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РЕФЕРАТ
Отчет 36 с., 27 рис., 4 приложения, 5 источников
	ГИС, ГИДРОГЕОЛОГИЯ, БАЗА ГЕОДАННЫХ, КАРТОГРАФИЯ. 

Объекты исследования: база геоданных ArcGIS для унификации гидрогеологических карт.
Цель проекта: Создание научно-методических аспектов по структурированию в среде ArcGIS баз геоданных на основе архивных и современных гидрогеологических карт, для эффективного пространственного анализа и хранения картографических данных по гидрогеологии.
Основные результаты: Разработан шаблон файловой базы геоданных ArcGIS по гидрогеологической тематике. Проанализированы объектные данные на гидрогеологических картах, которые преобразуются в цифровой формат с присваивоением пространственной геометрии или атрибутивной информации по соответствующим классам и подклассам. Выполнена привязка и оцифровка архивных листов гидрогеологических карт на бумажных носителях масштаба 1:500000 в пределах Алматинской области. Выполнена мозаика оцифрованных листов архивных гидрогеологических карт: K-43-Б, K-43-А, L-43-Б, L-43-Г, K-44-А, L-43-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В. К оцифрованным данным применены разработанные гидрогеологические стили и классификаторы. Подготовлена электронная гидрогеологическая карта Алматинской области в формате ArcGIS в качестве эталонного образца.
Область применения: гидрогеология, геология, картография и ряд смежных дисциплин.




МАЗМҰНДАМА  
Есеп  36 бет, 27 сурет, 4 қосымша, 5 әдебиет
ГАЖ, ГИДРОГЕОЛОГИЯ, ГЕОДЕРЕКТЕР БАЗАСЫ, КАРТОГРАФИЯ 
Зерттеу нысандары:  Гидрогеологиялық карталарды біріктіру үшін ArcGIS геодеректер базасы.
Жобаның мақсаты: ArcGIS ортасында гидрогеология бойынша картографиялық деректерді тиімді кеңістіктік талдау және сақтау үшін мұрағаттық және қазіргі гидрогеологиялық карталар негізінде геодеректер базасын құрудың ғылыми-әдістемелік аспектілерін құру.
Негізгі нәтижелер: Гидрогеологиялық тақырыптар бойынша ArcGIS геодеректер файлды базасының шаблоны әзірленді. Гидрогеологиялық карталардағы объектілік деректер талданды, олар сандық форматқа ауыстырылды, кеңістіктік геометрия немесе тиісті кластар мен қосалқы кластар үшін атрибуттар туралы ақпарат берілді. Алматы облысы көлемінде 1:500000 масштабты қағаздағы гидрогеологиялық карталардың мұрағаттық парақтары цифрландырылды. K-43-Б, K-43-А, L-43-А, L-43-Б, L-43-Г, K-44-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В мұрағаттық гидрогеологиялық карталардың цифрланған парақтарының мозаикасы орындалды.  Цифрландырылған мәліметтерге әзірленген гидрогеологиялық стильдер мен классификаторлар қолданылды. Эталондық үлгі ретінде,  ArcGIS форматында Алматы облысының электрондық гидрогеологиялық картасы дайындалды.
Қолдану саласы: гидрогеология, геология, картография және бірқатар тиісті пәндер. 
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ВВЕДЕНИЕ

В Послании Президента Республики Казахстан Н. Назарбаева народу Казахстана (10 января 2018 г.) поставлена задача перехода к четвертой промышленной революции. Успешное решение этой задачи во многом будет определяться реализацией Государственной программы «Цифровой Казахстан», утвержденной постановлением Правительства Казахстана № 827 от 12 декабря 2017 года.
В цифровую форму преобразуются объекты и явления реального мира средствами ГИС и информационные данные сохраняются в базах геоданных. Наиболее наукоемкой формой отображения особенностей распространения и формирования подземных вод (ПВ) являются цифровые гидрогеологические карты.
Гидрогеологическое картографирование прошло длительный путь развития от фиксации отдельных проявлений ПВ до современных карт, включающих обширный спектр объектов, явлений и процессов. При этом стоит заметить, что до сих пор в Казахстане картографические данные по гидрогеологии представлены в основном на бумажных носителях и в форматах графических редакторов. Другая часть специализированных карт составлена таким образом, что они не удовлетворяют критериям, определяющим их принадлежность к современным информационным системам. Такая форма представления информации затрудняет пространственный анализ и препятствует интеграции данных, усложняет работу с ними при обмене информацией между организациями. Для проведения пространственного анализа гидрогеологических данных по объектам, характеризуемых одновременно несколькими критериями, недостаточно продуманная структура классов базы геоданных, принимающих участие в вычислениях, является одним из существенных факторов, снижающим эффективность работы специалистов-гидрогеологов. Подобное положение обусловлено изначальной сложностью смысловой нагрузки гидрогеологических карт и существующей проблемой отсутствия единого подхода к созданию структурированных баз данных ГИС в Республике Казахстан. 
С целью цифровизации, унификации, развития и поддержания целостности пространственных данных необходима модернизация системы государственного геодезического обеспечения, создание карт по единым структурам данных.
Цель проекта: Создание научно-методических аспектов по структурированию в среде ArcGIS баз геоданных на основе архивных и современных гидрогеологических карт, для эффективного пространственного анализа и хранения картографических данных по гидрогеологии.
Новизна: Заявленный проект представляет собой новое исследование, поскольку методические вопросы стандартизации создания полноценных электронных гидрогеологических карт остаются недостаточно изученными. 
Перспективность исследований: Применение ГИС-технологий в научных исследованиях способствует преобразованию методов картографических работ. Решение научно-методических проблем, связанных с задачами проекта, является новым направлением научных исследований в области информационных технологий. Создание эталонного образца гидрогеологической карты позволит использовать разработанные шаблоны и научно-методические рекомендации по цифровизации картографического материала и его анализу различным организациям, занимающимся созданием картографических баз геоданных по гидрогеологии, что подтверждает значимость проекта в национальном масштабе. Создание серии листов карт и использование их при работе в программном продукте ArcGIS с едиными условными обозначениями также актуально и в других странах Средней Азии.
Основание для выполнения НИР: На основании Бюджетного Кодекса Республики Казахстан от 4 декабря 2008 года, Закона Республики Казахстан от 18 февраля 2011 года «О науке», постановления Правительства Республики Казахстан от 25 мая 2011 года № 575 «Об утверждении Правил базового, грантового, программно-целевого финансирования научной и (или) научно-технической деятельности», приказа Министра образования  и науки Республики Казахстан от 15 августа 2017 года № 410 «Об утверждении конкурсной документации на грантовое финансирование по научным и (или) научно-техническим проектам на 2018-2020 годы», приказа Председателя Комитета науки Министерства образования и науки РК от 29 января 2018 года   № 18-нж «Об утверждении решения Национального научного совета о грантовом финансировании научных исследований на 2018-2020 годы», решений Национальных научных советов о грантовом финансировании по приоритету  «Рациональное использование природных ресурсов, в том числе водных ресурсов, геология, переработка, новые материалы и технологии, безопасные изделия и конструкции» (протокол № 2 от «25» января 2018 года, протокол № 3 от 21 февраля 2018 года).
Основные задачи первого этапа 2019г.: Создать шаблон базы геоданных в ArcGIS.
Ожидаемые результаты первого этапа 2019г.: Будет создан шаблон базы геоданных в ArcGIS. Будет разработан шаблон базы геоданных для создания гидрогеологических карт, готовый для наполнения.
Основные задачи второго этапа 2019г.: Выполнить привязку и оцифровку 10 архивных листов гидрогеологических карт на бумажных носителях масштаба 1:500000 в пределах области.
Ожидаемые результаты второго этапа 2019г.: Будет выполнена привязка и оцифровка 10 архивных листов гидрогеологических карт на бумажных носителях масштаба 1:500000 в пределах области.
Будет выполнена мозаика оцифрованных листов архивных гидрогеологических карт: K-43-Б, K-43-А, L-43-Б, L-43-А, L-43-Г, K-44-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В.
Основные задачи третьего этапа 2019г.: Применить к оцифрованным фрагментам разработанные гидрогелогические стили и классификаторы.
Ожидаемые результаты третьего этапа 2019г.: Будут применены к оцифрованным фрагментам разработанные гидрогеологические стили и классификаторы.
Будет подготовлена электронная гидрогеологическая карта Алматинской области в формате ArcGIS.
Будет опубликована одна статья в рецензируемом отечественном научном журнале, с ненулевым импакт-фактором, одна статья в рецензируемом зарубежном издании, входящим в базу данных Scopus с ненулевым импакт-фактором – в материалах международной междисциплинарной научной геоконференции SGEM.
Разработка теоретических концепций и методологических подходов к использованию новейших информационных технологий в гидрогеологических исследованиях в Казахстане, учитывающих специфические особенности предметной области, разрабока, адаптация инструментальных средств и апробация их, имеющих важное народно-хозяйственное значение, являются весьма актуальным.
Отчет является промежуточным. 


