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Â ñòàòüå ðå÷ü èäåò î ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé ïëàòôîðìû äëÿ èçó÷åíèÿ 
âíåøíèõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ èõ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïðîãíîçèðîâàíèÿ îïàñíûõ ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé è ñíèæåíèÿ ðèñêîâ èõ âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òðåõìåðíîå 
ìîäåëèðîâàíèå àêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà îñíîâå ÃÈÑ òåõíîëîãèé íà ïðèìåðå Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ – îäíîãî èç 
êëþ÷åâûõ ðàéîíîâ äîáû÷è ñòðàòåãè÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îïàñíûå ñåéñìîãåîäèíàìè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä, áàçà äàííûõ, ãåîèí-
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ñûðüÿ, ìîíèòîðèíã ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé, Þãî-Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå. 
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In the article it is a problem of creation of an information-analytical platform for investigation 
of external reasons for anthropogenic accidents and improving methods of their forecasting and 
prevention. The main tool for forecasting hazardous natural and anthropogenic phenomena and 
mitigating risks of their originating is three-dimensional modeling of active geological structures 
and hazardous seismogeodynamic processes on the basis of GIS-technologies with southeastern 
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Transbaikalas an example, as one of the key areas for mining of strategic raw minerals in 
Russia.

Keywords: active geological structures, hazardous seismogeodinamical processes, stressed-
strained state of rocks, database, geoinformation system, tridimensional modeling, deposits of 
strategic mineral resources, monitoring of natural and technogenic phenomena, southeastern 
Transbaikalia.

Ââåäåíèå
Èññëåäîâàíèÿ, î êîòîðûõ ïîéäåò ðå÷ü â äàííîé ñòàòüå, íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå âàæíåé-

øåé íàó÷íîé ïðîáëåìû– ðàñêðûòèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå âíåçàïíî ïðîÿâëÿþòñÿ è ñîçäàþò 
ïðåäïîñûëêè äëÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé íà òåððèòîðèÿõ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ïîâûøåííîãî 
ýêîëîãè÷åñêîãî è ðàäèàöèîííîãî ðèñêà (øàõòíûå ïîëÿ, ðàäèîõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, 
ïóíêòû èçîëÿöèè îòðàáîòàííûõ ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïëîòèíû, ãàçî- è íåôòåïðîâîäû è ò.  ä.). 
Ðåøåíèå ýòîé íàó÷íîé ïðîáëåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïðîãíîçà èõ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîçäàííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ òåõíîëîãèé 
íà ïðèìåðå òåððèòîðèè Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ.

Àêòóàëüíîñòü íàó÷íîé ïðîáëåìû
Óñêîðåííîå ðàçâèòèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû, â òîì ÷èñëå â ãîðíîäîáûâàþ-

ùåé ïðîìûøëåííîñòè, àòîìíîé ýíåðãåòèêå, ñòðîèòåëüñòâå, ïðîèñõîäèò íà ôîíå ðàñøèðå-
íèÿ ìàñøòàáîâ àíîìàëüíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé [14]. Îíè ìîãóò áûòü ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåí-
íûìè, êàê ïðè çåìëåòðÿñåíèè, èëè èíèöèèðîâàòüñÿ âåñüìà ïðîäîëæèòåëüíûìè èçìåíåíèÿ-
ìè ðåãèîíàëüíîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè [12]. Àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî â ïðè-
ðîäíóþ ñðåäó âûçûâàëè è ìîãóò âûçâàòü â áóäóùåì òåõíîãåííûå àâàðèè [4, 1, 7] ñ ïåðåðàñ-
òàíèåì èõ â ýêîëîãè÷åñêèå êàòàñòðîôû. Âñå ýòî ïðåäúÿâëÿåò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê 
èíîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ â ýòîé îáëàñòè.

Íàèáîëåå àêòóàëåí âîïðîñ ïðåäîòâðàùåíèÿ èëè ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ è 
òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ ïîâûøåííîé òåõíîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè, êàê øàõòíûå ïîëÿ, ðàäèîõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, ïóíêòû èçîëÿöèè îòðàáîòàâøèõ 
ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïëîòèíû, ãàçî- è íåôòåïðîâîäû è ò. ä. Äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ íåîáõîäèìî 
íà åäèíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ïëàòôîðìå ñ ïðèìåíåíèå íîâåéøèõ ìåòîäîâ êîìïëåêñíûõ 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïðîâåñòè îöåíêó ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè òåððèòîðèè, âûäåëèòü ñåéñìîàêòèâíûå ðàçëîìíûå çîíû, óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè 
âëèÿíèÿ ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íåäð íà õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ 
ëîêàëüíûõ òåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
òåððèòîðèè äîëæíà ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñòðóêòóðà ñåòè ìîíèòîðèíãà ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ íà ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ [2, 10, 9]. Ïðîâåäåííûå íà 
ïîëèãîíàõ íàáëþäåíèÿ ôîðìèðóþò èíôîðìàöèîííóþ îñíîâó äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ëèòîñôåðû, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ðàöèîíàëüíîìó íåäðîïîëüçîâàíèþ è îáåñïå÷åíèþ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òåððèòîðèè.

Íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî êðóïíûõ è óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè÷åñêèõ è êðàéíå 
âîñòðåáîâàííûõ ïðîìûøëåííîñòüþ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (óðàí, çîëîòî, ðåäêèå ìåòàë-
ëû è äð.) â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì ôîðìèðîâàëèñü â àêòèâèçèðîâàííûõ ïîäâèæíûõ ïîÿñàõ 
íà ãðàíèöàõ ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ [6, 13]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ãëîáàëüíûå øîâíûå çîíû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíîé òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòüþ è ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. 
Ïîýòîìó ðàñïîëîæåííûå çäåñü ãîðíîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ïîâû-
øåííîé òåõíîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.
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Òåõíîãåííàÿ îïàñíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà äîáû÷íûõ ðàáîò íà ãëóáîêèå ãîðèçîíòû ãåîëîãè÷åñêîãî 
ðàçðåçà àêòèâèçèðóþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Íà ôîíå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä ýòî íåðåäêî ïðèâîäèò ê ãîðíî-òåêòîíè÷åñêèì óäàðàì (òåõíîãåí-
íûì çåìëåòðÿñåíèÿì) áîëüøîé ðàçðóøèòåëüíîé ñèëû. Â ðåçóëüòàòå ãîðíîðóäíûå ïðåäïðè-
ÿòèÿ âûíóæäåíû ñâîðà÷èâàòü èëè ïîëíîñòüþ îñòàíàâëèâàòü ðàáîòû. Â óñëîâèÿõ, êîãäà ïðåä-
ïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ ãðàäîîáðàçóþùèì, ýòî ìíîãîêðàòíî óñèëèâàåò íåãàòèâíûå ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèå ðèñêè è ïîñëåäñòâèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå ðóäíîé ìàññû îáðà-
çóåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè àêòèâíûõ îòõîäîâ, ðàçìåùàåìûõ â îòêðûòûõ ãîðíûõ 
îòâàëàõ è õâîñòîõðàíèëèùàõ. Íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûõ äåôîðìàöèé ñîïðîâîæäàåòñÿ âûíîñîì çàãðÿçíèòåëåé (ðàäèîíóêëèäû, òÿæåëûå 
ìåòàëëû) è çàðàæåíèåì èìè ãîðèçîíòîâ ïîäçåìíûõ âîä, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ âîäîñíàáæå-
íèÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå äåãðàäàöèåé âñåé ýêîñèñòåìû.

Áàçîâûå óñëîâèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãèé íàáëþäåíèÿ, îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé â Ðîññèè èìåþòñÿ. Çà ïðåäûäóùèå äåñÿòèëåòèÿ 
îðãàíèçàöèÿ ñåòåé ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèé áëîêîâ ëèòîñôåðû ñòàëà îäíèì èç âàæíåéøèõ 
èíñòðóìåíòîâ â ðåøåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷, èìåþùèõ îñîáîå çíà÷åíèå 
äëÿ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñòðàíû. Ýòè äàííûå íàøëè îòðàæåíèå 
â Êîìïëåêòå êàðò îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
ÎÑÐ-97 [5] è äîïîëíåíû â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ ÎÑÐ-2012. Ïðèìåðîì ñëóæèò ñîçäàííàÿ â êîíöå 
ÕÕ âåêà ñèñòåìà ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ «Áàéêàëüñêîãî ãåîäèíàìè-
÷åñêîãî ïîëèãîíà», êîòîðûé îõâàòûâàåò Þæíîå Ïðèáàéêàëüå, Âîñòî÷íûå Ñàÿíû, Òóâó, 
Öåíòðàëüíóþ è Çàïàäíóþ Ìîíãîëèþ [11, 8]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà ýòîé òåððèòîðèè 
âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëè ïðèíÿòèþ ðåøåíèÿ îá èçìåíåíèè ìàðøðóòà íåôòåïðîâîäà 
«Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü – Òèõèé îêåàí» â ñòîðîíó îò Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû, â ïðåäåëàõ 
êîòîðîé èíòåíñèâíî ïðîÿâëåíà ñîâðåìåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîèñê ïóòåé ñíèæåíèÿ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è óìåíüøåíèå ïîñëåäñò-
âèé êàòàñòðîô ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèâëåêàþò ïðèñòàëüíîå âíèìà-
íèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, íàïðèìåð Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè 
(IAMG). Â áîëüøèíñòâå ãîñóäàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ñîçäàíû 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãðóïïû è ëàáîðàòîðèè, â èíñòðóìåíòàðèé êîòîðûõ âõîäÿò ãåîèíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû. Îäíàêî èõ ðàáîòà ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ ïîäãîòîâêîé êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Cïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ãðóïï, ðàçâèâàþùèõ êîíöåïöèè è íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ àêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷ â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è ñíèæåíèÿ ðèñêîâ èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ, ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Â íåìàëîé ñòåïåíè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ èíòåãðèðîâàíèÿ 
ðàñ÷åòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ (òåêòîíîôèçè÷åñêèõ) ìîäåëåé â ÃÈÑ è ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâè-
òåëüíûõ äàííûõ áåç äåòàëüíîãî òðåõìåðíîãî àíàëèçà ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è 
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé.

