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Аннотация. В настоящее время активно проводятся исследования выходов пород ордовикского воз-
раста на территории Алтайских гор. Одним из методов геологических исследований является исполь-
зование геоинформационных технологий. В свободном для исследователей доступе можно найти 
только схемы и картосхемы без координатной привязки на территорию Горного Алтая. В статье рас-
сматривается проблема отсутствия в свободном доступе тематических цифровых карт, необходимых 
для исследователей Алтая, изучающих геологию и палеонтологию ордовикского периода. Резуль-
таты исследования включают в себя описания геологических разрезов ордовикского возраста, вклю-
чая координаты выходов пород ордовикского периода и описание литологии и таксономического 
состава фаунистических групп. Для веб-ГИС подготовлена картографическая основа, разработана 
структура базы данных, нанесены элементы тематического содержания. В качестве программного 
продукта для публикации разработанной веб-ГИС была выбрана серверная геоинформационная си-
стема NextGIS Web. 
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Введение 

 
В последние годы проводится множе-

ство исследований пород ордовикского воз-
раста на территории гор Алтая. Полученные 
результаты используются учеными, основ-
ной научный интерес которых включает 
геологию и палеонтологию геологического 
периода Ордовик.  

Большое количество научных работ по 
указанному направлению опубликовано со-
трудниками Института нефтегазовой геоло-
гии и геофизики (ИНГГ) СО РАН, лаборато-
рии палеонтологии и стратиграфии палео-
зоя [1–7]. 

Исследования, представленные в работах 
[1–7], выполнены с использованием геологи-
ческих методов. Для дальнейшего изучения 
геологических выходов горных пород необ-
ходимо применять геоинформационные тех-
нологии. Однако на сегодняшний день карто-
графический материал, содержащий инфор-
мацию о выходах пород ордовикского воз-
раста, отсутствует. Для проведения исследо-

ваний доступны только картосхемы без при-
вязки к географическим координатам.  

В представленной работе показан процесс 
создания веб-ГИС, содержащей картографи-
ческий материал и атрибутивную информа-
цию о результатах исследований пород ордо-
викского возраста на территории Горного Ал-
тая. 

Авторами были поставлены и решены сле-
дующие задачи: 

– проанализированы результаты геологи-
ческой съемки и картографирования террито-
рии Горного Алтая; 

– проведено исследование геологических 
разрезов ордовикского возраста;  

– подготовлена веб-ГИС, содержащая ин-
формацию о выходах ордовикских пород 
Горного Алтая. 

 
Методы и материалы 

 
Основным исходным материалом для 

представленного исследования послужили 
образцы с палеонтологической фауной, со-



Вестник СГУГиТ, Том 27, № 6, 2022 
 

132 

бранные автором в ходе полевых работ в со-
ставе палеозойского стратиграфического от-
ряда ИНГГ СО РАН [1–7]. В проанализиро-
ванных работах описаны результаты исследо-
ваний в Алтае-Саянской складчатой области, 
на северо-востоке Горного Алтая. На рис. 1 
представлен район работ.  

 

 
Рис. 1. Район работ  

(Алтае-Саянская складчатая область,  
северо-восток Горного Алтая)  

 
 
Рельеф и геологическое строение были опи-

саны во время геологической съемки и карто-
графирования района исследования. Затем 
были проведены расчистка, зарисовка и изме-
рение ордовикских разрезов. После этого ис-
следовался таксономический состав фауни-
стических групп. 

Горная систем Алтая имеет ярко выражен-
ную ступенчатость, абсолютные отметки вы-
сот возрастают с северо-запада на юго-во-
сток. Вследствие этого в Горном Алтае 
можно выделить низкогорные, среднегорный 
и высокогорный высотные пояса. 

Если рассматривать орографию Горного 
Алтая, то можно выделить пять районов: Цен-
тральный, Южный, Северо-Западный, Во-
сточный и Северо-Восточный. 

Выходы ордовика на северо-востоке Гор-
ного Алтая приурочены к крыльям Лебед-
ского прогиба в бассейне рек Лебедь, Байгол, 
Тандошка, Тулой. Ордовикские отложения 
образуют два пространственно разобщенных 
поля, вытянутых субмеридионально и ослож-
ненных дополнительной складчатостью. Се-
веро-западное крыло Лебедского прогиба 
осложнено структурой второго порядка – 
Тандошинской антиклиналью. В ядре анти-
клинали вскрываются осадки нижнего и сред-
него кембрия, залегающие полого (углы паде-
ния от 5 до 20–30°), крылья сложены ордовик-
скими отложениями, которые имеют крутые 
углы падения – 40–50, местами 60°. Ось анти-
клинали падает на северо-восток, и в районе 
р. Лебедь кембрийские отложения погружа-
ются под отложения ордовика.  В ордовик-
ском разрезе Уйменско-Лебедской струк-
турно-фациальной зоны выделены карасин-
ская, ишпинская, гурьяновская, тулойская  
и чеборская свиты. Общая мощность разреза 
около 3 000 м. 