1  СОЗДАНИЕ ШАБЛОНА БАЗЫ ГЕОДАННЫХ В ARCGIS

База геоданных (БГД) – среда хранения и управления данными, является стандратной для ArcGIS – новый подход к представлению географических данных в виде объектно-ориентированной модели.  С помощью базы геоданых пользователь может создавать объекты с новыми качествами, моделируя таким образом объекты реального мира.
Модель данных базы геоданных сближает физическую и логическую модели данных. Объекты данных в базе геоданных представляют собой практически те же объекты, которые заданы в логической модели данных.
Как средство систематизации и повышения структурной согласованности в базах геоданных используют организованные в единую систему геоданные, а не их компоненты. В отличие от других пространственных данных, геоданные являются организованным, структурированным и системным ресурсом, что позволяет решать на их основе системные задачи и проводить системный анализ на основе БГД. Геоданные позволяют формировать информационные модели объектов, процессов и ситуаций на основе внутренней связанности данных и их интегрированности. Одним из важных свойств геоданных является то, что они позволяют получать пространственные знания и геознания. Геоданные создают с использованием семиотического подхода на стадии первичной обработки информации. Более того, модель данных БГД позволяет описать типы поведения географических объектов. Реализация этих типов поведения основывается на доменах и правилах проверки корректности объектов, а также на базе других функций, которые обеспечивает среда ArcGIS. 
В ArcGIS база геоданных – это географические наборы данных различных типов, хранящихся в общей папке файловой системы – базе данных Microsoft Access или многопользовательской реляционной базе данных. Они могут масштабироваться от маленьких однопользовательских баз данных, основывающихся на файлах, до больших по масштабности групповых, отраслевых (областных) и корпоративных баз геоданных с многопользовательским доступом [1].
Базы геоданных имеют всестороннюю информационную модель для отображения и управления географической информацией.  Эта всесторонняя информационная модель реализуется серией простых таблиц с данными, содержащих классы пространственных объектов, наборы растров и атрибуты.  Кроме того, расширенные объекты ГИС-данных добавляют ГИС- поведение, правила для управления пространственной целостностью и инструменты для работы с многочисленными пространственными отношениями основных пространственных объектов, растров и атрибутов.
Процесс проектирования базы геоданных включает в себя выполнение набора стандартных операций ГИС-проектирования. Процесс проектирования БГД начинается с определения того, какие наборы тем данных будут использованы. После этого определяется содержание и представление каждого тематического слоя. Этот процесс включает определение:
· географических объектов, а также их табличных атрибутов, которые будут представлены в каждой теме данных;
· организации данных в наборах данных: классы пространственных объектов, наборы атрибутов, наборы растровых данных;
· дополнительных пространственных элементов и элементов базы данных, необходимых для обеспечения правил целостности данных, для реализации расширенных ГИС-моделей поведения (например, топология, сети и каталоги растров), а также для определения пространственных и атрибутивных отношений между наборами данных.
Для унифицированного представления гидрогеологических карт в цифровом виде разработан шаблон базы геоданных, готовый для наполнения [2]. Создан шаблон объектов и заданы для них значения по умолчанию.
Шаблон базы геоданных «Hydrogeological-MapTemplate.gdb», приведенный на рисунке 1, создан в среде ArcGIS с учетом структуры базы геоданных и классификатора «Гидрогеология», разработанных на первом этапе выполнения работ по проекту, содержит заявленные наборы классов, классы данных, подтипы, домены и атрибутивную структуру.  Наборы классов гидрогеологической тематики представлены в среде ArcGIS следующими данными: водопункты - естественные и искусственные водо- и газопроявления; гидрогеологическое районирование; гидродинамика; горизонты и комплексы; месторождения, ресурсы, добыча подземных вод, водозаборы; показатели и процессы, имеющие гидрогеологическое значение; разграфка; разрезы; тектоника (гидрогеологические подразделения).
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Рисунок 1 – Шаблон файловой БГД

Проиллюстрируем «дерево» шаблона на примере одной из его ветвей, например, раскроем первый (при сортировке в алфавитном порядке) набор классов «Водопункты естественные и искусственные водо и газопроявления», как показано на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Классы объектов набора «Водопункты естественные и искусственные водо- и газопроявления»

Для каждого набора классов объектов в среде ArcGIS прописана информация по классам объектов, их пространственной геометрии (полигоны, линии, точечные) или атрибутивные данные, введены присвоенные классам идентификаторы и псевдонимы. При этом соблюдена следующая структура табличных данных: имя поля, псевдоним, тип, содержание и назначение, единицы измерения, подтип или домен
«Водопункты - естественные и искусственные водо- и газопроявления» включают следующие классы объектов и их геометрию:
· gasjetpnt – Сухие газовые струи – точки;
· grholespnt - Групповой каптаж колодцев (шурфов) – точки;
· grspringspnt - Группы родников – точки;
· grhdrglgwllspnt – Группы скважин – точки;
· holespnt – Колодцы (шурфы) – точки;
· minespnt –Шахты – точки;
· springspnt – Родники – точки;
· wellpadpnt – Кусты скважин – точки;
· wtrabsorbiwllspnt – Скважины водопоглощающие – точки;
· hdrglgwllspnt – Гидрогеологические скважины – точки. 
Рисунок 3 демонстрирует свойства класса объектов на примере гидрогеологических скважин в соответствии с разработанной структурой БГД.
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Рисунок 3 – Свойства класса объектов «Гидрогеологические скважины»

Для классов объектов созданы подтипы. На рисунке 4 приведен пример создания в ArcGIS подтипов поля smbl класса объектов hdrglgwllspnt «Гидрогеологические скважины» в соответствии с классификатором и файлом стилей «Гидрогеология», разработанных на первом этапе. 
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Рисунок 4 – Подтипы для класса объектов «Гидрогеологические скважины»

Таким образом, создание БГД включает процесс организации географической информации в группы тематических данных. Тема данных представляет собой набор связанных между собой географических объектов.
Введение доменов и подтипов предотвращает присвоение некорректных атрибутов объектам, появление ошибочных записей в таблицах. БГД в ГИС содержит ряд тем (слоев) для общей географической территории. Набор тем выступает в роли слоев в группе.  С каждой темой можно работать как с набором информации, независимым от других тем. У каждой темы имеются собственные средства представления. Поскольку различные несвязанные между собой темы являются пространственно координированными (привязанными), то они будут накладываться друг на друга и могут быть объединены при отображении общей карты. 
Представление пространственных объектов в БГД зависит от используемых источников данных и планируемых вариантов их применения.  Это определяет содержание каждого тематического слоя и всей БГД. Но в качестве основы при заполнении базы для карт гидрогеологической тематики будет использоваться созданный в рамках данного проекта шаблон. 




2  ВЫПОЛНЕНИЕ ПРИВЯЗКИ И ОЦИФРОВКА АРХИВНЫХ ЛИСТОВ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ НА БУМАЖНЫХ НОСИТЕЛЯХ МАСШТАБА 1:500000 В ПРЕДЕЛАХ АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ

В соответствии с подпунктом 12) статьи 64 Кодекса Республики Казахстан «О недрах и недропользовании» от 27.12.2017 г. (с изменениями и дополнениями по состоянию на 02.04.2019 г.) Министром по инвестициям и развитию РК Приказом №403 от 30.05.2018 утверждена карта идентефикации блоков с соответствующими координатами и индивидуальными кодами [3].
В основу разграфки положено деление территории на ряды и колонны. Ряды ограничены   параллелями, проведенными   через 4°, начиная от экватора, и обозначаются заглавной буквой латинского алфавита.  Первый ряд северного полушария ограничен экватором и параллелью 4° северной широты и обозначается буквой А, пятый ряд северного полушария -  параллелями 16° и 20°   северной   широты   и обозначается   буквой   Е.  Территория   Республики Казахстан располагается на листах, обозначенных буквами К, L, М, N.
Колонны ограничены меридианами, проведенными через 6°, начиная от меридиана 180° по направлению вращения Земли вокруг своей оси. Колонны обозначают арабскими цифрами от 1 до 60. Таким образом, первая колонна ограничена меридианами 180° и 174° западной долготы, тридцать первая Гринвичским меридианом и 6° восточной долготы. Республика Казахстан ограничена колоннами от 38 до 45. Тридцать восьмая   колонна   ограничена   меридианами 42° и 48° восточной долготы, а сорок пятая - 84° и 90° восточной долготы.
Лист карты масштаба 1:1 000 000 представляет собой трапецию с размерами 4° по широте и 6° по долготе.  Номенклатура каждого листа карты такого   масштаба   образована   буквой   соответствующего    ряда   и   номером колонны. Для Казахстана это листы К39-К44, L38-L45, М38-М45, N41-N44. 
Лист карты масштаба 1: 500 000 представляет собой мелкомасштабную гидрогеологическую карту, отображающую наиболее важные особенности геологического строения и гидрогеологических условий, границы гидрогеологических бассейнов, области питания, напора и разгрузки подземных вод, районы развития различных типов подземных вод и т.д.
Для Алматинской области это листы: K-43-Б, K-43-А, L-43-Б, L-43-А, L-43-Г, K-44-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В, как показано на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Карта идентефикации блоков с соответсвующими координатами и индивидуальными кодами

Гидрогеологические карты масштаба 1:500 000: K-43-Б, K-43-А, L-43-А, L-43-Б, L-43-Г, K-44-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В зарегистрированы в географической проекции геодезической системы WGS-84. Для этого выполнены: 
· импорт и регистрация исходных листов растровых карт по координатам, 
· оценена точность привязки изображений, 
· созданы новые трансформированные растры, 
· созданы файлы привязки растров.
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Рисунок 6 – Набор листов гидрогеологических карт масштаба 1:500 000

Для выполнения пространственной привязки карт в ArcGIS были введены регистрационные точки с известными координатами. Привязка гидрогеологической карты осуществлялась с использованием инструмента расстановки контрольных точек в разных частях карты. В качестве регистрационных точек использованы крайние узлы линии координатной сетки. Ввод координат начинается с Северо-Западного угла. Затем добавляются опорные точки. Точки были равномерно распределены по полю карты (по краям и в центре) и не располагались вдоль одной линии, что обеспечило хорошие коэффициенты трансформации.  
В ходе работы проверялись ошибки регистрации растра, при появлении которых удалялась отдельная точка и процедура повторялась. Средняя квадратичная ошибка должна быть не более 1м. Затем растр преобразовался при помощи трансформации. Из видов трансформации исплозовалось полиномиальное преобразование.
Объединенный растр дал возможность оцифровывать границы листов гидрогеологических карт с достаточной точнотостью отрисовки.
Оцифровка листов бумажных гидрогеологических карт масштаба 1:500000 выполнена в пределах исследуемой территории, выбранной в качестве примера (Алматинская область). Присвоение атрибутивных данных в их электронной версии выполнено в соответствии с разработанной структурой базы геоданных.
При отрисовке гидрогеологических подразделений и добавлении им атрибутивной информации по геологическому возрасту, цветовая заливка полигона автоматически закрашивается в цвет соответсвующий стратиграфической шкале. При выборе характера водоностности, гидрогеологические подразделения, имеющие площадное распростанение, преобретают соответсвующую штриховку согласно Инструкции [4].
По завершению работ по отрисовке тематических слоев карт была выполнена мозаика оцифрованных листов. По границам листов произведена стыковка, корректировка и объединие слоев по растровому контуру горизонтов и комплесков. Объединение производилось по принципу соединения контуров исходя из генезиса и геологического возраста гидрогеологических подразделений, как показано на рисунке 7.
[image: шшшш]
Рисунок 7 – Создание мозаики оцифрованных листов

При оцифровке карт созданы тематические слои гидрогеологических объектов, примеры приведены на рисунках 8-10.
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Рисунок 8 – Слои «Минерализация», «Границы различных водоносных комплексов по минерализации»
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Рисунок 9 – Слой «Горизонты и комплексы»
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Рисунок 10 – Слой «Границы различных водоносных горизонтов и комплексов»

После оцифровки данных выполнено заполнение таблицы атрибутов тематических слоев, как показано на рисунках 11-12.
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Рисунок 11 – Атрибутивные данные слоя «Горизонты и комплексы» (фрагмент)
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Рисунок 12 –Атрибутивная информация по классу объектов «Гидрогеологические скважины»