Þãî-Âîñòî÷íîå Çàáàéêàëüå èñòîðè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïîñòàâùèêîì ñòðàòåãè÷å-
ñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ íóæä ýêîíîìèêè ñòðàíû, âêëþ÷àÿ çîëîòî, óðàí, ìåäü, 
ðåäêèå ìåòàëëû. Ñ ïðèíÿòèåì Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 29.12.2014 ¹ 473-ÔÇ «Î òåððèòîðèÿõ 
îïåðåæàþùåãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ýòà òåððèòî-
ðèÿ ïðèâëåêàåò ê ñåáå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå êàê îäèí èç êëþ÷åâûõ ðåãèîíîâ îáåñïå÷åíèÿ 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû (ÌÑÁ) ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ äëÿ ðàçâèòèÿ âûñîêèõ òåõíîëîãèé 
è èìïîðòîçàìåùåíèÿ.
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Îäíàêî äàëüíåéøèå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÌÑÁ ñâÿçàíû çäåñü ñ âåäåíèåì ðàáîò íà ãëó-
áîêèõ ãîðèçîíòàõ äëèòåëüíî îòðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â óñëîæíÿþùèõñÿ ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ââîä â ñòðîé íîâûõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì ñäåðæèâàåòñÿ 
òåì, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íà äàííîé òåððèòîðèè íå èçó÷åíû âîïðîñû âíåøíèõ ïðè-
ðîäíûõ ïðè÷èí è èñòî÷íèêîâ, îïðåäåëÿþùèõ ëîêàëüíûå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è 
óðîâåíü îïàñíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé. Ê òîìó æå ðÿä ðàéîíîâ Þãî-Âîñ-
òî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíî áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ïðèïîâåðõíîñòíîãî ïóíêòà õðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è îáúåêòà ïî äîëãî-
âðåìåííîé èçîëÿöèè ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ôîðìàöèÿõ [3].

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé 
è ñíèæåíèÿ ðèñêîâ èõ âîçíèêíîâåíèÿ äëÿ Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ îáóñëîâëåíà, â ÷à-
ñòíîñòè, òåì, ÷òî ïðè îòíîñèòåëüíî õîðîøåé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé è ìåòàëëîãåíè÷åñêîé 
èçó÷åííîñòè, äàííàÿ òåððèòîðèÿ íå îáåñïå÷åíà ñèñòåìîé íàáëþäåíèé çà ðàçâèòèåì ñîâðå-
ìåííûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó ðàñïîëîæåííûå çäåñü ìíîãî÷èñëåí-
íûå ãîðíîäîáûâàþùèå, ãîðíîïåðåðàáàòûâàþùèå è ðàäèîõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ 
îáúåêòàìè ïîâûøåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Îòñóòñòâèå ïðîãíîçíîé ñîñòàâëÿþùåé â îï-
ðåäåëåíèè äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàéîíàõ ïðîìûøëåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè ñîçäàåò ñåðüåçíûå ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé 
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èëè óìåíüøåíèþ ïîñëåäñòâèé ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô è òåõíîãåííûõ 
àâàðèé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òåððèòîðèè Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè åå ãåî-
ëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íåîäíîðîäíîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íåîáõîäèìî ñîçäàòü 
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àêòèâíûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÃÈÑ òåõíîëîãèé. Ïðèìåðîì ïîäîáíîãî ðîäà êîìïëåêñîâ, îáúåäèíÿþùèõ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûå ïî ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóê-
òóð è îöåíêå èõ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò World Stress Map. Ýòî ãëîáàëüíàÿ 
ÃÈÑ, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷àåò ïî âñåìó ìèðó áîëåå 22000 òî÷åê ïîñòîÿííûõ è 
âðåìåííûõ íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè ëèòîñôåðû [16]. Îäíàêî ýòîò ïðîåêò íå îõâàòûâà-
åò þãî-âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ è ïîëó÷àåìûå â åãî ðàìêàõ äàííûå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ àíàëèçà è îöåíêè ñîâðåìåííîé ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåððèòîðèè.

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àêòèâíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, ïëàòôîðìîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÃÈÑ, ñïî-
ñîáåí èíòåãðèðîâàòü:

– òåððèòîðèàëüíî öåíòðàëèçîâàííóþ è òåìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííóþ áàçó ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ äàííûõ;

– äâóìåðíûå è òðåõìåðíûå ìîäåëè ëèòîñôåðíûõ áëîêîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ 
òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóêòóð; 

– ÷èñëîâûå äâóìåðíûå è òðåõìåðíûå ìîäåëè ñîâðåìåííîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä è àêòèâíûõ ðàçëîìíûõ çîí.

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïîçâîëèò ëîêàëèçîâàòü çîíû ðàçâèòèÿ îïàñ-
íûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâåñòè èõ òî÷íîå ïîçèöèîíèðîâàíèå íà ìåñò-
íîñòè â ÷àñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ïðèóðî÷åííîñòè îáëàñòåé ãåíåðàöèè íàïðÿæå-
íèé ê êîíêðåòíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðóêòóðàì äëÿ äàëüíåéøåãî îïðåäåëåíèÿ ïóíêòîâ ìîíè-
òîðèíãà, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñìîãåîäåçè÷åñêèõ äàííûõ.

Ýòî ñîçäàñò íàó÷íóþ îñíîâó äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ëèòîñôåðû, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è óìåíüøåíèå ïîñëåäñòâèé 
êàòàñòðîô ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå íà ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî 
ðàöèîíàëüíîìó íåäðîïîëüçîâàíèþ è îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè þãî-âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ.
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Íàðÿäó ñ ýòèì ñòàíåò âîçìîæíûì îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííîãî èíôîðìàöèîííîãî îáñëó-
æèâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíäàìåíòàëüíûå, ïîèñêîâûå è ïðèêëàäíûå èññëå-
äîâàíèÿ â îáëàñòè íàóê î Çåìëå è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïîìèìî ñïðàâî÷-
íîé (ìåòàèíôîðìàöèÿ) è äîêóìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè â ðàçðàáîòàííîé èíôîðìàöèîííîì 
êîìïëåêñå íàêàïëèâàþòñÿ è ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëÿì ïîëíûå (ïåðâè÷íûå) 
ñâåäåíèÿ îá èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ è ïðîöåññàõ: ôàêòîãðàôè÷åñêèå áàçû äàííûõ, ýëåêòðîí-
íûå òàáëèöû, öèôðîâûå êàðòû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãåîãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå 
ñèñòåìû, àýðî- è êîñìîñíèìêè, ñâåäåíèÿ î íàó÷íî-èçìåðèòåëüíîé áàçå è äð. Èññëåäîâàòåëè, 
ðàáîòíèêè ñôåð óïðàâëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-ñèñòåìû ìîãóò ïîëó÷àòü îïå-
ðàòèâíûé ìíîãîóðîâíåâûé äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì è òåõíîëîãèÿì ñîâðåìåí-
íûõ öåíòðîâ íàó÷íîé èíôîðìàöèè, ãëîáàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé. 
Äëÿ ýòîãî ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðôåéñ ê ñðåäñòâàì ðåøå-
íèÿ îïðåäåëåííîé íàó÷íîé çàäà÷è è òèïîâîãî îïèñàíèÿ âûïîëíåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ çà-
äàíèé.

