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УДК 621.396 

Повышение эффективности системы геодинамического контроля за счет введения 

новых геоэлектрических моделей
 *

 

Дорофеев Н.В., Орехов А.А. 

В работе рассматривается способ повышения эффективности системы геодинамического контроля за 

счет введения новых геоэлектрических моделей. Разработанные геоэлектрические модели 

геоэлектрического разреза и приповерхностных неоднородностей учитывают влияние температуры и 

влажности на изменение проводимости грунта. Рассматриваются критерии оценки эффективности 

автоматизированных систем контроля. Обосновывается выбор статистического критерия для получения 

оценки эффективности системы геодинамического контроля. Приводится оценка эффективности 

системы геодинамического контроля, разработанной на базе предлагаемых геоэлектрических моделей. 

Показывается, что применение новых моделей в системе геодинамического контроля и мониторинга 

позволило снизить вероятность ложного обнаружения на 0,08 и повысить вероятность правильного 

обнаружения уже при отношении сигнал/шум 16,25 дБ. Тем самым, применение предлагаемых 

геоэлектрических моделей позволило повысить эффективность системы геодинамического контроля. 
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Введение 

В настоящее время для предупреждения 

возникновения техногенных и природных 

катастроф в зонах с повышенной геодинами-

ческой активностью применяются системы 

геодинамического контроля [1, 2]. Для мони-

торинга и контроля приповерхностных гео-

динамических структур в последнее время 

начали применяться системы контроля, по-

строенные на базе многополюсных электро-

локационных установок. Подобного рода си-

стемы работают на основе геоэлектрических 

методов построения геологического разреза 

[3]. Геологический разрез строится по опре-

деляемому кажущемуся удельному электри-

ческому сопротивлению земных слоев за счет 

пропускания через них электрического тока 

[4]. Удельное электрического сопротивление 

земных слоев зависит не только от типа грун-

та, его структуры и свойств, но и от  внешних 

факторов (температуры, уровня грунтовых 

вод, минерализации и т.п.) [5].  Поэтому эф-

фективность систем геодинамического кон-

троля построенных на базе многополюсных 

электролокационных установок зависит не 

только от точности регистрации наблюдае-

мых параметров, но и от применяемых в си-

стеме геоэлектрических моделей. 

Целью данной работы является повыше-

ние эффективности систем геодинамического 

контроля, выполненных на базе многоканаль-

ных геоэлектрических установок, за счет вве-

дения новых геоэлектрических моделей. 

 

Геоэлектрические модели 

В системах геодинамического мониторин-

га и контроля, в отличие от электроразведоч-

ной аппаратуры, наиболее важен не сам гео-

логический разрез, а его динамика. Для этих 

целей в системах геодинамического монито-

ринга в качестве геоэлектрических моделей 

целесообразнее использовать спектральные 

изображения приповерхностных неоднород-

ностей. В этом случае структура геоэлектри-

ческого разреза может быть представлена го-

ризонтальными комбинациями наборов сред. 

Каждую  составляющую в наборе (тип грунта 

или   неоднородности), согласно [6], можно 
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представить в виде передаточной функции: 
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где Ri – удельное электрическое сопротивле-

ние, Сi – емкость,  - частота зондирования. 

Параметр Ri и Сi, с учетом изменяющихся 

со временем свойств каждого участка грунта, 

можно определить из следующих соотноше-

ний: 
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где R0i – удельное электрическое сопро-

тивление грунта при температуре t0 =  20 C, 

R - зависимость сопротивление грунта типа 

N от влажности ,  - температурный коэф-

фициент сопротивления, t – температура 

грунта, i – диэлектрическая проницаемость, 

Si – эффективная площадь плоскости 

разреза, СT – температурный коэффициент 

емкости, С - зависимость емкости от влаж-

ности, di – толщина слоя. 

Основные типы элементарных геоэлектри-

ческих разрезов представлены на рис. 1. 

Эффективность системы 

геодинамического контроля 

Оценка эффективности систем контроля мо-

жет даваться по нескольким критериям: ин-

формационному, эффективности функциони-

рования сложных систем, статистическому, 

игровому и стоимостному [7]. Поскольку от 

полученного в результате работы системы 

геодинамического контроля зависит качество 

мониторинга и прогнозирования в целом, то 

удобнее применять статистический критерий 

эффективности автоматизированных систем 

контроля. 

В этом случае систему геодинамического 

контроля можно рассматривать как обнару-

житель событий: появление динамики (изме-

нение) геологического разреза (кажущегося 

удельного электрического сопротивления) и 

отсутствие динамики. Таким образом, вели-

чина ошибок обнаружения, а, следовательно, 

величина материальных потерь, зависят от 

алгоритма обнаружения. 

На рис. 2 представлены характеристики 

обнаружения системы геодинамического кон- 

Рис. 1. Типы элементарных геоэлектрических моделей. 
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троля, построенные при постоянной вероят-

ности ложной тревоги F=10
-3

, без применения 

предлагаемых геоэлектрических моделей 

(кривая 2)  и с ними (кривая 1). 

Рис. 2. Характеристики обнаружения. 

 

Как видно из характеристик обнаружения, 

представленных на рис.2, применение пред-

ложенных моделей позволяет снизить веро-

ятность ложного обнаружения динамики гео-

электрического разреза на 0,08, а вероятность 

правильного обнаружения приближается к 1 

при отношении сигнал/помеха меньшим на 

2,5 дБ. 
 

Выводы 

Таким образом, предлагаемые модели гео-

электрического разреза и приповерхностных 

неоднородностей учитывают влияние темпе-

ратуры и влажности на изменение проводи-

мости грунта. Применение их в системе гео-

динамического контроля и мониторинга поз-

волило снизить вероятность ложного обна-

ружения на 0,08 и повысить вероятность пра-

вильного обнаружения уже при отношении 

сигнал/шум 16,25 дБ. Тем самым, применение 

предлагаемых геоэлектрических моделей 

позволило повысить эффективность системы 

геодинамического контроля. 
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Статья поступила в редакцию 25 сентября 2012 г. 

In this paper the method of increasing the efficiency of the geodynamic control by introducing new geoelectrical 

models. Geoelectrical model developed geoelectric section and surface irregularities into account the effect of 

temperature and humidity on the change in the conductivity of the soil. Criteria of evaluation of the effectiveness 

of automated controls. The choice of statistical test for evaluating the effectiveness of the geodynamic control. 

The evaluation of the effectiveness of the geodynamic control, developed on the basis of the proposed geoelec-

trical models. Shown that the use of new models in the geodynamic system control and monitoring to reduce the 

risk of false detection at 0.08 and increase the probability of correct detection even when the signal / noise ratio 

16.25 dB. Thus, the application of the proposed geoelectrical models made it possible to increase the efficiency 

of the geodynamic control. 

Keywords: geoelectric monitoring system, monitoring system, geo-ecology, geo-ecological monitoring, geoelec-

tric model, efficiency, effectiveness. 
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