Все текстовые подписи на картах и их легендах, входящих в состав материалов, генерируются на основе атрибутивных таблиц цифровых моделей.
При подготовке эталонной гидрогеологической карты по атрибутивным данным «Геологический возраст 1, 2, 3», «Расчленённость 1, 2, 3», «Слагающие породы 1, 2, 3» сгенерированы геологические индексы соответсвующие геологическому возрасту гидрогеологических подразделений. По такому же принципу сгенерированы номер водопунктов, их качетвенные и количественные характеристики: дебит, понижение, глубина залегания уровня, минерализация и т.д. 
Картографические и иные справочные данные, входящие в состав электронной карты и предназначенные для просмотра и получения дополнительной информации, могут быть организованы иначе, чем исходные материалы, содержащиеся в единой цифровой модели, и базе сопровождающих первичных данных, но должны быть полностью идентичными им в пространственном и атрибутивном отношении [5].
3  ПРИМЕНЕНИЕ К ОЦИФРОВАННЫМ ФРАГМЕНТАМ РАЗРАБОТАННЫХ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТИЛЯ И КЛАССИФИКАТОРА

Использованные для оформления электронной карты специальные знаки, необходимые для визуализации гидрогеологических объектов, разработаны на первом этапе выполнения работ по проекту и содержатся в файле стилей ArcGIS. Файл стилей «Hydrogeology.style» создан в ArcGIS версии 10.4.1, содержит 863 полигональных, линейных и точечных условных знаков, а также стили оформления подписей на картах, заголовков, подзаголовков и элементов легенды.
Для применения файла стиля необходимо выполнить нижеследующие операции: 
В окне «Tablet of Contents» выбрать слой, к которому требуется применить разработанный стиль и выбрать «Properties», как показано на рисунке 13 на примере слоя «гидрогологические скважины».
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Рисунок 13 – Выбор функции «Properties»

В появившемся окне «Layer Properties» выбрать графу «Symbology». Этот шаг проиллюстрирован на рисунке 14.
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Рисунок 14 – Выбор функции «Symbology»

В графе «Symbology» выбрать «Categories» - «Math to symbols in a styles» нажав на функцию «Browse», указать путь к файлу «Hydrogeology.style» и подтвердитьа функцию «Match symbols» - «применить».
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Рисунок 15 – Выбор пути к файлу «Hydrogeology.style»
Вышеперечисленные действия в слое «Гидрогеологические скважины» позволяют выбрать стили символов, обозначающие химический состав скважин. Аналогичные действия требуются для применения стилей к остальным тематическим слоям геоинформационной системы.
На рисунках 16-21 приведены примеры результата применения файла стилей «Hydrogeology.style» для класса объектов «Водопункты - естественные и искусственные водо- и газопроявления». Стиль содержит данные по гидрогеологическим скважинам, колодцам и родникам (номер водопункта, геологический индекс водовмещающих пород, дебит, понижение, уровень подземных вод, минералиция). Цвет символа обозначает тип химического состава подземных вод.
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Рисунок 16 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Гидрогеологические скважины»

[image: ]
Рисунок 17 – Результат применения файла стиля Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Гидрогеологические скважины»
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Рисунок 18 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для 
подтипов класса объектов «Колодцы»

[image: ]
Рисунок 19 – Результат применения файла стиля Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Колодцы»
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Рисунок 20 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Родники»
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Рисунок 21 – Результат применения файла стиля Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Родники»

Для класса объектов «Горизонты» подтипа класса «Горизонты и комплексы» применен разработанный стиль, содержащий в себе информацию о гидрогеологических подразделениях (группа водопроницаемых, полупроницаемых и практически непроницаемых пород): геологический возраст отложений, характер водоностности, слагающие породы, как иллюстрируют рисунки 22-24.
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Рисунок 22 – Оцифрованный тематический слой «Горизонты и комплексы» до применения стиля «Hydrogeology.style»
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Рисунок 23 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Горизонты и комплексы»
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Рисунок 24 – Результат применения стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Горизонты и комплексы»

Для класса объектов «Горизонты» подтипа класса «Минерализация» применен разработанный стиль, содержащий информацию по минералиции воды первого от поверхности водоносного горизонта, как показано на рисунках 25-26.
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Рисунок 25 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Минерализация»
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Рисунок 26 – Применение файла стиля «Hydrogeology.style» для подтипов класса объектов «Минерализация»

Использование структурированного стиля «Гидрогеология» картографических объектов в ArcGIS и его графического интерфейса, условных обозначений гидрогеологической информации, классификатора и набора атрибутивных данных позволило создать электронную гидрогеологическую карту Алматинской области в формате ArcGIS. Создан эталонный образец гидрогеологической карты, уменьшенный вид которого приведен на рисунке 27. 
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	Рисунок 27 –Эталонная гидрогеологическая карта Алматинской области в формате ArcGIS.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработан шаблон базы геоданных для создания гидрогеологических карт, готовый для наполнения. Шаблон базы геоданных «Hydrogeological-MapTemplate.gdb» создан в среде ArcGIS с учетом структуры базы геоданных и классификатора, разработанных на первом этапе выполнения работ по проекту. Шаблон содержит заявленные наборы классов, классы данных, подтипы, домены и атрибутивную структуру. 
Наборы классов гидрогеологической тематики представлены в среде ArcGIS следующими данными: водопункты - естественные и искусственные водо- и газопроявления; гидрогеологическое районирование; гидродинамика; горизонты и комплексы; месторождения, ресурсы, добыча подземных вод, водозаборы; показатели и процессы, имеющие гидрогеологическое значение; разграфка; разрезы; тектоника (гидрогеологические подразделения). Все наборы классов структурированы по классам объектов. 
Для каждого набора классов объектов в среде ArcGIS прописана информация по классам объектов, их пространственной геометрии (полигоны, линии, точечные) или атрибутивные данные, введены присвоенные классам идентификаторы и псевдонимы. При этом соблюдена следующая структура табличных данных: имя поля, псевдоним, тип, содержание и назначение, единицы измерения, подтип или домен. 
При структуризации гидрогеологической информации использованы внутренняя классификация класса данных. Для отображения объектов на карте различными условными знаками введены подтипы, для ограничения возможного выбора значений для отдельного поля класса данных с целью исключения ошибок пользователя при заполнении данных атрибутивной таблицы - домены. При этом атрибутивный домен закреплен за определенным подтипом в базе геоданных ArcGIS, а подтипы созданы в соответствии с разработанными классификатором и файлом стилей «Гидрогеология».
Выполнены привязка и оцифровка архивных листов гидрогеологических карт на бумажных носителях масштаба 1:500000 в пределах Алматинской области. Гидрогеологические карты зарегистрированы в географической проекции геодезической системы WGS-84. Для этого выполнены: импорт и регистрация исходных листов растровых карт по координатам, оценена точность привязки изображений, созданы новые трансформированные растры и файлы привязки растров. Создана мозаика листов K-43-Б, K-43-А, L-43-А, L-43-Б, L-43-Г, K-44-А, L-44-Б, L-44-А, L-44-Г, L-44-В территории Алматинской области. 
Подготовлена электронная гидрогеологическая карта Алматинской области в формате ArcGIS в соответствии с выработанной структурой базы геоданных. К оцифрованным данным применены разработанные гидрогеологичесие  стиль и классификатор. В результате создан эталонный образец гидрогеологической карты. На следующем этапе (2020) к карте будет добавлена информация по разрезам с применением разработанного стиля Геохронология. К эталонному образцу будет предоставлен доступ на сайте Института. 
Опубликована статья в рецензируемом отечественном научном журнале, с ненулевым импакт-фактором и статья в рецензируемом зарубежном издании, входящем в базу данных Scopus с ненулевым импакт-фактором - в материалах международной междисциплинарной научной гео-конференции SGEM.
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Ipunoxenue 1.2

K HorosopyN&ﬁzO”@[MjO] 8r.

Ha rPaHTOBOE (PMHAHCUPOBAHHE

TEXHUYECKAS CHENUOUKATIIMS U
KAJIEHIAPHBIU IIVIAH PABOT

ITo norosopy Ne oT 2018 roma

1. TOO «HHCTHTYT 'HJPOI'EOQJIOI'HH HTEO3KO/IOTHH
HMEHH Y.M. AXME/ICA®HHA»

1.1 Tlo npuopurery: 1. PanuoHansHOe HCTIONB30BaHME IPHPOIHBIX, B TOM 4HCJIE BOIHBIX
pecypeoB, reosorus, nepepaboTKa, HOBble MaTepHalbl M TEXHOJIOIHH, O€30IacHblE H3MENHs
KOHCTPYKIIHH.

1.2 Io moxnpuoputety:1.24. MHbOpMALHOHHEIE CHCTEMBI B 6a3bl JaHHBIX.

1.3 TTo teme mpoekTa: Ne AP05131239 «Pa3paGoTka Hay4HO-METOIHYECKOH OCHOBBI [0
CTPYKTYPUPOBAHUIO FHAPOre0JOTHYECKHX KapT ¢ MOMOIIBIO T€OMH()OPMAIHOHHBIX CHCTEM).

1.4 O6was cymma mpoekra 27180000 (aBammaTe ceMb MHJUTHOHOB CTO BOCEMBIECAT
THICSY) TEHTE, B TOM YKCJIe ¢ pa3OMBKOM 110 TOZaM, UL BBIIIOJHEHHS paboT COIacHo MyHKTY 3:

-1a 2018 rozx - B cymme 9000000 (1eBSATH MHJUTHOHOB) TEHTE;

-1a 2019 roa - B cymme 9081000 (1eBATH MHJUTHOHOB BOCEMBIECST OJIHA THICAYA) TEHIE;

- #a 2020 rox - B cymme 9099000 (1eBsiTh MEJIIHOHOB JIEBAHOCTO IEBATH THICAY) TEHTE.