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ 

âíåøíèõ ïðèðîäíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìå-
òîäîâ èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ â ìèðîâîé íàóêå ÿâëÿþòñÿ: 

– ðàçâèòèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ è ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÃÈÑ è ïåðñïåêòèâ-
íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì;

– ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííî-
ãî õàðàêòåðà íà êîëè÷åñòâåííîé îñíîâå. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîèñõîäèò äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå:
– òåõíîëîãèé ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ èíòåãðèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-

ñîâ íà áàçå ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò (Web), òåõíîëîãèé ñåòåâûõ àíàëèòè÷åñêèõ ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì (GIS) è òåõíîëîãèé ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé (GRID);

– òåõíîëîãèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è òåõ-
íîãåííûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé;

– òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî ìíîãîóðîâ-
íåâîãî äîñòóïà ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì.

Ñîçäàíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü îòîáðàæå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ äàííûõ â òðåõìåðíîì âèäå (3D ÃÈÑ), ÿâëÿåòñÿ èííîâàöèîííûì 
íàïðàâëåíèåì ðàáîò â èíôîðìàòèêå. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òðåõìåðíûõ ÃÈÑ – ôîðìèðîâà-
íèå âèçóàëüíûõ ìîäåëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, êðóïíîìàñøòàáíûõ îáúåêòîâ. Òðåõìåðíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá îáúåêòàõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ÷åëîâåêà-îïå-
ðàòîðà, ò.å. ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äàííûõ. Íà îñíîâå îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèîí-
íîé ìîäåëè ó îïåðàòîðà ôîðìèðóåòñÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü. Òðåõìåðíàÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò íàèáîëüøóþ ïîëíîòó êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è åå àäåêâàòíîñòü 
îòîáðàæàåìûì îáúåêòàì, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ îáúåìíûìè. 
Íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ òðåõìåðíîé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè âîçíèêàåò ïðè èçó÷å-
íèè ðåëüåôà ìåñòíîñòè, òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ãåîëîãè÷åñêèõ è àðõåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ, äèñòàíöèîííîì óïðàâëåíèè ìàíèïóëÿòîðàìè, àâòîìàòè÷åñêèìè èññëåäî-
âàòåëüñêèìè àïïàðàòàìè è ò. ä. Â ðÿäå ñëó÷àåâ, íàïðèìåð, êîãäà îäèí îòîáðàæàåìûé îáúåêò 
çàñëîíÿåòñÿ äðóãèì, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàññìîòðåíèè îáúåìíîãî èçîáðàæåíèÿ ñ 
ðàçëè÷íûõ ñòîðîí, ò. å. òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ìíîãîðàêóðñíîé òðåõìåðíîé èíôîðìàöè-
îííîé ìîäåëè.

Ìåòîäû, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ðàçíîîáðàçíûå ïðîäóêòû òðåõìåðíîé âèçóàëèçàöèè ãåî-
ëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèé íà îñíîâå ÃÈÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîáðåòàþò 
âñå áîëüøóþ ðîëü äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ ñòðóêòóð, îöåí-
êè èõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè – äàííûõ, êîòî-
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ðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîâåäåíèÿ òåõ èëè èíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé íà êîíêðåòíîé òåððèòîðèè. 

Â ýòîì êîíòåêñòå íàèáîëåå ÿðêèìè ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ:
– óïîìÿíóòûé ðàíåå ïðîåêò World Stress Map (WSM) – ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñ-

òåìà ïî íàïðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ çåìíîé êîðû (èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ www.world-stress-
map.org). Ïðîåêò ñòàðòîâàë â 1986 ã. êàê ÷àñòü ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ïî ëèòîñôåðå 
(International Lithosphere Program, ILP), ñ 1995 ïî 2008 ã. ÿâëÿëñÿ ïðîåêòîì Ãåéäåëüáåðãñêîé 
àêàäåìèè (Heidelberg Academy of Sciences and Humanities), à ñ 2009 ã. ðåàëèçóåòñÿ â Helmholtz 
Centre Potsdam – GFZ German Research Centre for Geosciences, Ãåðìàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðîåêò WSM îáúåäèíÿåò áîëåå 22000 òî÷åê ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ íàáëþäåíèé çà 
äåôîðìàöèÿìè ëèòîñôåðû ïî âñåìó ìèðó. Ýòà ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîñòî-
ÿííî ïîïîëíÿåòñÿ. Îòðàæåííûå â íåé ìàòåðèàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøîãî 
ñïåêòðà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷;

