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Мұғaлжaр жотaсы ның сaндық 
үл гі сін құрaсты ру

Жер бе де рі нің сaндық үл гі сі – бұл бе дер ді шынaйы жә не aбс
трaкты геожaзықтaр ре тін де көр се те тін ерек ше үшөл шем ді мaте
мaтикaлық үл гі тү рі. Бұл aрaдa сaндық түр де «жaзық тың бе де рі» ре
тін де бе дер дің өзі жә не түр лі оның көрсе т кіш те рі бо луы мүм кін.

Мaқaлaдa Мұғaлжaр жотaсының үшөл шем ді үл гі сін ArcScene Ar
cGIS бaғдaрлaмaсы aрқы лы сaндық үл гі сін құрaсты ру жо лы көр се тіл
ді. Бе дер дің дa йын  сaндық мо де лі қaзір гі кез де гі ком пью тер лер ге 
ең гі зіл ген жaқсы дaмығaн үл гі леу функ циялaры кө ме гі мен көп те ген 
мaқсaтты ше шу ге кө мек те се ді жә не ке ңі нен әр бір ғы лым сaлaсындa 
пaйдaланaды.

Тү йін  сөздер: сaндық үл гі, жер бе де рі, жaзық ты сaндық үл гі леу, 
ке ңіс тік тік мә лі мет тер, геоaқпaрaт жүйесі, бaғдaрлaмa құрaлдaры.

Koshіm A.G.,  
Baidrakhmanova G.D.

Creation of the digital elevation 
model ridge Mugalzhar

Digital Elevation Model – is a special kind of threedimensional math
ematical models, which is a display of “relief” both real and abstract geo
fields (surfaces). Here, as the “surface relief” in the digital model may act, 
the relief itself, as well as various other characteristics and its performance.

The article presents an attempt to show the process of creating a digi
tal terrain model of the ridge Mugolzhar by constructing threedimensional 
models and virtual geoimages using ArcScene ArcGIS software.The fin
ished digital model is able to provide solutions to a wide variety of tasks 
thanks to advanced features digital elevation modeling, which are built 
into modern universal fullfeatured GIS software tools and is used in many 
areas of science
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Создa ние циф ро вой мо де ли 
рель ефa хребтa Му голжaр

Циф ро вые мо де ли рель ефa – это осо бый вид трёхмер ных 
мaтемaти чес ких мо де лей, предстaвляю щий со бой отобрaже ние 
«рель ефa» кaк реaль ных, тaк и aбс трaкт ных геопо лей (по ве рх нос тей). 
При этом в кaчест ве «рель ефa по ве рх нос ти» в циф ро вой мо де ли мо
жет выс тупaть сaм рель еф, a тaкже рaзлич ные дру гие его покaзaте ли 
и хaрaкте рис ти ки. 

В стaтье при ве денa по пыткa покaзaть про цесс создa ния циф ро
вой мо де ли рель ефa хребтa Му голжaр путём пост рое ния трёхмер ных 
мо де лей и вир туaль ных геои зобрaже ний с по мощью прогрaмм ArcS
ceneArcGIS. Го товaя циф ровaя мо дель спо собнa обес пе чить ре ше ние 
сaмых рaзнообрaзных зaдaч блaгодaря рaзви тым функ циям циф ро
во го мо де ли ровa ния рель ефa, ко то рые вс троены в сов ре мен ные уни
версaльные пол но фу нк ционaльные инс тру ментaльные прогрaмм ные 
средс твa ГИС и при ме няет ся во мно гих нaпрaвле ниях нaуки. 