2. Xapakmepucmuka Hay4HO-mexHu4eckoil npoOyKYuU no K6aIUGUKAUUOHHbIM
NPUHAKAM U IKOHOMUHECKUE NOKa3amenu

2.1 Hanpayenue paGoThl: IPHK/IAIHbIE HAYYHBIE HCCIIEOBAHHS.

2.2 O6nacTh NPUMEHEHHUS: THAPOTEOJIOT s, FTeONH(OPMALIMOHHEIE TEXHOIOTHH.

2.3 KoneuHslil pe3ynbTar:

- 3a 2018 rox: Gymyr paspaGoTaHbl CTPYKTypa M CTHJIM (aiioBoit 6asbl reoJaHHBIX
ArcGIS mo rugporeosiornyeckoii Tematuke. byner ony6ankoBaHa oiHa CTaThsl B PELEH3UPYEMOM
OTEYeCTBEHHOM HAay4HOM JKypHalle, BXOAsIeM B 6a3y JaHHBIX Scopus - xypHan «M3sectus HAH
PK. Cepusi reo/orMy M TEXHHYECKHX HAyK» H OJHA CTAaThsi B DPELEH3MPYEMOM 3apyOeiKHOM
M3/1aHUK, BXOJsLIEM B 0a3y AAHHBIX SCOpUS C HEHYJIEBBIM HMIAKT-(aKTOPOM - B MaTepHajax
MEIKLYHAPOIHON MesKAMCLHIIIMHAPHOM Hay4HOM reo-koHdepenuun SGEM;

- 3a 2019 rox: GymeT co3jgaH STaJIOHHBIH 00paser THAPOTreoJorHdyeckol Kaprhl.byner
Ony6J'lPIKOBaHﬂ OJlHa CTaTbs B PCLEH3HPYEMOM OTSYSCTBEHHOM HAy4YHOM XKypHaJIe, C HeHYJICBEIM
HMIIaKT-(GaKTOPOMH OJHA CTaThs B PELCH3UPYeMOM 3apyO0eXHOM H3JaHHH, BXOAAWEM B 0asy
JaHHBIX  Scopus ¢ HEHYJIeBHIM MMIaKT-GakTopoM - B MaTepHalax MEeXIyHapOAHOH
MEKIUCIUIUTMHAPHOM HayqHOH reo-koH(pepenuun SGEM;

- 3a 2020 rox: Gyzer cocTaBieHa H OIyONHKOBaHA Ha BeO-y31€ MHCTHTYTA Hay4HO-
MeTOJMYecKas JIOKyMEHTALHs H JOCTymHas JUIi CBOOOJHOrO CKAauyMBAHMS 3TAIOHHAS
rHaporeosioruyeckas kapra.byser omyGIMKOBaHA OIHA CTaThs B PEEH3HPYEMOM 3apy0esKHOM
M3JaHUHM, BXOIAEM B 0asy JaHHBIX Scopus ¢ HEHyJIeBBIM HMIAKT-HakTopoM - B MaTepuaiax
MEKIYHApOTHON MeKIMCIMIUIMHAPHOH HayuHOH reo-koHdepernnn SGEM, a Tarke Gyner
omy6IMKOBaHA I7IaBa B KHUTE B Ka3aXCTAHCKOM H3/1aTe/bCTBE.

2.4[TaTeHTOCIIOCOOHOCTD: HEMTATEHTOCTIOCO0EH.

2.5 HayuHO-TeXHHYECKHH ypOBeHb (HOBH3HA):aKTyaJbHOCTH H CBOEBPEMEHHOCTh
pa3spaboTKH OCHOBHBIX METOMYECKHX MOAXOI0B K PELIEHHIO NPo0iemMbl yHUbHKAIMH [HPPOBBIX
IHAPOre0JIOrHYeCKHX MoJeneif M KapT, 0OyClaBIMBAaeTCs MEPCNEKTHBHOCTBIO Pa3BHTHs
reoH(pOPMALMOHHBIX TEXHOJIOTHH M OTCYTCTBHEM €IMHOIO M YHHBEPCAIBHOTO IMOJX0Aa K
cosnanuio ruaporeonorudeckux I'VIC B Pecy6nke Kasaxcran.

2.6 Vcrnionb30BaHue Hay4HO-TEXHHYECKOH MPOIYKIHU OCYIIECTBIISECTCS: CIICUHATUCTAMH B
00J1aCTH THIPOTe0IOTHH, F€0IOTHH, SKOJOIMH U Psiia CMEKHBIX JUCLIMILIAH.

2.7 Buja HCUONB30BaHMS —pe3yipTara HaydHOH M (MIM) HAy4HO-TEXHHYECKOH
JIeSTENbHOCTH: HAYYHO-METOANYSCKUH, TPAKTHYECKHH, HH(POPMAIHOHHBIH.
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3. Haumenosanue pabom, cpoKu ux peanuzayuu u pe3yismanmol

Wludp Haumenosauue paGot mo CpoK BbINOJIHEHHS Osxupaemslii pesynbrar

3ananus, | JIoroBOpY ¥ OCHOBHBIE 3Tarbl

Jrana €0 BBINOJIHEHHS Ao OKOHHAEHMS

2018 ron

it BBINOTHUTL aHANM3 HOpMATHB- |  SHBAph Jo 1 Byner  BbINOJHEH — aHaiu3
HBIX JaHHbIX 1o odopmaenuio | 2018 rona HOAOpA | HOPMATHBHBEIX  JAaHHBIX  TI0
kapt. PaspaGorate Gubanorexu 2018 rona |odopmnenuo  kapt. byayr
YCIIOBHBIX 3HAKOB M CTPYKTYpY paspaboTaHbl 6GuGroTeKH
Gasbl reoaannbix ArcGIS nna YCTIOBHBIX 3HAKOB M CTPYKTypa
YHU(pHUKALUK TMPOre0IorH- Gaspl reoganHbix ArcGIS nns
YECKHX KapT. yHHdJHKauHH THAPOreosio-

THYECKHX KapT.

Bynyt o6o6uenb! "
CHCTEMaTH3MpPOBaHbl  (aKTH-
4ecKHe JlaHHbIE no
HOpMaTHBaM O(OpMIIEHHs KapT
no TUPOre0sIOrkH;
pa3paboTaHbl  CTPYKTypa H
CTHITH taitnosoii Gaszbl
reo/IaHHBIX ArcGIS no
TMIPOre0/I0rHYeCcKoi
TeMaTHKe.

Tl BBINONMHUTL aHanM3 HOPMATHB- |  SAHBapb mapt Byner  BbIMONHEH — aHaiM3
HO-npaBoBoii AokymeHTauud u| 2018 roma | 2018 roga | HOpMATHBHO-MPaBOBOH
TpeGoBaHuii K  O(hOpMICHHIO JIOKyMEHTaLHH H TpeGoBaHMii
KapT M0 rHAPOreosorHH. K ODOpPMICHHIO KapT Mo

TU/IPOreosIOr1y.

Byayr oGobuteHsr TpeGoBanus
K 3J1eKTPOHHO# BEPCHH
FHAPOreoNIOTHYEeCKHX  KapT;
MpOaHaIU3UPOBaH  OMBIT MO
paspaGotke 6a3 aanHbix [MC B
THAPOreoJIOruu.

1.2 PaspaGorath CcTpykTypy ©6a3bl| amnpenb HIOHb Byner paspaborana cTpyKkTypa
reofianHelX  ruaporeonoruyec- | 2018 roma | 2018 roma |Ga3bl reosaHHBIX THAPOreo-
KO TeMaTHKH. JIOTHYECKOH TeMaTHKH, B Cpesie

ArcGIS.

1.8 Co3zpnatb GHGIHOTEKY YCIOBHBIX HIONb centabpp |Byner cosmana GuGaMoTeka

3HakoB «['uaporeonorusy. 2018 roga | 2018 roga |ycnoBHeIX 3HakoB «[Hmporeo-

JIOTHSI».
Byner  paspaGortaH  CTWib
ArcGIS «'maporeonorus» ans
BH3yaJIM3aldHd  THAPOreoort-
YeCKHX OOBEKTOB W ABJEHHH
Ha 3MIEKTPOHHBIX KapTax.
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Co3natb GHONHOTEKY YCIOBHBIX
3HAKOB «I"€0XPOHOIOTUsY.

OKTAOpb
2018 rona

Hol
HOAGps
2018 rona

Byner cosnana GuGnuoreka
YC/IOBHBIX 3HAKOB «['€0XPOHO-
JIOTHSD).

Byner  paspaGoran  cTWib
ArcGIS «I'eoxpoHonorusy ais
LBETOBOrO oTobpaskeHus
cTpaturpadun.

Byner omyGnukoBaHa oiHa
CTaThsi B  PELEH3UPYEMOM
OTEYECTBEHHOM Hay4HOM
JKypHase, BXozsieM B Gaszy
JaHHBIX Scopus - JKypHal
«M3sectuss HAH PK. Cepus
TEOJIOTHH M TEeXHHYECKHX
HayK» H OJHAa CTarbkd B
peneHsupyeMoM  3apy0ex-
HOM H3[aHHH, BXOJISIIEM B
6Gazy nmaHHBIX Scopus C
HEHYJIEBBIM HMIIAKT-
daxkTopoM - B MaTepuazax
MEXIyHapOJIHOH MEMKIHCLH-
IUTMHAPHOH Hay4yHOH reo-
koH(pepenimu SGEM.

2019 ron

PaszpaGorate  wabmon  Gassl
reofanHeiX. Co31aTh  3TaNnoH-
HbIH 06pasell rHApPOreoIorkyec-
KOH KapThl B COOTBETCTBHH C
BbIpaboTaHHO#M CTPYKTYpOii
6a3bl reoaHHbIX.

SIHBAapb
2019 rona

Jlo1
HOAOpPs
2019 roaa

Byner paspaGotan  waGnoH
6asbl reo/IaHHbIX. bByner
co3maH JTANOHHBIH 0bpasen
FHAPOreo/IOrH4eCcKo KapThl B
COOTBETCTBHH C BbIpaGOTaH-
HOM CTPYKTYpOi Gasbl
reoJaHHbIX.

Byaer paspaGotan  waGioH
taitnioBoii  6a3bl  reoJaHHBIX
ArcGIS no ruaporeosioru-
uyecKOM TeMaTHKe.

Coszparp  waGnon Ga3kl

naHHbIX B ArcGIS.

reo-

SHBApb
2019 ropa

espans
2019 rona

Byaer cospan waGnon Gasbi
reonaHHbIx B ArcGIS.

Byaer paspaGoran  wabioH
6a3bl re0JaHHbIX TS CO3aHUs
THAPOre0NOrH4eCKUX Kapr,
rOTOBBIi /151 HAMIONHEHHUS.

2.2

BBhINONHUTD NPUBA3KY "
ounposky 10 apXuBHBIX
JIUCTOB  THIPOre0OrHYeCcKHX
KapT Ha OyMakKHBIX HOCHTENsX
maciraba 1:500000 B npeaenax
obnacTu.

mapT
2019 rona

CceHTAOph
2019 roga

Byzer BbIMONHeHa NpUBS3Ka U
ouudposka 10 apXMBHBIX
JIMCTOB  FMJPOre0IOrHYeCKHX
KapT Ha GyMaKHBIX HOCHTEJAX
maciiTaba 1:500000 B
npezaenax 061acTH.

