навигация мүмкіндігі ұсынылады. Сонымен қатар, жүйеде 
атрибутивтік деректер бойынша сүзгілеу функциясы бар. 
Пайдаланушы деректерді түрлі параметрлер бойынша із-
деп, тек өзіне қажет нысандарды таңдай алады.

Қорытынды
Бұл зерттеу жұмысында Шығыс Қазақстан облысында 

орналасқан Қалба-Нарым металлогендік зонасы негізінде 
географиялық ақпараттық жүйелер (ГАЖ) мен қашықтық-
тан зондтау технологияларын қолдана отырып, геология-
лық мәліметтер базасын құрудың техникалық шешімдері 
қарастырылған. Зерттеу барысында әртүрлі геологиялық, 
геофизикалық және геохимиялық деректер жинақталып, 
сандық карталар жасалды. Бұл зерттеудің нәтижелері ке-
шенді геологиялық мәліметтер базасы мен интерактивті 
карталарды құру үшін ГАЖ және ЖҚЗ технологияларын 
қолданудың маңыздылығы мен тиімділігін көрсетеді. Бұл 
құралдар деректердің қол жетімділігі мен дәлдігін жақсар-
тып қана қоймайды, сонымен қатар зерттелетін аймақтар-
дың геологиялық процестері мен ресурстарын толық және 
терең түсінуге ықпал етеді. Деректерді интеграциялау 
арқылы геологиялық ерекшеліктерді жан-жақты зерттеу 
мүмкіндігі пайда болды, бұл пайдалы қазбаларды барлау 
барысында маңызды рөл атқарады.

Алғыс
Мақала BR24992854 «Шығыс Қазақстан облысының 

тау-кен металлургия өнеркәсібінің тұрақты дамуын 
қамтамасыз ету үшін бәсекеге қабілетті ғылыми негіз-
делген технологияларды әзірлеу және енгізу» бағдарла-
малық-нысаналы қаржыландыру (ҚР ҒжЖБМ) шеңбе-
рінде орындалды.
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