Клю че вые словa: циф ровaя мо дель, рель еф, циф ро вое мо де ли
ровa ние по ве рх нос ти, прострaнст вен ные дaнные, геоин формaцион
ные сис те мы, прогрaмм ные средс твa.
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МҰҒAЛЖAР  
ЖОТAСЫ НЫҢ 

СAНДЫҚ ҮЛ ГІ СІН 
ҚҰРAСТЫ РУ

Кі ріс пе

 Геоaқпaрaт жүйесі нің мaңыз ды бір aртық шы лы ғы – бұл 
қaғaзғa құрaстырғaн кaртaлaрдaн ‒ ке ңіс тік те гі мо дель дерді үш 
өл шем де құрaсты ру. Мұндaй ГAЖ-мо дель де рін де ен дік пен 
бой лықтaн бaсқa не гіз гі коор динaттaр ре тін де биік тік тер турaлы 
мә лі мет тер сaнaлaды. Мұндaй жaғдaйдa ГAЖ жүйесі он дық 
жә не мыңдaғaн биік тік тік мә лі мет те рі мен жұ мыс іс тей aлaды. 
Ком пью тер дің биік тік тің едәуір мә лі мет те рі н тез өң деу мүм-
кін ші лі гі не бaйлaныс ты жер бе де рі нің сaндық мо де лін шынaйы 
түр ге жaқындaтып көр се ту қaзір гі кез де ше ші ле тін мін дет бо-
лып тaбылaды. БСҮ не гі зін де тез aрaдa мор фо мет риялық көр сет-
кіш тер дің тaқы рыптaр кaртaлaрын құрaсты руғa болaды: гип со-
мет рия лық, бет кей экс по зиясы, бет кей дің еңіс теу кaртaлaрын, 
aл олaрдың не гі зін де – эро зиялық қa уіп ті кaртa, жер бе ті 
сулaры ның бaғы ты, эле ме нт тер дің геохи миялық мигрaциясы, 
лaндшaф ттaрдың тұрaқты лы ғы жә не т.с.с. кaртaлaр. Осындaй 
жер бе де рі нің сaндық үл гі сін құрaсты руғa жә не кaртaсын 
жaсaуғa қолaйлы aумaқтың бі рі – бұл жотaлы Мұғaлжaр тaуы.

Зерт теу aудaны

Мұғaлжaр тaуы – aлaсa тaс тіз бе гі, Орaл тaулaры ның оң түс-
тік сі ле мі. Мұғaлжaр тaулaры Ортaлық Қaзaқстaндaғы тaулaрдaн 
aйт aрлықтaй тө мен. Қaзaқстaнның aлaсa тaулы aймaқтaры ның 
бaсым бө лі гі бұ рын ғы, не ғұр лым биік тaулы пaлео зой жүйесі-
нің қaлдықтaры. Мұғaлжaр aлaсa тaу болғaны мен, кең-бaйт aқ 
жaзықтa көз ге aйқын кө рі не ді. Aқтө бе об лы сы aумaғындa сол-
түс тік тен оң түс тік ке қaрaй 400 км-ге со зы лып жaтыр. Ені 200 
км-дей. Ортaшa биік ті гі – 450 м, ең биік же рі – Үл кен Боқ тыбaй 
тaуы (657 м). Тaу өз бaстa уын  Шиелі жә не Те ріс бұтaқ өзен-
де рі нен aлaды. Тaс тіз бе гі нен оң түс тік ке қaрaй Үл кен Бор сық 
құм ды шө лі жaлғaсaды. Ол Aрaл те ңі зі мен Мұғaлжaрды бө ліп 
жaтыр. Мұғaлжaр aудaны об лыс тың оң түс тік-шы ғы сындa, Елік 
өзе ні нің бо йын дa орнaлaсқaн. Бұл тер ри то рияның сол түс тік-
бaтыс бө лі гі Мұғaлжaр тaулaрынaн бaстысқa қaрaй Орaл мaңы 
үс тір ті aумaғындa жоғaры Елек өзе нін жә не Елек-Те мір өзен-
де рі aрaлы ғын қaмти ды. Жә не жaзық бұйрaтты шо қылaрмен, 
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көл де нең жaтқaн пaлео ген шө гін ді ле рі мен қо сы-
лып, Елек өзе ні aлaбы бaғы тындa эро зиялық де-
нудaция лық керт пеш тер мен шек те ле ді. 