Byner BeIMONHEHa Mo3aMKa
OUM(POBAHHBIX JIHCTOB APXHB-
HBIX FHAPOre0IOrHYECKHX
kapt: K-43-B, K-43-A, L-43-b,
L-43-A, L-43-T, K-44-A, L-
44-B, L-44-A, L-44-T', L-44-B.





image33.png
4

23

IMpumeHnTb K OUM(POBAHHBIM
¢parmentam  paspaboTaHHble
TAAPOreoJIOrH4YecKue CTUJIM M
K/1acCH(PUKATOPBI.

OKTAGPB
2019 rona

Jo1
HOSOpst
2019 ropa

Bynyt NPUMEHEHBI K
ouncdpoBaHHbIM  pparMeHTam
paspaGoTaHHble THPOreo-
JIOTHYECKHe CTHIIH H
KJ1aCCHDUKATOPBI.

Byner noaroroBieHa  3ek-
TPOHHAs THAPOreoNoruyeckas
KapTa AJIMaTHHCKOM obnactn
B opmare ArcGIS.

Byner onyGmukoBana ojna
CTaTh B  PELEH3UPYEMOM
OTEYECTBEHHOM Hay4yHOM
JKypHane, ¢  HeHyJeBhIM
HMIIAaKT-QaKTOPOMH  OJIHA
CTaThss B PELEH3UPYEMOM
3apy0ex-HOM H3IaHUH,
BXOZAIIEM B 0a3y daHHBIX
Scopus (0 HEHYJIEBBIM
HUMIaKT-pakTopoM - B
MarepHanax — MeKIyHapon-
HOM  MEXIMCUUIIMHAPHOH
HAay4YHOH reo-KOH(pepeHInH
SGEM.

2020 ron

Pazpa6orats METOMYECKHE
PEKOMEHIALIMHU 110 COCTaBICHHIO
CTPYKTYPHPOBAHHbIX THAPOreo-
noruueckux  kapt B [HC.
Ony61MKOBaTh 18 CKAUMBaHMs
¢ Beb-y3na MHcTuTyTa AeMOH-
CTPaLUMOHHbIH 3TaNOHHbIH
obpasenr umdpoBoii ruaporeo-
JIOrHYECKOM KapThl.

SAHBapb
2020 rona

Jol
HOAGpst
2020 rona

Bynyr paspaGoraHbl MeTOnH-
YECKHE  PEKOMEHJAlMH 1o
COCTaBJEHHUIO CTPYKTYpH-
POBaHHBIX TUApPOreono-
ruyeckux kapt 8 [MC. Byayr
Onysﬂl/lKOBaHbl ansa CKayH-
BaHuA ¢ BeG-y3na HucturyTa
JIEMOHCTPALMOHHBI  3Taj0H-
Hplii  ofpasent  uudpoBoit
l'Pl}lpOI'eOJIOI‘l/I‘IeCKOﬁ KapTbl.
Byner cocTaBjeHa "
ony6aukoBaHa Ha BeG-ysne
HHcTutyTa  HayuHO-METOMH-
yeckas  JIOKYMEHTalMs W
JocTynmHas A cBOGOAHOro
CKa4vBaHHA dTaJIOHHaA rMApPO-
reoJIoruyeckas Kapra.

3:l

Ouudposars
yeckMe  paspesbl s
ANMaTHHCKO# 061acTH.

FHAPOre0sIOrt-
KapT

AHBApb
2020 roaa

mapr
2020 roaa

Byayr ouudpoBanbl ruapo-
reo/IorHyeckie paspesbl Uis
KapT AJIMATHHCKOH 06/1aCcTH.
ByayT moarotoBneHsl ruapo-
reoNiorHyeckue  paspesbl K
Kapre.

3.2

Beinonnurs aKTyaJlM3aLuio
KapTorpapuuecKoil OCHOBbI.

anpesb
2020 roaa

HIOHb
2020 rona

Byner BbinonHeHa aKTyaslH-
3auus Kaprorpaduieckoi
OCHOBBI.

bynyt obpaGoraHbl naHHbIE
33, BEKTOPH30BaHbI ]
aKTyalW3UpOBaHbl  KOHTYpbI
MOBEPXHOCTHBIX BOJIHBIX
OGBEKTOB  KapThl  AJIMATHH-
cKoii obnacTu.
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Boinucka us [Iporokosa Ne 6
3acenanus Yuenoro Cosera TOO «HCTHTYT IHAPOTe0/IOrHH M Fe03KO0IOTHH
um.Y.M.Axmencadunar»

r.AIMaTsl " g L‘(//fyfg)? 2019r.

Hpucyrersosan: wiens! Yyenoro Cosera: AGcameros M.K. — 1.r.-M.H., mupexrop Mucturyra
(npencenarens Copera); Myprasun EJK. — k.I-M.H., 3aM. aupextopa (3am. npeaceaaress);
Axpibexosa A XK. - Vuaerbri cexperaps (cexperaps Cosera); Myxamemianos M.A. — y.-kopp. HAH
PK, aor-vm, THC; Jlusmnckmit FO.H.- k.r.-m.a., BHC; Mupommuaenko O.JI. — k.1.1., BHC; Tpyurens
- k.r-m.H., CHC; Kan CM. - x.r.-m.1.,3a8.51a6.; Apeictan6aes 51.Y. - 1.0.3aB.51a6.; [laraposa JI.B. -
K.T.H., 3aB.1a0.; Ocunos C.B. - k.r.-M.H., 3aB.71a6., Ayenxan E.C. - k.1.1., accor.npodeccop kadeapsi
reostornu He(tu 1 raza KasHUTY uv KM .Camnaea, Taxues C.P. — mpencenareins Coseta MOTOABIX
yuenblx Uncrutyra; Cotanxos E.B. — HC, PhD, Kanadun K.M. — HC, PhD

Beero 11 u3 15

Orcyrersosamm:  [loxoneublit O.B. — [Ar-M.H., HauambHUK OTAEA TCOIKONOTHH W
maremartiieckoro mojenuposanus KasI'MJ[9K; Cmomnsip B.A. — .r.-m.1.

NOBECTKA J{HSI:

3. PaccMoTpenne rofoBoro (IpoMexkyTouHEI) oTdera 3a 2019 rox mo mommporpamve 102
«I'panToBOE (MHAHCHPOBAHME HAYYHBIX HCCIEOBAaHMI» no Teme mpoexta Ne AP05131239
«Pa3paboTKa HayIHO-METOMYECKOH OCHOBBI 10 CTPYKTYPHPOBAHUIO TMAPOTEOJOIMUECKHX KapT ¢
[IOMOLIBIO TEOMH(OPMALIMOHHBIX CHCTEM», Hay4YHBIA DPYKOBOJMTENH J.T.-M.H. AGcameror M.K.,
OTBETCTBEHHDBIA MCTIONHUTEND, K.T.H. [Ilaraposa JI.B.

BbICTYIIHJIN:

3. Mo Tperbemy Bonpocy: O paccMOTPEHHH TOXOBOrO (IIPOMEXYTOUHBIN) OTYETA 110 TeMe
npoekra New AP05131239 «Pa3paGoTka HayqHO-METOIMYECKOH OCHOBBI MO CTPYKTYPHPOBAHHIO
THJAPOTCONIOTHYECKUX KapT € MOMOIIbLIO FCOPI}{CI)OPM&HHOHHLIX CHUCTEM », IIay‘{HBIf/'I PYKOBOOUTEIL
A.r-M.H. AGcameros M.K., BHICTYIIMII OTBETCTBEHHBIN HCIIOIHUTENb, K.T.H. [[laraposa JI.B.

Ha nocrassieHHbIe BOTPOCK! ABTOPOM OTYETa JJAHbI HCYEPITBIBAIOIIUE OTBETEL.

Bonpoc o npuHATHH roj0BOTO (IIPOMEXYTOYHBIN) oTYeTa 10 TeMe «PaspaboTka HaywHO-
METOJIMYECKOR  OCHOBBI 110 CTPYKTYPHPOBAHHIO —THAPOrCOJIOTMYECKHX KapT € TOMOIIBIO
reouH(OPMANHOHHBIX CHCTEM Y, 38 2019 roj| BBIHECIH Ha TOJIOCOBAHMUE.

lonocosanue: npomue - nem, 603()ep3/casmuec;t - Hem, 3da - 6ce.

YUYEHBIA COBET IIOCTAHOBHI:

1.1 OnoGputk pesynsratsl paGor mo ITpoekry: Ne AP05131239  «PaspaGorka mayumo-
METONMYECKOH OCHOBBI 1O  CTPYKTYPHUPOBAHHMIO THJPOTCOJIOTHYECKHX KapT C  [MOMOLIBIO
reonH(pOPMaLHOHHBIX cHCTeM, 32 2019 rox.

1.2 OdopmMuTe ¥ HampaBHTH TOJOBOI (IPOMEXYTOUHBIH) oTdeT B [ocymapcTBeHHOE
yupexjienne «Komurer nayku MunncrepcrBa ofpasoBaHust W Hayku PecryOnuku Kasaxcram»
coryacHo ycnosusim Jlorosopa No 82 ot 02 mapra 2018 roga u 8 HI] THTD.

Hpeaceaarens Yuenoro Cosera,
JL.T.-M.H., pod.

M. AGcameroB

ATRIHAAT L
uRporenorus
Hone

Cexperaps Yuenoro CoBera A. AxpribexoBa
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DIGITALIZATION
OF HYDROGEOLOGICAL SURVEYS RESULTS
IN ArcGIS

Abstract. Modernization of the state system of geodesic support and creating the maps in a single coordinate
system and according to uniform data structures are required to digitize, unify, develop and maintain the integrity of
spatial data [1]. A scientific and methodological basis for structurization of the hydrogeological maps using geoin-
formation systems is being developed, and a library of conventional signs of hydrogeological subject matter was
created under the project No. AR05131239 [2]. Development of methodological approaches to solving the problem
of unification of hydrogeological objects is important due to the lack of a unified methodology for drawing up digital
hydrogeological maps in the Republic of Kazakhstan. Creation of a series of map sheets and use thereof when
applying a software product ArcGIS with the same conventional signs is also relevant in other countries of Central
Asia [3]. This article covers the stage of structurization of the “Hydrogeology” style of cartographic data within the
ArcGIS environment.

Keywords: GIS, digitalization, hydrogeology, cartography, geodatabase, map.