– ñîâìåñòíàÿ ïðîãðàììà CHAMP (Satelites like Challenging Mini-satellite Payload), GRACE 
(Gravity Recovery and Climmate Experiment) è COGE (Gravity Field and steady state Ocean 
Circulation Explorer) ïî èçó÷åíèþ ãðàâèòàöèîííûõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé Çåìëè èç êîñìîñà. 
Ýòà ïðîãðàììà ñòàðòîâàëà â 2007 ã. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîãðàììíûõ öåëåé áûëà îðãàíèçîâàíà 
ñïåöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà – Ãåðìàíñêàÿ Ãåîíàó÷íàÿ Èññëåäîâàòåëüñêàÿ è Âíåäðåí÷åñêàÿ 
Ïðîãðàììà «Geotechnologien» (èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ www.geotechnologien.de), ñîâìåñòíî 
ôèíàíñèðóåìàÿ Ôåäåðàëüíûì ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è èññëåäîâàíèé (BMBF) è 
Ãåðìàíñêèì íàó÷íûì ôîíäîì (DFG) ñ äîïîëíèòåëüíûì ôèíàíñèðîâàíèåì ñî ñòîðîíû ÷à-
ñòíûõ èíâåñòîðîâ;

– ïðîåêò ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé Ìåæäóíàðîäíîãî Ãðàâèìåòðè÷åñêîãî Áþðî (BGI, 
Òóëóçà, Ôðàíöèÿ). Ýòîò ïðîåêò îáúåäèíÿåò âñå íàêàïëèâàåìûå â ìèðå äàííûå ïî ãðàâèìåò-
ðèè, êîòîðûå ðàçìåùåíû íà èíôîðìàöèîííîì ðåñóðñå www.bgi.obs-mip.fr. Ìàòåðèàëû ïðî-
åêòà òàêæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ öåíòðîâ ñëåäóåò îòìåòèòü êîìïàíèþ «ÍÅÎËÀÍÒ», êîòîðàÿ ñåãîäíÿ 
ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì â ðàçâèòèè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñîçäàâàÿ ðåøåíèÿ 
íà ïëàòôîðìàõ Autodesk, Oracle, Bentley, DocsVision, ESRI, Hewlett-Packard, IBM, Intergraph, 
MapInfo, Microsoft, OpenText, Wonderware.

Íàðÿäó ñ ýòèì îòìåòèì, ÷òî íè îäèí èç îòå÷åñòâåííûõ èëè çàðóáåæíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ íå 
ðåàëèçóåò çàäà÷ ïî èçó÷åíèþ è ïðîãíîçèðîâàíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ îáúåêòîâ ïîâûøåííîé òåõ-
íîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè íà îñíîâå èíòåãðèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëü-
íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, îáúåäèíåííûõ â ãåîèíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé, ãåî-
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé è ðàñ÷åòíûé ãåîäåôîðìàöèîííûé áëîêè. Â òàêîé ïîñòàíîâêå 
âîïðîñ ôîðìóëèðóåòñÿ âïåðâûå.

Íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü è îñíîâíûõ ìèðîâûõ íàó÷íûõ êîíêóðåíòîâ â îáëàñòè ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé. Òåíäåíöèè 
ðûíêà íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè òàêîâû, ÷òî ðàçðàáîòêàìè òðåõìåðíûõ ÃÈÑ ðàçíûõ òèïîâ íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü çàíèìàåòñÿ ìíîæåñòâî êîìïàíèé, â òîì ÷èñëå: Alioscopy, Apple, 3D Icon, 
Dimension Technologies Inc., Fraunhofer HHI, Holografika, i-Art, NewSight, StereoPixel, DDD, 
SeeFront, SeeReal Technologies, Spatial View Inc., Tridelity, VisuMotion, Zero Creative (xyZ).

Âåäóùåé êîìïàíèåé ñ÷èòàåòñÿ êîìïàíèÿ Toshiba, êîòîðàÿ îñíàùàåò êîìïüþòåðû 3D-
äèñïëåÿìè, êîòîðûå íå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ î÷êîâ. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåò òîíêèå 
ëèíçû íà ïåðåäíåé ÷àñòè äèñïëåÿ. Îíè ðàçäåëÿþò èçîáðàæåíèå îò ýêðàíà è íàïðàâëÿþò åãî 
íà 9 îïîðíûõ òî÷åê ïåðåä ÒÂ (êîãäà ïîëüçîâàòåëü ñìîòðèò õîòÿ áû â îäíó èç íèõ, òî ó íåãî 
ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå òðåõìåðíîñòè). Îäíàêî òðåõìåðíîñòü èçîáðàæåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü 
äëÿ ñðàâíèòåëüíî óçêîãî óãëà îáçîðà (íå áîëåå 50 ãðàäóñîâ). Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàç-
ðàáîòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîäîëæàþòñÿ.
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Ðÿäîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ Èíñòèòóòîâ è îðãàíèçàöèé çà ðóáåæîì ñèñòåìàòè÷åñêè âû-
ïîëíÿåòñÿ àíàëèç ñèòóàöèè â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñåéñìî-
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû, îöåíêè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïðèðîäíîãî è òåõ-
íîãåííîãî õàðàêòåðà. Ðàçðàáàòûâàþòñÿ îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè è òåõíîëîãèè îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîãî (2D, 3D è 4D) ìîäåëèðîâàíèÿ îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïî 
ñïåöèàëèçèðîâàííûì íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ìàòåðèàëàì ñîçäàþòñÿ ÃÈÑ-ñèñòåìû ðàéîíè-
ðîâàíèÿ òåððèòîðèé ïî ïðèçíàêàì ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêèõ è àêòèâíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîèçâîäèòñÿ òåîðåòè÷åñêîå (ìàòåìàòè÷å-
ñêîå) îáîñíîâàíèå ïîâûøåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 3D (â êîîðäè-
íàòíîì ïðîñòðàíñòâå) âèçóàëüíûõ ìîäåëåé è ðàçðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãèè 3D-âèçóàëèçàöèè 
ìîäåëåé, ïîäîáíûå òåõíîëîãèè IMAX 3D.