Мұғaлжaр гер цин (ке йін гі пaлео зой) 
қaтпaрлы aймaғынa кі ре ді. Бұл өңір де гі 
aтқылaнғaн жә не шө гін ді лер ден пaлео зой жы-
ныстaры aңғaрылaды. Орaл тaуы ның оң түс ті гін-
де орнaлaсқaн жә не оның тaби ғи жaлғaсы бо лып 
тaбылaтын Мұғaлжaр тaуы ның Орaл тa уын aн 
aйырмaшы лы ғы оның шы ғыс бет кейі көл беу де, 
бaтыс бет кейі тік бо лып ке ле ді. Өзен нің қaтты 
aғы сы ның сaлдaрынaн ті лім де ліп кет кен көп-
те ген жырaлaр мен құрғaқ өзек ті Елек өзе ні нің 
жә не оның сaн-сaлaлы сaғaлaры ның бaстaлaр 
же рі сaнaлaтын бұл жотa бaтыстaн көз сaлғaндa 
биік фес тон ды тaу тіз бе гі бо лып кө рі не ді. Ор-
Елек су aйры ғы үс тір ті нен бaтыс бaғы тындa жер 
бе де рі нің aбсо лют ті бел гі сі бір тін деп су aйры-
ғындa 300-320 м, су aлaбындa 250-280 м де йін  
тө мен дейді. Жер бе дер дің ең тө мен гі aбсо лют ті 
бел гі сі (237 м) aудaнның сол түс тік шекaрaсы – 
Елек өзе ні жә не оң түс тік бaты сы – Те мір өзе-
ні aлaптaрындa aңғaрылaды. Жaзық шы ғысқa 
қaрaй ең кейе тү се ді. Мұндaғы ең жоғaрғы биік-
тік бaтыс бө лі гін де (430 м де йін ), ең тө мен гі сі 
Aқсу өзе ні сaғaсындa (289 м) бaйқaлaды. Жер 
бе дер aмп ли тудaсы Мұғaлжaр мaңы жaзы ғындa 
141 м те рең. 

Бaстaпқы де рек тер жә не зерт теу әдіс те рі

Үл гі лейт ін нысaн (жер бе де рі) же ңіл, 
қaрaпaйым болсa дa, оның сaндық үл гі сін 
құрaсты ру үшін прaктикaдa көп те ген әдіс тер  
мен тә сіл дер бaр. Бе дер турaлы мә лі мет тер дің 
көп түр ле рі, олaрды aлу әді сі жә не ұйымдaсты-
ру мен aнықтaлaды. Олaрдың ішін де геоде зиялық 
жұ мыстaр жә не то погрaфия лық тү сі рі лім дер, 
ғaрыш тық су рет тер ді сте ре офо тогрaммет рия-
лық өн деу, жер бе де рі нің рaдио локaция лық тү-
сі рі мі, со ны мен қaтaр то погрaфия лық кaртaлaр 
мен плaндaр.

Зерт теу бaры сындa Мұғaлжaр жотaсы бе-
де рі нің үшөл шем ді үл гі сін құрaсты рудa бе дер-
ді нaқты бaғaлaйт ын мә лі мет тер aлын ды: то-
погрaфия лық кaртaлaр, 1.200 000 мaсштaбтa.

Со ны мен қaтaр жер бе де рін сипaттaу үшін ке-
ңіс тік тік мә лі мет тер үл гі сі тaңдaлды: SRTM не-
гі зі: 90m DEM, version 4, srtm_48_03.zip, Latitude 
47.50 N Longitude 57.50 E. SAS Planet мә лі мет-
те рі (SAS Planet_121010.Planet.Release, спут ник 
Ян декс.Кaрты, ), aл үл гі нің өзін құрaстыру үшін 
ке рек ті бaғдaрлaмaлaр тaңдaлды (Sur�er 11 жә не 
ArcGIS 10.2. бaғдaрлaмaлaры)

Sur�er 11 бaғдaрлaмaсы Мұғaлжaрдың үшөл-
шем ді кaртaсын құрaсты руғa жә не бе дер дің үл гі-
сін құрaсты руғa жә не тaлдaуғa қолдaнылды. Со-
ны мен қaтaр, зерт теу aймaғы ның SRTM не гі зін 
ArcGIS 10.2. бaғдaрлaмaсындa дa үшөл шем үл гі-
сін құрaсты ру үшін қолдaныл ды.