Геологическое картографирование пред-
ставляет собой научно-методическую геоло-
гическую дисциплину. Оно исследует и ис-
пользует различные способы выявления и изоб-
ражения геологического строения местности. 
В России данный вид работ носит централи-
зованный характер и проводится на основе 
общепринятых инструкций и методик. 

В настоящее время одним из важнейших 
направлений в геологическом картографиро-
вании является обновление государственной 
геологической карты Российской Федерации 
масштаба 1 : 1 000 000 (третье поколение).  

Учитывая современный уровень развития 
геоинформационных технологий, процесс со-
здания карт сегодня не обходится без геоин-
формационных систем и иных специализиро-
ванных компьютерных методов. Благодаря 
этому можно наблюдать рост большого числа 
геофизических, аэрокосмических и других 
научных исследований, выполненных с ис-
пользованием ГИС-технологий [8]. 
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Сегодня в России ведется составление 
более 40 типов карт различного геологиче-
ского содержания. К числу таких карт отно-
сят следующие: тектонические, глубинного 
геологического строения, стратиграфиче-
ские (геологические), четвертичных отло-
жений и др. 

Геологическая съемка является основным 
методом геологического изучения отдель-
ных районов и страны в целом. При помощи 
геолого-съемочных работ осуществляются 
поиски полезных ископаемых и выявляются 
закономерности в их размещении. Геологи-
ческая съемка является также основой 
научно-исследовательских работ, связанных 
с развитием различных отраслей геологиче-
ской науки. Комплексные геолого-съемоч-
ные работы сопровождаются геоморфологи-
ческими, гидрогеологическими, геофизиче-
скими, инженерно-геологическими, топогра-
фическими, поисково-разведочными, геохи-
мическими и другими исследованиями. Ос-
новными масштабами геологической съемки 
являются 1 : 1 000 000, 1 : 500 000, 1 : 200 000 
и 1 : 50 000.  

Геолого-съемочные работы в организа-
ционном отношении производятся в следу-
ющей последовательности: проектирование 
и составление плана работ; организацион-
ный или подготовительный период; полевой 
период – производство полевых работ; при-
емка полевых материалов и составление 
предварительного отчета; камеральная об-
работка материалов съемки и составление 
окончательного отчета. 

Самым важным в работе является период 
полевых работ – геологическая съемка. Поле-
вые геолого-съемочные работы начинаются  
с изучения геологических разрезов, выбран-
ных на основании изучения имеющихся лите-
ратурных и отчетных (фондовых) материалов 
и характеризующих наиболее полно весь гео-
логический разрез данного района. 

Такой разрез составляют на основании 
данных детального (в зависимости от мас-
штаба съемки) изучения всех пород, наблю-
даемых в естественных и искусственных об-
нажениях, с подробной документацией по-
род и тщательными замерами элементов за-

легания и подсчетами истинных мощностей 
пластов.   

В процессе проведения маршрута тополо-
гические наблюдения ведут непрерывно, а не 
в отдельных точках (обнажениях, горных вы-
работках).  

Все наблюдения подробно описывают  
в полевых записных книжках, и установлен-
ные в результате наблюдений геологиче-
ские границы обозначают на топографиче-
ской карте. Геологическую карту состав-
ляют непосредственно в процессе геологи-
ческой съемки путем непрерывного нара-
щивания заснятой площади, широко приме-
няя при этом предварительные графические 
построения (выходы пластов на поверх-
ность, построенные профили, подсчеты из-
меренных мощностей по известным истин-
ным для определения местоположения гра-
ниц свит и пластов на карте и местности  
и др.) с непременной последующей провер-
кой и уточнением результатов этих постро-
ений непосредственно на месте. 

Картографирование производится по об-
нажениям, простиранию пород, вкрест про-
стирания пород или по направлению наиболь-
шей изменчивости литологического состава 
пород. Размещение точек наблюдений на 
местности и направление геологических 
маршрутов зависят от сочетания методов про-
ведения съемки и детальности изучения рай-
она. Опорные и маркирующие горизонты или 
пласты, а также важнейшие тектонические 
контакты прослеживаются обязательно по 
простиранию с непременными замерами их 
элементов залегания. 

В тех случаях, когда в районе съемки име-
ется покров четвертичных образований, для 
геологического картографирования прихо-
дится проводить горно-разведочные выра-
ботки (расчистки, канавы, шурфы и сква-
жины) для того, чтобы вскрыть коренные по-
роды. 