Îäíèì èç ïðèçíàííûõ ëèäåðîâ â 2D-, 3D- è 4D-ìîäåëèðîâàíèè ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ Paradigm, êîòîðàÿ ðåàëèçîâàëà íîâóþ òåõíîëîãèþ (UVT Trans-
form) ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä ê áåñïèëëàðíîé 
ðåàëèçàöèè ñåòî÷íûõ ìîäåëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñèíòåç ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè.

Îäíèì èç ëèäåðîâ â êîíöåïòóàëüíîì ìîäåëèðîâàíèè äëÿ ïðîãíîçíûõ öåëåé (ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííîå îïèñàíèå ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ 
ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ) íà ÃÈÑ-îñíîâå ÿâëÿåòñÿ Öåíòð îïðåäå-
ëåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ öåëåé (Centre for Exploration Targeting) ïðè Óíèâåðñèòåòå Çàïàäíîé Àâñòðà-
ëèè, ã. Êðîóëè. Çäåñü ïðè ïîääåðæêå ãîðíîäîáûâàþùèõ êîìïàíèé ñîçäàí öåíòð àíàëèçà 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, îáúåäèíÿåìûõ â ÃÈÑ-ïðîåêòû, äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè òåð-
ðèòîðèé, â òîì ÷èñëå ñåéìîîïàñíûõ, íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå òåõíè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ 
ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èõ îñâîåíèåì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîïðîñû îïòèìèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ îáùåñòâà ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ïðèâëåêàþò ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, íàïðèìåð, Ìåæäóíàðîäíîé 
àññîöèàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè. Ýòà îðãàíèçàöèÿ îðèåíòèðîâàíà íà ðàçâèòèå ãåîñòà-
òèñòè÷åñêèõ è ãåîïðîñòðàíñòâåííûõ ïîäõîäîâ ê õàðàêòåðèñòèêå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ïðî-
ãíîçó ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ýòîì êîíòåêñòå çà ðóáåæîì â áîëüøèíñòâå ãîñóäàð-
ñòâåííûõ è ÷àñòíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ñîçäàíû ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãðóïïû è 
ëàáîðàòîðèè, â èíñòðóìåíòàðèé êîòîðûõ âõîäÿò ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû. Èõ ðàáîòà 
ñâÿçàíà â îñíîâíîì ñ ïîäãîòîâêîé êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â ÷àñòè ðàçãðàíè÷åíèÿ ïðàâ ñîáñòâåííîñòè íà ïðèðîäíûå ðåñóðñû.

Îäíàêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãðóïï, ðàçâèâàþùèõ êîíöåïöèè è íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè 
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîäèíàìèêè ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ïðîãíîçà èõ íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, êðàéíå 
ìàëî. Â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ èíòåãðèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ (òåêòîíîôèçè÷åñêèõ) ìîäåëåé â ÃÈÑ è ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíûõ äàííûõ 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áåç äåòàëüíîãî òðåõìåðíîãî àíàëèçà ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 
èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé
Êîíêðåòíîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé â ðàìêàõ ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ âíåøíèõ ïðèðîäíûõ ïðè-

÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íà òåððèòîðèÿõ ðàçìåùåíèÿ 
îáúåêòîâ ïîâûøåííîé òåõíîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ìåòîäîâ èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ. Äàííàÿ çàäà÷à òðåáóåò êîìïëåêñíîãî 
ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ èíòåãðèðóþòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì áëîêàì: ãåîèíôîðìàöè-
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îííî-àíàëèòè÷åñêîìó, ãåîñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîìó è ðàñ÷åòíîìó ãåîäåôîðìàöèîííîìó, 
êàæäûé èç êîòîðûõ ðåøàåò ñâîè çàäà÷è.

Áëîê ãåîèíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíèÿ åäèíîé 
ãåîèíôîðìàöèîííîé ïëàòôîðìû ðàáîò, âêëþ÷àÿ ñèñòåìàòèçàöèþ âñåõ äîñòóïíûõ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ, ãåîäèíàìè÷åñêèõ, òåêòîíè÷åñêèõ, ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ, ãèäðîãðàôè÷å-
ñêèõ è äðóãèõ äàííûõ ïî Þãî-Âîñòî÷íîìó Çàáàéêàëüþ. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ 
ðàñïðåäåëåííîé áàçû ãåîäàííûõ â âèäå àòðèáóòèâíûõ òàáëèö è òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ êàðòî-
ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàñòðîâûìè è âåêòîðíûìè èçîáðàæåíèÿìè (òîïîãðàôè÷åñêèå, 
ãåîëîãè÷åñêèå, òåêòîíè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ìåòàëëîãåíè÷åñêèå è äðóãèå êàðòû â 
ìàñøòàáàõ îò 1:500 000 äî 1:200 000), ïðèâÿçàííûìè ê åäèíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

Áëîê ãåîñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíèÿ êàðêàñà ðàç-
ëîìíîé òåêòîíèêè þãî-âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ, âûÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä, âûäåëåíèÿ îñíîâíûõ ýòàïîâ òåêòîãåíåçà, ðàéîíèðîâàíèÿ 
òåððèòîðèè ïî ñòåïåíè ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Êðîìå òîãî, îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà 
íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ ñåéñìîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ñòðàòåãè÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (óðàí, çîëîòî, ïîëèìåòàëëû, ìåäü, ðåäêèå 
ìåòàëëû è äð.), ãäå ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçðóøèòåëüíûå ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå ïðîöåññû.