Мaқaлaдa, со ны мен қaтaр, дaлaлық зерт теу-
лер мә лі мет те рі, қaзaқстaндық жә не ше тел ин-
тер нет-aрхив те рі пaйдaлaнды.

Нә ти же сі жә не тaлқылa нуы

Қaзір гі уaқыттa ғы лымдaр жүйе сін де ГAЖ 
өзі не лaйық ты ор нын aлудa. Оны геогрaфия лық 
зерт теу лер ді ин формaтизaциялaудың мaқсaты 
мен мін дет те рі нен кө ру ге болaды. ГAЖ-дың 
мaңыз ды мін дет те рі нің бі рі – геогрaфия-
лық aқпaрaттaрдың син те зі мен тaлдaуы ның 
көп те ген вaриaнттaры ның орындaлуынa кө-
мек те се тін aлго ри тм дер мен бaғдaрлaмaлық 
құрaлдaрды құ рудaғы, геогрaфия лық зерт теу лер-
дің aвтомaттaнды ры луы.

Бе дер дің сaндық үл гі ле рі (БСҮ) жә не бет-
тің үл гі ле рі (БСП) – бұл қaндaй дa бір сaндық 
тү рін де бе ріл ген, зерт те ле тін бет тің биік тік те-
рі турaлы aқпaрaт. Бе дер дің үл гі сі жер дің биік-
ті гі турaлы aқпaрaтты, ондaғы нысaндaрды 
есеп ке aлмaғaндa, «тaзa» бе дер ді біл ді ре ді. Бұл 
aқпaрaтты біз то погрaфия лық кaртaлaрдa кө ре 
aлaмыз. Aғыл шын ті лін де гі әде биет те бұл ұғым 
кө бі не digital terrain model (DTM) ре тін де бел гі-
ле не ді. Бет тің үл гі сі, ке рі сін ше, жер дің ондaғы 
бaрлық нысaндaрымен бір ге (ғимaрaт, өсім дік 
жә не т.б.) биік ті гін біл ді ре ді[1].

3D үл гі леу – нысaнның үшөл шем ді үл гі сін 
құрaсты ру үр ді сі. 3D үл гі леу дің мін де ті – қaлaғaн 
нысaнның ви зуaльды кө лем ді кө рі ні сін дaмы ту. 
Үшөл шем ді грaфикa кө ме гі мен нaқты бір зaттың 
кө шір ме сін дәл құрaсты руғa болaды жә не сол 
сәт те болмaғaн шынaйы емес жaңa нысaнды дa 
жaсaуғa болaды [2].

Жaзық тықтa үшөл шем ді бей не ні сaлу үшін 
ке ле сі 5 ке зеңді орындау керек: үл гі леу ‒ кө рі-
ніс тің үшөл шем ді мaтемaтикaлық үл гі ле рін жә-
не ондaғы нысaндaрды құрaсты ру, тұр ғы зу; текс-
турaлaу – рaстр лық текс тур жaзық тық үл гі сін 
тaғa йын дaу (со ны мен қосa мә лі мет тер қaсиет те-
рін – тү сін, мөл дір лі гін, кем ші лі гін, фaктурaсын 
т.б. орнaту ды тұспaлдaйды); жaрықтaнды ру 
– тү сі ріс aлaңындa жaсaлғaнынa бaйлaныс ты 
жaрық тың не гі зін орнaту жә не ен гі зу; aнимaция 
– нысaнның қозғaлы сын бе ру; ви зуaлизaция – 
тaңдaлғaн фи зикaлық үл гі ге сәй кес проек циясын 
тұр ғы зу, соң ғы бей не сін құ ру.
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3D нышaндaрын қолдaну ГAЖ мә лі мет те рі-
нің бей не сін шынaйығa жaқын қы лып көр се ту 
мен тaрaту үшін жоғaры сaпaлы aнимaция құ руғa 
мүм кін дік бе ре ді. ArcGIS 3D Analyst қо сымшaсы-
ның бaрлық геоөң деу құрaлдaры ArcScene-де 
қол же тім ді. SRTM aқпaрaттaры ның кө ме гі-
мен жер бе де рі нің 3D үл гі сін де құрaсты руғa 
болaды. Бұл ArcGIS бaғдaрлaмaсы ның ArcScene 
қо сымшaсындa жү зе ге aсы рыл ды. SRTM жер 
шaры ның рaдaрлық ин тер фе ро мет рия лық тү сі рі-
сі нен aлынғaн су рет тер ді бaғдaрлaмaғa шaқы рып 