Геологическое изучение осадочных, вул-
канических и метаморфических толщ осно-
вывается на принципе их стратиграфического 
расчленения до яруса или свиты включи-
тельно в зависимости от степени детальности 
съемки.  
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Магматические образования расчленя-
ются по возрастному и петрографическому 
признакам. 

В результате проведения геологической 
съемки составляют карту геологического 
строения района. На ней, помимо стратигра-
фического комплекса отложений, указы-
вают элементы тектоники, основные этапы 
истории геологического развития района, 
фактические данные о полезных ископае-
мых [9, 10]. 

Геологическое содержание карты заклю-
чается в изображении стратифицированных 
осадочных, вулканогенных и метаморфиче-
ских свит, различных по возрасту и литологи-
ческому составу. 

Все геологические границы, обозначае-
мые на карте, должны отражать степень их 
достоверности, и поэтому при помощи услов-
ных обозначений выделяются установленные 
(наблюдаемые непосредственно в поле) и пред-
полагаемые границы (на основе общих геоло-
гических соображений). Элементы залегания 
пластов, контакты свит и тектонические нару-
шения наносят на карту в количестве, доста-
точном для понимания геологического строе-
ния района. 

 Возраст пород обозначают на карте при 
помощи индексов и цветной общепринятой 
окраски; литологическую характеристику по-
род изображают штриховкой и крапом по ти-
повым образцам. За рамками геологической 
карты помещают стратиграфическую ко-
лонку отложений с подробным стратиграфи-
ческим и литологическим подразделением 
всего комплекса отложений, наблюдаемых  
в пределах границ карты. 

Рассмотрим описание, литологию и фау-
нистический состав разреза Тозодов.  

Разрез Тозодов описан Н. В. Сенниковым 
в 2018 г. Он расположен в Прителецкой 
структурно-фациальной зоны (СФЗ) на пра-
вом борту одноименного ручья. Мощность 
обнаженной части разреза около 150 м. Мощ-
ность сероцветной терригенной тозодовской 
толщи не менее 120 м, а красноцветной иогач-
ской толщи не менее 30 м.  

Подробное описание ордовикских пород  
в разрезе Тозодов представлено в работе [11]. 

Описание, литология и фаунистический 
состав разрезов Самыш и Бия представлены  
в работе [12]. 

 
Результаты 

 
Основным результатом исследования яв-

ляется веб-ГИС «Отложения ордовикского 
периода северо-востока Горного Алтая». 
Этапы создания веб-ГИС включают в себя 
подготовку картографической основы, разра-
ботку структуры базы данных, нанесение эле-
ментов тематического содержания и публика-
цию в NextGIS Web. 

Генерализация – это процесс создания 
карт мелкого масштаба по картам крупного 
масштаба. Этот метод активно применяется 
как в традиционной, так и в веб-картографии. 
В процессе составления карты важно произ-
вести выборку объектов и упростить их изоб-
ражение на мелкомасштабной карте. 

Производится отбор основных, наиболее 
важных свойств и ярких особенностей объек-
тов и явлений, отображаемых на карте, в со-
ответствии с ее назначением [13–15].  

На основании литературных и картогра-
фических источников по теме исследования 
[1–10, 16] была разработана следующая 
структура базы данных (таблица). 

Информационной основой веб-ГИС явля-
ется база данных. Она содержит сведения  
о фаунистическом и литологическом составе, 
а также о мощности выхода пород ордовик-
ского возраста в определенном разрезе. 

Следует отметить, что традиционные под-
ходы картографической генерализации не со-
ответствуют требованиям веб-картографии, 
так как являются весьма трудозатратными  
и ресурсоемкими. При этом в веб-картогра-
фии применяют неполный набор методов ге-
нерализации объектов. Целая бригада специ-
алистов-картографов может быть заменена 
одним-двумя специалистами, которые могут 
выступать в качестве исполнителя и редак-
тора [17, 18]. 
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Структура базы данных ордовикских разрезов Горного Алтая 

Название слоя Название поля Тип поля Тип объектов Вид объектов Отображение 

границы тип символьное линейные 
границы 

субъектов РФ  
гидрография 
линейная 

название символьное линейные реки  

гидрография 
площадная 

название символьное площадные озера 
 

горизонтали высота целое линейные горизонтали 
 

пути  
сообщения 

название символьное линейные 
автомобиль-
ные дороги  

населенные 
пункты 

название символьное точечные 
населенные 
пункты  

геологические 
разрезы 

название символьное 

точечные 
геологические 

разрезы  координаты с. ш. десятичное 

координаты в. д. десятичное 

отложения  
ордовика 

система символьное 

площадные 

геологические 
отложения 

ордовикского 
периода 

 

отдел символьное 

ярус символьное 

свита символьное 

№ пачки целое 

мощность, м целое 

литология символьное 

моллюски символьное 

 
Для реализации веб-ГИС необходимо ис-

пользовать упрощенную генерализацию.  
В частности, важно использовать следую-

щие возможности ГИС: 
– управление видимостью слоев; 
– смена локализации; 
– отбор по критериям; 
– методы визуальной генерализации. 
Реализация веб-ГИС подразумевает опре-

деленные взаимосвязанные шаги, от качества 
выполнения которых зависит итоговый ре-
зультат работы. 