Introduction. Modern geographic information system make it possible to convert any spatial objects,
phenomena, processes of the real world into digital format, i.e. in the form of a digital map, and save in-
formation about them in a database.

The most illustrative form of representing the peculiarities of underground water (UW) distribution
and formation are hydrogeological maps.

Hydrogeological maps characterize the distribution, conditions and occurrence depth, qualitative and
quantitative components of UW, as well as thickness, filtration parameters of water-bearing and water-
resistant formations shall be made based on the results of hydrogeological studies with the use of geo-
logical, geomorphological, hydrological and other information. Requirements to the geological maps are
given on the website of the Committee for Geology and Subsoil Use, including in the Instruction for the
making and preparation for publishing the sheets of the Republic of Kazakhstan state geological map with
the scale of 1:200 000; methodological guideline for the compilation of series legends of the State
GeolMap-200 [4]. Effective requirements to the making of hydrogeological maps are stated in the
Instruction for the making and preparation for publishing of sheets of the state hydrogeological map of
Kazakhstan with the scale of 1:200000 approved by the Order of the Committee for Geology and Subsoil
Use of the Ministry of Energy and Mineral Resources of the Republic of Kazakhstan dated 09.11.2004
No. 143-m. [5] and also in Stratigraphic Code, SNiP RK 1.02-18-2004 and GOST 21.302-2013 [6].
Specialized publications devoted to hydrogeological databases (DB) and GIS give the main requirements
to their architecture and provisioning. These include compliance with DB standardization rules - uni-
queness of tables, avoidance of data redundancy and duplication. Unified requirements to hydrogeological
maps must underlie the works of structuring the geodatabase and creation of a special style in ArcGIS.

— |4 ——
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Survey methods: system analysis, spatial analysis, GIS-technologies and geoinformation methods of
displaying hydrogeological surveys; cartography integration.

Results. Hydrogeological maps reflect the results of hydrogeological surveys: state of groundwater,
main types of rocks and water bodies, types of UW by hydraulic properties, interaction with surface
waters, geochemical types of UW regime, as well as exogenous processes caused by UW activities [7].

These data should be laid on hydrogeological maps, taking into account the rules of their graphic
design dictated by the specialized literature and GOSTs which are relevant for the Republic of Kazakhstan
and neighbouring countries, and they can be conventionally combined into sets of classes. Each class in
ArcGIS has its subtypes which in their turn are divided into domains [8].

1. Information about the set of classes of objects “Horizons and complexes (hydrogeological units)”
shall include the following classes of objects:

— Horizons and complexes (polygons),

— Borders of various aquiferous complexes (lines).

— Borders of various degrees of mineralization aquiferous complexes (lines).

— Borders of UW chemical composition

— Isopachytes (thickness of aquiferous horizons)

— Isolines of depths of aquiferous horizons top

— Isolines of depths of aquiferous horizons bottom

— Horizons and complexes occurring above the first from surface persistent by area units (lines)

— Horizons and complexes occurring below the first from surface persistent by area units (lines)

2. Information about the set of classes of objects “Hydrodynamics” shall include the following
classes of objects:

— Direction of ground water flow (lines)

— Hydroisohypses (lines)

— Hydroisopiestics (lines)

— Ground water pinchout (lines)

— Class of objects UW dividing range (lines)

— Groundwater recharge at account of infiltration and inflow of precipitations (lines)

— Groundwater recharge at account of infiltration and inflow of surface water (lines)

— Groundwater recharge through tectonic faults (dots)

— Sites of water vapor intense condensation and its value, mm/year (polygons)

— Groundwater discharge at account of plants transpiration (lines)

— Sites of UW discharge into lakes and rivers (lines)

— UW discharge areas (traverses)

— Borders of suberimposed depressions or saddles that are drainage systems of mineral or thermal
water (lines)

— Borders of sites of UW intense evaporation (lines)

— Sites of hidden discharge (dots) (UW flow-over from one aquiferous object to another through
lithological windows)

— Isolines of long-time annual average underground water runoff module (lines)

— Head intensity (lines)

. Information about the set of object classes “Tectonics” includes the following object classes:
Fractured zones (lines)

— Fractured zones (polygons)

4. Information about the set of classes of objects “Hydrogeological zoning” includes the following
object classes:

— Hydrogeological zones (polygons)

— Hydrogeological zones (table)

— Borders of hydrogeological zones (lines)

5. Information about the set of object classes “Sections” includes the object class “Section lines”.

98]
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6. Information about the set of object classes “Water points — natural and artificial water- and gas
showings” includes the following object classes:

— Hydrogeological wells (dots)

— Groups of wells (dots)

— Well clusters (dots)

— Water-absorbing wells (dots)

— Springs object class (dots)

— Groups of springs (dots)

— Mines (dots)

— Shafts/pits (dots)

— Group capping of shafts/pits (dots)

— Dry gas jets (dots)

7. Information about the set of classes of objects “Fields, resources, UW use, intake structures”
includes the following object classes:

— UW fields and resources (polygons)

— Water-supply wells (dots)

— Groups of water supply wells (dots)

— Karizes and water-intake galleries (radial wells) (dots)

— Mineral water use points (dots)

8. Information about the set of object classes “Indicators and processes having hydrogeological
importance” includes the following object classes:

— Fresh water lenses (polygons)

— Fresh water lenses (dots)

— Leakage water sites (dots)

— Borders of flooded buried valleys (lines)

— Flooded alluvial cones (dots)

— Swelling hummocks of “mii” type (lines)

— Borders of permafrost rock (lines)

— Spots of permafrost rock (dots)

— Isolines of permafrost rock thickness (lines)

— Hydroisotherms (lines)

9. Information about the set of object classes “Numbering” includes the object class “Numbering by
nomenclature (polygons)”.

The file of styles “Hydrogeology.style” was created in ArcGIS, version 10.4.1, and contains 863 po-
lygonal, linear and point conventional signs, as well as the styles for designing letterings on maps,
headings, subheadings and legend elements [9]. The elements of the file of styles are presented in figure 1.

The library of the “Hydrogeology” style contains both conventional symbols prescribed by the 2006
instruction and “obsolete” designations of objects used in hydrogeological maps of the Soviet period.

Table 1 give examples of some differences between up-to-date and “outdated” using conventional
symbols and designations.

When creating point conventional signs and some types of hatching of the “Hydrogeology” style file,
standard font markers of ESRI type were used. Other point conventional signs, some types of pattern and
processes/objects displayed on the maps as dotted linear signs are created in ArcGIS Style Manager by
combining the elements of standard font markers: ESRI AMFM Electric, ESRI Cartography, ESRI
Caves 1, ESRI Default Marker, ESRI Dimensioning, ESRI Geology, ESRI Geology USGS 95-525,
ESRI IGL Font22, ESRI IGL Font23, ESRI NIMA VMAPI1&?2 PT, as shown in figure 2.

All cartographic objects of the Hydrogeology style file in ArcGIS have unique codes assigned, as
shown in figure 3.
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Figure 1 — Style “Hydrogeology”:
a) linear objects; b) dotty objects; ¢) polygonal objects
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Table 1 — Present-date and outdated notation conventions on maps

Objects or
phenomena

Notation conventions
on Soviet maps

Notation conventions
in accordance with the Instruction 2006

drawn on maps

¥ (aquiferous fault)

(cropping out aquiferous water-absorbing)

cr_g—fﬂ'-—\

(cropping out aquiferous water-discharging)

~s——*——*— (non-aquiferous fault)

Tectonic faults

™ ™ (fault hydrogeological (cropping out aquiferous water-conducting)

value of which was

not figured out) (cropping out water-resistant)
(cropping out hydrogeological unexplored)
Symbol Property Editor X
Preview , Properties:
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_________ ‘_________ Character Marker  Mask
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Figure 2 — Symbols creation editor
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| Type here to search ~ | [CVIEN] EE ~  Current Symbol
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- -l - ~ @
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Q ° d Color: .
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-l Angle: 0,00 =
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Categorny: PogHunK nynbcrupyrowmin
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.?.H“‘?Ha Save As Reset
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' ) ’ Style References...
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T L

Figure 3 — Conventional symbols of “Pulsating springs” group
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The unique codes of conventional signs applied in the style file correspond to the developed classifier
and the geodatabase used in the sub-types and domains. The classifier is represented by an eight-digit nu-
meric code in which each pair of characters consistently reflects information about thematic affiliation of
its element, category of object, its subcategory, and the last two characters determine the unique nature of
the element within the subcategory. As a result, when working with a hydrogeological map, if there is a
need to show a certain class of data using conventional signs, the subtypes or domains of the attribute
fields of the geodatabase with the file of styles “Hydrogeology.style” are automatically compared using
the unique codes of its elements.

Conclusion. Structurization of the “Hydrogeology” style of cartographic objects in ARCGIS, use of
its graphical interface and conventional signs of hydrogeological information together with a classifier and
a set of attribute data, contributes to the uniformity of the digital information presented in the ArcGIS
environment, which will allow specialists from a wide range of organizations using in their activities
cartographic information related to hydrogeology, utilization of the technology for effective spatial ana-
lysis and data storage, and also ensure continuity archived and current cartographic information.

The surveys are carried out within the frameworks of NeAP05131239 «Development of a scientific
and methodological basis for structuring the hydrogeological maps using the geo-information systems»
project at account of grant financing funds for scientific projects of the Science Committee of the Ministry
of education and science of the Republic of Kazakhstan.