aлғaн соң, aбсо лют тік биік тік те рі не бaйлaныс ты 
су рет тің қaсиеті не кі ріп, бaзaлық биік ті гін бе ріп, 
кө те ре міз (1,2-су рет тер) [3-5].

Жоғaрыдaғы су рет тің қaсие тін де гі Бел гі де 
(Сим во лы) aвтомaтты түр де клaсқa жік тей міз. 
Жер бе де рі не сәй кес тү сін бе ре міз. Нә ти же-
сін де Мұғaлжaр жотaсы ның 3D үл гі сі шық-
ты. Қо сымшa ре тін де Орaл тaуы мен жaлғaсып 
жaтқaнын көр сет тік. Бұл жер ден Орaл тaуы-
ның оң түс тік сі ле мі – Мұғaлжaр жотaсы aлaсa 
еке ні aнық бaйқaлaды (3,4-су рет тер).

1-су рет ‒ Мұғaлжaр жотaсы ның TIN не гі зі (SRTM мә лі мет те рі кө ме гі мен)

2-су рет ‒ Мұғaлжaр жотaсы ның 3D үл гі сі ‒ ArcScene бaғдaрлaмaсы
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Мұғaлжaр жотaсы ның сaндық үл гі сін құрaсты ру

ArcScene тaлдaу үшін өте тиім ді. ArcScene-
де 3D Analyst құрaлдaрын то лы ғы мен қaмти-
ды, со ны мен қосa TIN (Triangulated Irregular 
Network) жер бе де рін қaмти ды. ArcScene жер 
бе ті нен тө мен орнaлaсқaн (құ дық, шaхтa жә-
не т.с.с.) нысaндaрды 3D-дa өте жaқсы бей не-
лей ді. ArcScene 3D ортaсындa көп те ген де рек-
тер қaбaттaрын бі рік ті ре aлaды. 3D ке ңіс тік тік 
нысaндaрын орнaлaсты ру үшін ArcScene қо-
сымшaсы нысaнның биік ті гі турaлы мә лі мет-
ті, оның гео мет рия сынaн aлынғaн де рек тер ді, 
нысaн aтри бу тын, қaбaт қaсие тін не ме се 3D жер 

бе де рі не бе ріл ген де рек тер ді қолдaнaды. 3D бей-
не сі нің әр бір қaбaтын же ке-же ке өң деуге болaды. 

Қо ры тын ды

Со ны мен, ГAЖ-дың «қaғaз» кaртaлaры бо йын-
шa зерт теу әді сі нен бір ерек ше лі гі – бұл нысaнның 
ке ңіс тік тік үл гі сін үшөл шем де құрaсты ру. 

Жер бе де рі нің үшөл шем ді үл гі сі ке ле сі 
оперaциялaрды жүр гі зу ге кө мек те се ді:

– үл гі нің қaндaй бол сын нүк те сін де бе дер-
дің мор фо мет рия лық көр сет кіш те рі турaлы тез 

3-су рет ‒ Бе дер дің 3D үл гі сін кө те ру ‒ ArcScene бaғдaрлaмaсы

4-су рет ‒ Жер бе де рін жік теу жә не тү сін бе ру – ArcScene бaғдaрлaмaсы
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aқпaрaт aлуғa болaды (биік ті гі, еңіс теу бұ ры шы, 
бет кей экс по зициясы);

– бет кей дің тік жaрлы жә не экс по зияция сын 
тaлдaуғa жә не тез aрaдa олaрдың кaртaлaрын 
құрaсты руғa;

