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Структура информационной обработки подсистемы  
пространственно-временного прогнозирования геодинамики* 

Дорофеев Н.В., Орехов А.А. 

В работе рассматривается структура информационной обработки подсистемы пространственно-
временного прогнозирования геодинамики геологической среды. Предлагаемая структура информацион-
ной обработки нацелена на получение прогнозной функции развития геологической среды под влиянием 
естественных и искусственных факторов. При получении прогнозной функции учитываются не только 
гидрологические и температурные помехи, но и степень закарстованности территории, а так же причины 
развития карстовых процессов; техногенная нагрузка на грунты и природные факторы, влияющие на де-
формацию грунта. Предлагаемая структура информационной обработки подсистемы прогнозирования 
хорошо сочетается с модульной и сервис-ориентированной архитектурой географической информацион-
но-аналитической системой. Предлагаемую структуру можно с легкостью расширять, подключая к рас-
пределенной системе глобального геоэкологического мониторинга новые измерительные комплексы, 
системы и базы данных. 
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The information processing structure of the subsystem for  
space-time geodynamic forecasting 

Dorofeev N.V., Orekhov A.A. 

The paper deals with the information processing structure of the subsystem for space-time geodynamic forecast-
ing of geological environment. The structure under discussion aims at obtaining the predictive function of the 
geological environment caused by natural and man-made factors. Upon receiving the predictive function a num-
ber of factors should be taken into consideration: hydrological and thermal noise, the degree of karst-developed 
area, the reasons for karst process development, human impacts on soil as well as environmental factors affect-
ing the soil deformation. The structure of the information processing subsystem prediction fits well with the 
modular and service-oriented architecture of the geographic information analysis system. The structure can be 
easily expanded by connecting new measurement systems and databases to a distributed system of global geo-
environmental monitoring. 
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Введение 
Интенсивное развитие средств вычисли-

тельной техники, геоинформационных техно-
логий, мониторинговых сетей дает возмож-
ность проектированию, внедрению и разви-
тию распределенных систем прогнозирования 
глобальных процессов. Однако, в настоящее 
время для повышения точности прогнозов, 
зачастую не хватает полноты математическо-
го описания наблюдаемых процессов, а так 
же дополнительной информации. Техниче-

ским решением подобной проблемы является 
развитие единой географической информаци-
онно-аналитической системы, способной объ-
единить разрозненные базы данных, измери-
тельные комплексы, мониторинговые систе-
мы и ГИС [1]. 

Целью работы является разработка струк-
туры информационной обработки подсисте-
мы прогнозирования в системах геодинами-
ческого мониторинга. 

*Работа выполнена при поддержке гранта Президента РФ №МК-3485.2012.8 
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Определяющие факторы 
Существующие системы геодинамическо-

го мониторинга на основе электрических 
и/или магнитных параметров грунта наблю-
дают за изменениями структуры геологиче-
ского разреза [2]. Поэтому подсистема про-
гнозирования может опираться на динамику в 
геологическом разрезе, растворение пород, 
удельного электрического сопротивления, пере-
даточной функции геологического разреза и т.п. 

При определении электрических и магнит-
ных параметров грунта в реальном масштабе 
времени необходимо учитывать температур-
ные и гидрологические помехи [3, 4]. 

Зависимости температуры грунта от его 
свойств, температуры воздуха, влажности и 
уровня сезонного оттаивания подробно рас-
смотрены в трудах И.С. Житомирского и 
А. Инстанеса [5]. Зависимости  электрических 
и физических свойств грунтов от влажности и 
факторов образующих ее кроме пособия к 
СНиП 2.05.02-85 рассмотрены в работах [6, 
7]. Следует отметить о рекурсивной зависи-
мости температуры грунта от его влажности и 
наоборот. В этом случае, при программной 
реализации алгоритма прогнозирования зави-
симым параметром будет выбран тот, состав-
ные части которого остались неизменны на 
протяжении времени t. Например, в случае 
изменения уровня грунтовых вод и неизмен-
ной температуре воздуха зависимым пара-
метром будет температура грунта. А в случае 
изменения температуры воздуха либо интен-
сивности солнечного света при неизменных 
источниках влаги зависимым параметром бу-
дет влажность грунта. 

 

Прогнозная функция 
В настоящее время методология, методы и 

алгоритмы геоинформационного прогнозиро-
вания активно развиваются [8]. В данном раз-
деле предлагается структура информацион-
ной обработки подсистемы прогнозирования 
геодинамики (рис. 1), нацеленной на получе-
ние прогнозной функции. 

Как видно из рис. 1, на результат получе-
ния прогнозной оценки влияют не только 
температурная и гидрологическая помехи, но 
и категория карстоопасности анализируемой 
территории, структура геологического разре-
за (типы грунтов, их размеры, границы и вза-
имное расположение), данные электроразве-
дочных и мониторинговых систем. Кроме 
этого на прогнозные оценки развития геоди-
намики влияют результаты оценки возмож-
ных деформаций грунтов под влиянием не 
только естественных факторов, но и искус-
ственных тоже (административно-
хозяйственные сооружения). 

Карстоопасность района определяется по 
данным проводимого морфологического ана-
лиза (базе данных замкнутых понижений 
земной поверхности), геологических данных 
и наблюдаемой за некоторый период времени 
динамики геологического разреза. Следует 
отметить, что степень карстологической 
опасности повышается в случае наличия «вы-
хода» воды, т.е. наличии не только источника 
влаги, но и места её дальнейшего ухода. По-
этому к модулю оценки карстоопасности 
подключается база данных водных объектов. 
Таким образом, учитываются все факторы 
развития карстово-суффозионных процессов: 
наличие растворимых пород, притока и отто-
ка воды. 

Немаловажным фактором при полной 
оценки геодинамики является деформация 
грунта под воздействием внешних и внутрен-
них сил.  

 

Выводы 
Предлагаемая структура информационной 

обработки подсистемы прогнозирования хо-
рошо сочетается с модульной и сервис-
ориентированной архитектурой ГИАС. Дан-
ную структуру можно с легкостью расши-
рять, подключая к распределенной системе 
глобального геоэкологического мониторинга 
новые измерительные комплексы и базы дан-
ных.
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Рис. 1. Структура информационной обработки подсистемы прогнозирования геодинамики  

элементов измерительного тракта. 
 

Рассмотренная структура, а соответствен-
но и прогнозирующая функция не описывает 
всех факторов. Так, например, при оценке 
свойств грунта отсутствуют параметры по-
крытия грунта, фазы и активности солнца и 
т.п., хотя данные параметры учитываются 
косвенно при измерении градиента темпера-
туры грунта по глубине и получении метео-
рологических данных. 
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