Технологический процесс создания веб-
ГИС состоит из этапов, представленных на 
рис. 2.  

Рассмотрим основные этапы создания 
веб-ГИС «Отложения ордовикского периода 
северо-востока Горного Алтая». 

1. На начальном этапе происходит сбор 
исходных картографических материалов, ли-
тературных и статистических источников. 

Определяется математическая основа (мас-
штаб карты и система координат), формиру-
ется библиотека условных обозначений. С по-
мощью сервиса OpenStreetMap скачиваются 
файлы формата shape. 

2. Непосредственная обработка картогра-
фической информации происходит на основ-
ном этапе технологического процесса. Она 
включает в себя генерализацию исходных 
данных, нанесение элементов тематического 
содержания, заполнение баз данных, опреде-
ление порядка слоев, проверку, корректуру  
и оформление рабочего набора. 

3. На заключительном этапе создания ин-
терактивной геоинформационной системы осу-
ществляется открытие готовой ГИС в QGIS, 
где происходит формирование проекта: вы-
полняется оформление и контроль результа-
тов путем проверки слоев на корректность 
отображения. После этого происходит публи-
кация ГИС в NextGIS Web. 
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Рис. 2. Технологический процесс создания веб-ГИС 
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Результаты работ по созданию веб-ГИС: 
1) общегеографическая основа: 
а) слои формата shape; 
б) масштаб карты 1 : 500 000; 
в) система координат World Geodetic Sys-

tem 1984 (WGS-84); 
г) выполнена генерализация элементов 

содержания и отредактированы таблицы ат-
рибутов общегеографической основы; 

2) тематическое содержание: 
а) созданы атрибутивные таблицы тема-

тических слоев; 
б) в таблицу атрибутов занесено описание 

разрезов; 
в) нанесены элементы тематического со-

держания (исходные данные получены с сайта 
Всероссийского научно-исследовательского 
геологического института им. А. П. Карпин-
ского); 

3) сформирован проект в ГИС QGIS; 
4) проект QGIS опубликован в NextGIS 

Web (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Пример визуализации участка карты в веб-ГИС  

«Отложения ордовикского периода северо-востока Горного Алтая» 
 
 

Заключение 
 
Основным результатом настоящего иссле-

дования является разработанная веб-ГИС 
«Отложения ордовикского периода северо-
востока Горного Алтая».  

В ходе работы также были изучены геоло-
гические разрезы пород ордовикского воз-
раста, рассмотрен таксономический состав 
фаунистических групп, получены коорди-

наты выходов ордовикских пород на террито-
рии Горного Алтая.  

Разработанная веб-ГИС геологических от-
ложений Горного Алтая может быть исполь-
зована учеными, изучающими палеонтоло-
гию и геологию ордовикского периода, в том 
числе сотрудниками ИНГГ СО РАН, лабора-
тории палеонтологии и стратиграфии палео-
зоя. Тема также может быть интересна широ-
кому кругу пользователей. 
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Development of a methodology for geoinformation support for geological  
research of ordovician rocks of Gorny Altai 
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1 Siberian State University of Geosystems and Technologies, Novosibirsk,  
Russian Federation 
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Abstract. At present, outcrops of Ordovician rocks in the territory of the Altai Mountains are being investi-
gated. One of the methods of geological research is the use of geoinformation technologies. In free access for 
researchers, one can find only diagrams and maps without coordinate reference to the territory of the Altai 
Mountains. The article deals with the problem of the lack of free access to thematic digital maps for Altai 
researchers studying geology and paleontology of the Ordovician period. The results of the study of geological 
sections of Ordovician age are presented, the coordinates of outcrops of Ordovician rocks are obtained, and 
the lithology and taxonomic composition of faunal groups are described. For web-GIS, a cartographic basis 
was prepared, a database structure was developed, elements of thematic content have been plotted. A trial 
version of the NextGIS Web server geoinformation system was chosen as a software product for publishing 
the developed web-GIS. 
 
Keywords: web-GIS, NextGIS Web, geoinformation cartography, digital thematic maps, Gorny Altai 
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