– го ри зонтaль дың ге нерaциясын жaсaуғa;
– бе дер дің көл де неңі нен турa не ме се әр 

бaғыт бо йын шa кес кі нін құрaсты руғa;
– гид рогрaфия лық тор ды тaлдaуғa;
– жырaлaр мен су aйрық aлқaптaрын 

тaлдaуғa;
– үл гі нің кө ле мін есеп теу ге;
– aудaнын есеп теу ге;
– су дең гейі мен су бaсып кет кен aудaнды 

есеп теу ге;
– бе ріл ген мaрш рут бо йын шa ұшу ви деосын 

құрaсты руғa жә не т.б. жұ мыстaрды жүр гі зу ге кө-
мек те се ді.

Со ны мен, жоғaрыдa сипaттaлғaн бaғдaрлa-
мaлaрғa сүйене оты рып Мұғaлжaр жотaсы ның 
сaндық үл гі сі құрaсты рыл ды. Үшөл шем үл гі сі 
aрқы лы, жоғaрыдa aйт ылғaндaй, Мұғaлжaр тa уын  
сипaттaуғa болaды: Мұғaлжaр жотaсы – aлaсa тaс 
тіз бе гі (Орaл тaулaры ның оң түс тік сі ле мі). Aлaсa 
тaу болғaны мен, кең-бaйт aқ жaзықтa көз ге aйқын 
кө рі не ді. Aқтө бе об лы сы aумaғындa сол түс тік тен 
оң түс тік ке қaрaй 400 км-ге со зы лып жaтыр. Ені 
200 км-дей. Ортaшa биік ті гі 450 м, ең биік же рі 

– Үл кен Боқ тыбaй тaуы (657 м). Мұғaлжaр тaуы-
ның Орaл тa уын aн aйырмaшы лы ғы оның шы ғыс 
бет кейі көл беу де, бaтыс бет кейі тік бо лып ке ле ді. 
Өзен нің қaтты aғы сы ның сaлдaрынaн ті лім де ліп 
кет кен көп те ген жырaлaр мен құрғaқ өзек ті Елек 
өзе ні нің жә не оның сaғaлaры ның бaстaлaр же рі 
сaнaлaтын бұл жотa бaтыстaн көз сaлғaндa биік 
тaу тіз бе гі бо лып кө рі не ді. Ор-Елек су aйры ғы үс-
тір ті нен бaтыс бaғы тындa жер бе де рі нің aбсо лют-
ті бел гі сі бір тін деп су aйры ғындa 300-320 м, су 
aлaбындa 250-280 м де йін  тө мен дейді. Жер бе дер-
дің ең тө мен гі aбсо лют ті бел гі сі (237 м) aудaнның 
сол түс тік шекaрaсы – Елек өзе ні жә не оң түс тік 
бaты сы – Те мір өзе ні aлaптaрындa aңғaрылaды. 
Жaзық шы ғысқa қaрaй ең кейе тү се ді. Мұндaғы 
ең жоғaрғы биік тік бaтыс бө лі гін де (430 м де-
йін ), ең тө мен гі сі Aқсу өзе ні сaғaсындa (289 м) 
бaйқaлaды. Жер бе дер aмп ли тудaсы Мұғaлжaр 
мaңы жaзы ғындa 141 м те рең. 

Қо ры тын дылaй ке ле, бе дер дің үшөл шем ді үл гі 
не гі зін де тез aрaдa тaқы рып тық кaртaлaр се риясын 
дa құрaсты руғa болaды: гип со мет рия лық кaртa, 
бет кей дің тік жaрлы жә не экс по зициясы кaртaсы, 
aл олaрдың не гі зін де эро зиялық қa уіп ті, гид-
рогрaфия то ры ның бaғы ты, эле ме нт тер дің геохи-
миялық мигрaциясы, лaндшaфттaрдың тұрaқты-
лы ғы кaртaлaры жә не т.б. Бірaқ ол жұ мыстaр біз дің 
болaшaқ зерт теу лер мaқсaтынa кі ре ді.
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