M. K. A6cameros’, JI. B. Illaraposa’, A. Fagypos’

'V. M. Axmencadys aThIHIAFBI THAPOTCONOTHS XKOHE T€03KONOTHs HHCTHTYTHI, Anvarsl, KasakcTas,
*GFZ Xepai 3eprrey opransiEsy, ['uaponorus Jemapramenti, [Totcaam, [epmarus

ArcGIS-JIE THAPOT'EOJIOT' UAJIBIK 3EPTTEYJIEP
HOTWXEJIEPIH HA®PJIAH/IBIPY

Annorammsa, KeHICTIKTIK OEpeKTEpIiH TYTACTHIFBIH LU(PIAHABIPY, Oipi3ACHIIPY, AAMBITY XOHE KOIIAY
MaKCaTBIHIA MEMJICKETTIK TCOAC3HMIBIK KAMTAMACKEI3 €Ty KYWCCIH KAHFBIPTY, OipbIHFAll KOOPAWHATTAP KYHECiHIe
JKOHE JEpeKTepiH OippIHFal KypbUIBIMAApbl OOWBIHIIA Kapramap kacay KaxeT. NeAP05131239 sxo0ackr asceiHma
T€0AKMAPATTHIK JKyHelep KOMETiMEH THIPOTeOIOT HSUTBIK, KapTaNapasl KYPhUIBIMAAY OOMBIHINIA FHITBIMH-OIICTEMETIK
HETI3 33ipIeHyAe, THAPOTCONOTHAIBIK TAKBIPBIIITAFbl MIAPTTHI OENTiiep *KuHarbl Kypbuiael. Kazakcran Pecmy6Omm-
KachIHIA TU(PIBIK THAPOTEOTIOTHSUIIBIK KapTajdapasl peciMaeyniH OipbIHFal 9MiCTEMECIHIH KOKTBIFbIHA OaiiiaHbIC-
ThI, THIPOTCOJIOTHSIBIK HBICAHAAPAB! Oipi3ACHIIpY MpoONIeMACHH MMICITYOIH ONICTEMETIK TOCIIACPIH d3ipiey Ma-
HBI3ABI OONBIN TaObIIambl. KapTa mapakTaphIHBIH CEPHSICHIH KYPY JKOHE ojapasl OipeIHFal mapTThl Oenrimepi 6ap
ArcGIS 6armaprmaMaiblk ©HIMIHIE KYMBIC iCTETCHIE MaiaanaHy, COHbIMEH Katap Opta A3usHbIH 0acka aa emmie-
piaze ae e3ekti macene. by makanana ArcGIS opraceiHna kaprorpadusmsik aepexrepain "[uaporeomorus” cTumia
KYPBUIBIMIAY Ke3€Hi OastHaama bl

Tyiiin ce3nep: TAXK, mudpranasipy, THIPOTCOIOTHS, KapTOrpaQus, TeoaepeKkTep 0a3acel, KapTa.

M. K. A6cameros’, JI. B. Illaraposa’, A. Fagypos’

'HAO «Ka3sHUTY um. K. U. Carmaesa» — TOO «MHCTHTYT THAPOTCOIOTHH H TEOIKOIOTHA
Ty
mM. Y. M. Axmencapunra», Anmarer, Kazaxcras,
*GFZ Llentp nccrnenopanus 3emin, JenapramenT ruaponoruy, Iorcaam, Tepmanus

HUOPOBU3ALNS PE3YJIbTATOB
Ir'naPOTEOJIOI'HYECKHUX UCCIEJOBAHUU B ArcGIS

Annorammsi. C menpio mu(poBU3ALNH, YHA(DUKAIMY, PA3BUTHS M MOAMNEPKAHUS LETOCTHOCTH IPOCTPAHCT-
BEHHBIX JAHHBIX HEOOXOIMMAa MOAEPHU3AIMS CHCTEMBI TOCYIaPCTBEHHOTO TE€0IE3MIECKOT0 00ECIIEICHHS, CO3IaHNE
KapT B €AWHOM CHCTEME KOOPAWMHAT M II0 E€IUHBIM CTPYKTypaM IaHHBIX. B pamkax mpoekra NeAP05131239
pa3pabaThIBaeTCA HAYYHO-METOJUYECKAs OCHOBA IO CTPYKTYPUPOBAHUIO THMAPOrE€OIOTHYECKUX KAPT C MOMOILBIO
reonH()OPMAIIMOHHBIX CUCTEM, CO3/IaHa OMOIMOTEKA YCIOBHBIX 3HAKOB THAPOTEOIOrnIecKoi TeMaTuku. Pa3padoTka
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METOIMYECKHX ITOIX00B K PEIICHNIO0 IPOOIeMbl YHU(DHUKALINH THAPOT€OJIOTNIECKUX OOBEKTOB BAXXHA B BUIY OTCYT-
CTBHS COMHOM METOOUKH O(hOpMICHHUS HU(PPOBBIX rHAporeonormdeckux kaprt B Pecnyomuku Kazaxcran. Co3nanue
CCpUH JTHCTOB KAPT M WCMOJB30BAHMC MX MpU padoTe B mporpaMMHOM mponykre ArcGIS ¢ equHBIMU YCIIOBHBIME
0003HAYCHUSMH TAK)KE aKTyaJabHO U B APyrux ctpaHax CpemHel Asun|. B maHHOM CTaThe OCBEMIACTCS 3TAIl CTPYK-
TypHupoBanus cTuis «[ maporeonorus» KapTorpapuaeckux TaHHBIX B cpene ArcGIS.

Kiaruessie cioBa: TYC, mudpposusanms, Tuaporeoaorus, kaprorpadus, 0a3a reoJaHHBIX, KapTa
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CREATION OF THE CLASSIFIER AND THE ARCGIS STYLE
«GEOCHRONOLOGY» FOR DISPLAYING AQUIFERS AND AQUIFER
SYSTEMS ON THE HYDROGEOLOGICAL MAPS

Lyudmila Shagarova
Malis Absametov
Mira Muratova

Akhmedsafin Institute of Hydrogeology and Environmental
Geoscience, Satbayev University, Kazakhstan

ABSTRACT

GIS-technologies in hydrogeology facilitate transformation of methods of cartographic
works. At the same time, it is necessary to provide methodological recommendations
and guidelines for presentation of geographical features on the digital hydrogeological
maps.

The hydrogeological maps are constructed on the results of the hydrogeological
research with due consideration of geological conditions of the region, aquifers and
aquifer systems, aquicludes, linear structural elements and other data.

This article is about the developed classifier “Geochronology” and the ArcGIS style
“Geochronology.style”, used for displaying aquifers and aquifer systems on the
hydrogeological maps. It is important, because the age of rocks determines the
geological structure of the region, and the chronological scale dates geological events
and natural periods of the geological record.

Keywords: GIS, hydrogeology, cartography, classifier, aquifers and aquifer systems,
stratigraphy

INTRODUCTION

Formation and distribution of groundwater, its migration, discharge and further change
are associated with the geological and structural conditions of the territory development.
The geological environment together with groundwater forms the basis of
hydrogeological stratification. The following subordinate units of hydrogeological
stratification are identified: hydrogeological floor - hydrogeological series - aquifer
system - aquifer horizon and layers [1].

Aquifer system is an aquifer strata or sequence, a component of a hydrogeological
series, and characterized by a common formation of lithofacial and petrographic
composition of water-bearing rocks.

Aquifer horizon is stable areal homogeneous permanently flooded layers separated in
section from adjacent ones by virtually water confining strata.

The principle of hydrogeological stratification allows to compare water-bearing
formations of distant territories at the level of geological and structural complexes, i.e.

https://doi.org/10.5593/sgem2019/2.2 767
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stratification hydrogeological units. This is extremely relevant for Kazakhstan, since the
area of the Republic is 2.7 million km2, the most part of which is mapped, but archival
data are mainly accumulated in paper form. Digitalization, including cartographic data,
will allow to promptly receive and work with a lots of archival materials, as well as to
use up-to-date digital methods in hydrogeological surveys [2-6].

The hydrogeological information of the region is required to be full, clear and readable.
But the analysis of sources identified differences in conventional signs denoting the
same object on archival and up-to-date maps. Many conventional signs, according to
later regulatory documents, changed their appearance and/or designations [7-8].
Examples of some of the identified differences between up-to-date and «obsolete»
designations of geological indices are given in Table 1.

Table 1 — Comparative information of geological indices

Before 1969 | After 1969
Group and System
Colour Index ‘ Colour Index
Cenozoic Group KZ
Systems:
Quaternary Light greenish- and Q Yellowish-grey Q
yellowish-grey N )
Neogene Lemon-yellow | N ‘ Yellow N
Paleogene Yellow 5 | Pg ‘Qrange-yellow P
Mesozoic Group MZ
Systems:
Cretaceous Green Cr ‘ Green K
Jurassic Blue, light blue J ‘ Blue J
Triassic Purple T ‘ Purple T
Palaeozoic Group Pz
Systems: 7 R
Permian Red-brown, orange P ‘Orange-brown P
Carboniferous Grey C ‘Grey C
Devonian Brown D ‘ Brown D
Silurian Dirty green S ‘Grey-green S
Ordovician Olive green O  Olive 0
Cambrian Violet Cm ‘Blue-green (dark) c
Proterozoic Group Light pink Pt ‘Pink PR
Archean Group Dark pink A ‘ Lilac-pink AR

To solve this problem and present stratigraphic information on digital maps, the
classifier and the arcgis style «geochronology» were developed for displaying aquifers
and aquifer systems on the hydrogeological maps.

The methods used in stratigraphy are classified into general and particular. The
proposed methodology is based on GIS technologies and digitalization of source data
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and results. The colour displayed on the monitor is a numeric code, which represents a
mathematical function [9].

As for the conventional signs, there are color indexes, stroke indexes, alphabetic and
digital indexes. Indexes are combinations of Latin letters, Arabic and Roman numbers,
used to indicate the age, and lowercase letters of Greek alphabet are used to indicate the
petrographic composition of rocks. The age of all rocks, regardless of their origin, is
marked with indexes, which are used for indication of main stratified units.

The hydrogeological units are displayed with solid color, strokes or lines in accordance
with the color scale of stratigraphic units.

The stratigraphic units are colored and displayed with indexes and spots. The age of
stratigraphic units is indicated by color, its shades and geological indexes, while the
composition of stratigraphic units is indicated by spots.

The classifier “Geochronology”, that is a set of 165 conventional signs, was created for
displaying the age of aquifers in line with the modern international geochronological scale.

The classifier consists of an eight-digit unique code. Its first four digits indicate the
geological era, period (System), Epoch, Century. The next four digits are used for
extending the classifier by the regional series of suites, suites, sub suites and bands. The
classifier includes aquifers of different ages or aquifers of uncertain age. A fragment of
the classifier is shown in Table 1.

Table 2 — Classifier «Geochronology»

Name Code Name Code
Cenozoic Era 10000000 Quaternary Period | 11000000
Holocene Epoch 119090 Pleistocene Epoch | 11200000
(present day)

Middle
Pleistocene
Calabria 11230000 Gelas (Lower 11240000
Pleistocenc)

Neogene System 12000000 253-255-173 | Pliocene Division 12100000 253-255-173
Akchagyl Stage 12110000 253-255-173 | Cimmerian Stage 12120000 | 253-255-173
Miocene Division | 12200000 Messinian Stage 12210000
Tortonian Stage 12220000 Serravalian Stage 12230000

Late Pleistocene 11210000 237-223-180 11220000

Langian Stage 12240000 Budigalian Stage 12260000

Aquitanian Stage 13000000 | Paleogene System | 13100000 | 255-224-172
Oligocene 13110000 | 255-224-172 | Chattian Stage 13120000 | 255-224-172
Division

Rupelian Stage 13200000 Eocene Division 13210000

Priabonian Stage 13220000 Bartonian Stage 13230000

Lutetian Stage 13240000 Ypresian Stage 13300000

Paleocene 13310000 Thanetian Stage | 13320000

Division

Selandian Stage 13330000 Danian Stage 20000000

Mesozoic Era 21000000 | 202-251-172 g;‘;gfg"“s 21100000 | 202-251-172
Upper Cretaceous | 51110090 | 202-251-172 | Maastrichtian 21120000 | 202-251-172
Division Stage

Campanian Stage | 21130000 | 202-251-172 | Santonian Stage | 21140000 | 202-251-172
Coniacian Stage 21150000 202-251-172 | Turonian Stage 21160000 | 202-251-172
Cenomanian 21200000 202-251-172 | Lower Cretaceous | 21210000

https://doi.org/10.5593/sgem2019/2.2 769




image50.png
19% International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019

Name Code RGB Name Code RGB
Stage Division
Albian Stage 21220000 Aptian Stage 21230000
Barremian Stage 21240000 Hauterivian Stage | 21250000
Valanginian Stage | 21260000 Berriasian Stage 22000000
Jurassic System | 22100000 Upper Jurassic 22110000 | 208-242-253
Division (Malym)
Volgian Stage 22120000 | 208-242-253 | Tithonian Stage 22130000 | 208-242-253
I;;glene“dg‘an 22140000 | 208-242-253 | Oxfordian Stage | 22200000 | 208-242-253
Middle Jurassic 22210000 Callovian Stage 22220000
Division (Dogger)
Bathonian Stage 22230000 Bajocian Stage 22240000
Aalenian Stage | 22300000 Lower Jurassic 22310000
Division (Lias)
Toarcian Stage 22320000 }S)gegn:b“hlan 22330000
Sinemurian Stage 22340000 Hettangian Stage 23000000
Triassic System 23100000 | 200-60-175 gfvpi:;“asm 23110000 | 240-120-180
Rhaetian Stage 23120000 | 240-120-180 | Norian Stage 23130000 | 240-120-180
Carnian Stage 23200000 | 240-120-180 g[ilvdi‘gﬁfnasm 23210000 | 200-60-175
Ladinian Stage 23220000 |=200-60-175 | Anisian Stage 23300000 | 200-60-175
Lower Triassic 23310000 |MSSGOSMRIONN Olcnckian Stage | 23320000 |SIGISINSING
Division
Induan Stage 30000000 [MIGRSINISIFONN Palacozoic Era 31000000 |[SII4SRIZE60
Permian System | 31100000 Upper Permian | 51110009 | 255-198-159
Division
Vyatkian Stage 31120000 | 255-198-159 g;gi‘ Pyinian 31200000 | 255-198-159
Middle Permian | 3116000 Urzhumian Stage | 31120000
Division
Kazanian Stage | 31300000 Lower Permian | 34169
Division
Ufimian Stage 31120000 Kungurian Stage 31130000
Artinskian Stage 31140000 Sakmarian Stage 31150000
Asselian Stage 32000000 Carboniferous 32100000
System
Upper
Carboniferous 32110000 208-208-208 | Gzelian Stage 32120000
Division 208-208-208
Middle
Kasimovian Stage | 32200000 208-208-208 | Carboniferous 32210000
Division
Moscovian Stage 32220000 Bashkirian Stage 32300000
Lower Serpukhovian
Carboniferous 32310000 P 32320000
o Stage
Division
Visean Stage 32330000 Tournaisian Stage | 33000000
Devonian System | 33100000 Upper Devonian | 331400
Division
Famennian Stage 33120000 Frasnian Stage 33200000
Middle Devonian | 33,1600 Givetian Stage 33220000
Division
Eifelian Stage 33300000 Lower Devonian 33310000
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RGB

255-230-220

Name Code RGB Name Code

Division

Emsian Stage 33320000 Siegenian Stage 33330000

Gedinnian Stage 34000000 Silurian System 34100000

o Upper Stage of

Upper Silurian | 3414009 the Upper Silurian | 34120000

Division NS
Division

Ludfordian Stage 34130000 Gorstian Stage 34200000

Lower Silurian 134519900 Homerian Stage | 34220000

Division

2?:;61“0‘1“‘“ 34230000 Telychian Stage | 34240000

Aecronian Stage 34250000 Rhuddanian Stage | 35000000

Ordovician System | 35100000 Upper Ordovician | 3511400
Division

Hirnantian Stage 35120000 Katian Stage 35130000
Middle

Sandbian Stage 35200000 Ordovician 35210000
Division

Darriwilian Stage 35220000 Dapingian Stage 35300000

Lower Ordovician | 3531090 Floian Stage 35320000

Division

gtr:geladwan 36000000 Cambrian System | 36100000

Upper Cambrian | 3¢, 14909 Batyrbaian Stage | 36120000

Division

Aksayan Stage 36130000 Sakian Stage 36200000

M_1d_dk Cambrian 36210000 Avyusokkanian 36220000

Division Stage

Amginian Stage 36230000 Mayan Stage 36300000

Lower Cambrian |3 310900 Toyonian Stage | 36320000

Division

Botomian Stage 36330000 Atdabanian Stage | 36340000

Tommotian Stage | 40000000 Proterozoic Era 41000000

Vendian Epoch | 41100000 | 255-204-207 | UPPTVendian 1500000
Division

Lower Vendian | 12000000 | 255-204-207 | Upper Proterozoic | 42100000

Division

Upper Riphean 42200000 Middle Riphean 42300000

Lower Riphean | 43000000 Lower = 43100000
Proterozoic

Upper Karelian 43200000 238-175-178 | Lower Karelian 44000000

Archaean 44000000 Upper Archaean 44100000

Upper Lopian 44200000 255-194-227 | Middle Lopian 44300000

Lower Lopian 45000000 Lower Archean 45000000

Other horizons with uncertain age
Multiple-aged
intrusions

Example of decoding the classifier of ABCDEFGH = 21120000 format. The first entry
(A=2), which means the belonging of a classifier element to the geological era: The
Mesozoic era has a classifier code 20000000. The second digit (B=1) encoding the
Period (System): Cretaceous period is recorded as 21000000. The third sign (C=1)
indicates the Upper Cretaceous division 21120000, the fourth (D=2) indicates the

Campanian Stage 21120000.

https://doi.org/10.5593/sgem2019/2.2
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This classifier is used to create Geohronology.style style file. “Geohronology.style”
style file is prepared by assigning it to filling elements corresponding to the standard
colouring of geological units on geological and hydrogeological maps. Figure 1 shows
the step of creating this style file.

[ Reference Systems A || Name Properties:

£ Maplex Labels

£ Shadows = 132‘“” Type: | Simple Fil Symbol v

[ Area Patches 3220000

5 Line Patches . 13230000 Simple Fill

£ Labels [ 13240000

=] Representation Marl [ 13300000 l ——

] North Amows [ 13310000 Color Selector n
£ Scale Bars [ 13320000 . P

= Color M
£5 Legend tems 17 13330000 Outine ( e PSR\ V|V
£ Scale Texts i 20000000

= 128
{7 Color Ramps I 21000000 Outline ¥ R v 128
] Borders 00000 -EI
-(] Backgrounds =§H1um G y
BGCoos T 21120000 B .
E ‘F’:‘*"“"’“"" Settine || 1 21130000
- S

= Fil Symbol 21140000 e —
[ Line Symbols ™
21150000

Gueesmor [ 5 oricomo 1 =
-] Representation Rule 71 21200000
-E Hatches [ 21210000

ESRICAD style v = 21220000

> < |

Figure 1 — Creation of an element of “Geohronology” style file

As a result, when working with a map requires to show a stratigraphic horizon with a
colour corresponding to its age, the subtypes or domains of the attribute fields of the
geodatabase are automatically mapped to Geohronology.style style file by unique codes
of its elements, as shown in Figure 2.

2 I
leonornyecknii Bo3pacT oTAOH, - -—

Layer Properties X \

TopusoHTEI 1 komMrnekcel (nonuro|fe)

General Source Selection Display Symbology Fields Definition Query Labels Joins & Relates Time  HTML Popup
Show:
Feat ‘Dmu categories by matching field values to symbols in a style.  Import...
C i Value Field
Uique values [Feonormseckuit sospact otnoxermi |
~ Unique values, many
. Match to symbols in a| |- Match to symbols in Style
Quantiti ‘D:‘GIS\:‘ o logy_500\Cunu hronology style v‘ Browse...
Charts
Muitiple Attributes Symbol  Value Label Count A
[ 36100000 MospHe«emBpuiickan snox 7
21100000 MospHemenosan snoxa 7 T
I 35100000 Mospre-opaosukckan snox ?
5 > || [ 31100000 Mosare-nepmokan snoxa 2 3
- 34100000 Mospre-cunypuickan snox ?
23100000 MosaHe-Tpuacosan anoxa 7
I 22100000 Mosa+eopckas snoxa (Ma. ?
I 11000000 Mot Minrennani Pu 2 hd
Match Symbols | | Add Values... Remove Remove All Advanced ~

MpumeHuTs
[poTEpO3ON

MozaHwii nneficroueH

B Mnotennaniickan ana

Figure 2 — Automatic mapping of the domain of ages with style file
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Hydrogeological survey of 1:200000 scale in the territory of the Republic of Kazakhstan
was performed by 93.0%. The application of the developed template does not
complicate, but creates and facilitates the possibility of studying the hydrogeological
conditions of the region, underground water deposits and individual sections.

CONCLUSION

Using the developed style of the graphic interface and the classifier of the stratigraphic
information as standard will contribute to uniformity of the digital hydrogeological
maps in ArcGIS. It will ensure continuity of historical and up-to-date information, as
well as illustration of characteristics of the geological record.

The colouring of the geological age of hydrogeological units was made in accordance
with the Instructions for drawing and preparing for publication of the State
Hydrogeological Map of Kazakhstan of 1:200000 scale approved by Order No. 143-p of
the Committee of Geology and Subsoil Use of the Ministry of Energy and Mineral
Resources of the Republic of Kazakhstan dated 09.11.2004.

The limits of colouring intensity according to the RGB scheme are applied in
accordance with the Instructions for drawing and preparing for publication of sheets of
the state geological map of the Republic of Kazakhstan of 1:200000 scale approved by
Order No. 438-p of the Committee of Geology and Subsoil Protection of the Ministry of
Energy and Mineral Resources of the Republic of Kazakhstan dated 04.12.2002.

The geological age of hydrogeological units is calculated on the basis of a common
stratigraphic (geochronological) scale as of 2016 [10-15].
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