Áëîê ðàñ÷åòíûõ ãåîäåôîðìàöèîííûõ èññëåäîâàíèé ðåøàåò çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ìîäåëåé 
ñòðîåíèÿ, ñâîéñòâ è ðåîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, îïðåäåëåíèÿ ãðàíè÷íûõ 
óñëîâèé äëÿ ÷èñëîâîãî òåêòîíîôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îïàñíûõ ñåéñìîãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîâåäåíèÿ 2D- è 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä ñ âûäåëåíèåì àêòèâíûõ ðàçëîìîâ, èíòåãðèðîâàíèÿ 
ðàñ÷åòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé â ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàé-
êàëüÿ.

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà èçó÷åíèÿ è îöåíêè çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ íà òåð-
ðèòîðèÿõ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ïîâûøåííîé òåõíîãåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè 
â Þãî-Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå ïî ñâîåìó ìàñøòàáó íå èìååò àíàëîãîâ è ÿâëÿåòñÿ áåñïðåöå-
äåíòíîé.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à èìååò âñå ïðèçíàêè îðèãèíàëüíîñòè ïî äâóì îñíîâíûì îáñòîÿòåëü-
ñòâàì:

– âïåðâûå íà ãåîèíôîðìàöèîííîé îñíîâå óñòàíàâëèâàþòñÿ âíåøíèå ïðèðîäíûå ïðè÷è-
íû âîçìîæíîãî âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà â îáñòàíîâêå «ñïîêîéíîé» 
ãåîäèíàìèêè è ñîâðåìåííîé «âíóòðèïëèòíîé» ñåéñìè÷íîñòè;

– âïåðâûå ðàñ÷åòíûå òðåõìåðíûå ìîäåëè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è îïàñíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ èíòåãðèðóþòñÿ â òåððèòîðèàëüíóþ ãåîèíôîðìàöè-
îííóþ ñèñòåìó.

Îáîñíîâàíèå äîñòèæèìîñòè ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî âûÿâëåíèþ ìåõàíèçìîâ 
çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ îáëàñòåé ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 
Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîíöåíòðèðóåòñÿ âäîëü ãëîáàëüíûõ øîâ-
íûõ çîí, ðàçäåëÿþùèõ ñòàáèëüíûå ëèòîñôåðíûå ïëèòû. Ïîêàçàòåëüíûìè ïðèìåðàìè òîìó 
ÿâëÿþòñÿ òðàíñôîðìíûé ðàçëîì Ñàí-Àíäðåàñ ìåæäó Òèõîîêåàíñêîé è Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé 
ïëèòàìè, ïðîõîäÿùèé âäîëü ïîáåðåæüÿ ïî òåððèòîðèè øòàòà Êàëèôîðíèÿ (ÑØÀ) íà ïðîòÿ-
æåíèè îêîëî 1300 êì, à òàêæå Ñåâåðî-Àíàòîëèéñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ ìåæäó Åâðàçèéñêîé è 
Àíàòîëèéñêîé ïëèòàìè. Çäåñü ïî ãåîëîãè÷åñêèì è êîñìîãåîäåçè÷åñêèì äàííûì ñêîðîñòü 
ñîâðåìåííûõ ñäâèæåíèé ñîñòàâëÿåò 13–20 ìì/ãîä, íî îáùàÿ âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ïëèò äîñòèãàåò 30 ìì/ãîä çà ñ÷åò äåôîðìàöèé â ïðèðàçëîìíîé ïîëîñå øèðèíîé 
áîëåå 100 êì. Òàêèå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûå ñòðóêòóðû äëèòåëüíîå âðåìÿ èçó÷àþòñÿ íàöèî-
íàëüíûìè è ìåæäóíàðîäíûìè ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé. Íàïðèìåð, â çîíå ðàçëîìà Ñàí-
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Àíäðåàñ íà ïëîùàäêå Ïàðêôèëä îðãàíèçîâàíà îáñåðâàòîðèÿ (San Andreas Fault Observatory 
at Depth, SAFOD, èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ www.safod.icdp-online.org), ãäå ïîä ýãèäîé 
Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÑØÀ ïðîâîäÿòñÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ñîçäàíà 
ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, äåôîðìàöèé è ôëþèäíîé àêòèâíîñòè ðàç-
ëîìà [18]. Ýòà ñèñòåìà îðãàíèçîâàíà â âååðå ñêâàæèí, ïåðåáóðèâøèõ çîíó îñíîâíîãî ñìå-
ñòèòåëÿ ðàçëîìà Ñàí-Àíäðåàñ, è ôóíêöèîíèðóåò ñ 2004 ã. [17].

Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ ïðèâëåêàþò, êàçàëîñü áû, 
òåêòîíè÷åñêè ñòàáèëüíûå îáëàñòè âíóòðè ëèòîñôåðíûõ ïëèò, ãäå ðàçâèòà «âíóòðèïëèòíàÿ» 
ñåéñìè÷íîñòü. Äåòàëüíîå è êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ôåíîìåíà âíóòðèïëèòíîé ñåéñìè÷íîñòè 
íà÷àëîñü îòíîñèòåëüíî íåäàâíî [15]. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ Íüþ-Ìàäðèäñêàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ 
çîíà íà þãî-âîñòîêå ÑØÀ, ãäå çàôèêñèðîâàíû èñòîðè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, íåîäíîêðàòíî 
ïðèâîäèâøèå ê ðàçðóøåíèÿì è ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì. Ñåé÷àñ åå èçó÷åíèå îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî äîëèíà ðåêè Ìèññèñèïè, êîòîðàÿ ïðîòÿãèâàåòñÿ íà ñîòíè êèëîìåòðîâ âäîëü ýòîé çîíû, 
ãóñòî íàñåëåíà. Ñïåöèàëèñòû êîíñòàòèðóþò, ÷òî â îòëè÷èå îò ìåæáëîêîâûõ ëèòîñôåð-
íûõ ãðàíèö, ìåõàíèçìû çàðîæäåíèÿ è ðàçâèòèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âíóòðè òåêòîíè÷å-
ñêè «ïàññèâíûõ» âíóòðèïëèòíûõ îáëàñòåé ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû, ÷òî ñîçäàåò ñëîæíîñ-
òè â îöåíêå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ è îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû â òàêèõ 
îáëàñòÿõ.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïîäîéòè ê ðåøåíèþ âîïðîñà î ìåõàíèçìàõ «âíóòðèïëèòíîé ñåéñìè÷-
íîñòè» ñ ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç èìåþ-
ùèõñÿ ïî òåððèòîðèè Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè êîíöåíòðèðóþòñÿ â 
óçëàõ ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ, ãäå íà÷èíàÿ ñ ìåçîçîÿ 
ïðîÿâèëèñü ïðîöåññû èíòåíñèâíîé ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè ñóáñòðàòà ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ðóäíûõ óçëîâ è ìåñòîðîæäåíèé ñòðàòåãè÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
(Ñòðåëüöîâñêîå óðàíîâîðóäíîå ïîëå, Áàëåéñêèé çîëîòîðóäíûé óçåë, Êàëãèíñêèé ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèé óçåë è äð.). Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñîâìåùåíèå â ïðîñòðàíñòâå îáëàñòåé ìåçî-
êàéíîçîéñêîãî ðóäîãåíåçà è ñîâðåìåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èìååò ãëóáîêèå ãåíåòè-
÷åñêèå êîðíè. Âñêðûòü ýòè âçàèìîñâÿçè âîçìîæíî òîëüêî ñ ïðèâëå÷åíèåì âñåõ èìåþùèõñÿ 
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ.

Äîñòèæèìîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî èíòåãðèðîâàíèþ ðàñ÷åòíûõ òðåõìåðíûõ 
ìîäåëåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îïàñíûõ ñåéñìîòåêòîíè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé â ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ îáóñëîâëåíà ëî-
ãèêîé ðàçâèâàåìîãî íàìè ïîäõîäà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ. Ñíà÷àëà 
ñîçäàåòñÿ òåððèòîðèàëüíî öåíòðàëèçîâàííàÿ è òåìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëåííàÿ áàçà ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ â âèäå àòðèáóòèâíûõ òàáëèö è òåìàòè÷åñêèõ ñëîåâ êàðòîãðàôè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ ñ ðàñòðîâûìè è âåêòîðíûìè èçîáðàæåíèÿìè (òîïîãðàôè÷åñêèå, ãåîëîãè÷åñêèå, 
òåêòîíè÷åñêèå, ãåîôèçè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ìåòàëëîãåíè÷åñêèå è äðóãèå êàðòû â 
ìàñøòàáàõ îò 1:500 000 äî 1:200 000), êîòîðûå ïðèâÿçàíû ê åäèíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Äàëåå 
íà ýòîé îñíîâå ôîðìèðóþòñÿ òðåõìåðíûå ìîäåëè ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ãåîäè-
íàìèêè ðåãèîíà, à çàòåì ñîçäàþòñÿ òðåõìåðíûå ìîäåëè êàðêàñà ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé è 
ìàññèâîâ ïîðîä ðàçëè÷íîé ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè è ñâîéñòâ (ðèñ. 1). 

 Íà èõ îñíîâå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ 
ïðîâîäèòñÿ òåêòîíîôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîëåé ñîâðåìåííûõ íàïðÿæåíèé è äåôîðìà-
öèé. Èíòåãðèðîâàíèå ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé â ÃÈÑ-òåððèòîðèè ïîçâîëÿåò âåðèôèöèðîâàòü 
ðåçóëüòàòû â íåïîñðåäñòâåííîì çàëåãàíèè ïîðîä â òî÷êàõ ñ êîíêðåòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè 
êîîðäèíàòàìè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ïðèðîäíî-
òåõíîãåííûõ ÿâëåíèé äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, èõ îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ 
èëè ó÷àñòêîâ. Òàêîé ïîäõîä ê ïðîãíîçèðîâàíèþ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ðåàëèçóåòñÿ 
âïåðâûå.
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Çàêëþ÷åíèå
Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îòíîñÿòñÿ:
– âûáðàí ðàöèîíàëüíûé íàáîð òåõíîëîãèé ãëîáàëüíîé ñåòè Èíòåðíåò (Web), ñåòåâûõ 

àíàëèòè÷åñêèõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (GIS) è ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé 
(GRID) äëÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñáîðà, îáðàáîòêè è àíà-
ëèçà áîëüøîãî ìàññèâà íåîäíîðîäíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çà-
êîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé, ñîçäàþùèõ ïðåäïîñûëêè äëÿ òåõíîãåííûõ àâàðèé íà òåððèòîðèÿõ ðàçìåùåíèÿ 
îáúåêòîâ ïîâûøåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà;

– îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è ðàçðàáîòà-
íû ìåòîäû, ðåàëèçóþùèå ïðåèìóùåñòâà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè, 
êîíöåíòðàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ öèôðîâûõ äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè 
ïîäãîòîâêè íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ïðèâÿçêè äîêóìåíòîãðàôè÷åñêèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè èíòåãðèðîâàííîãî áàíêà äàí-
íûõ â îáëàñòÿõ íàóê î Çåìëå è ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 

– íà ïðèìåðå Þãî-Âîñòî÷íîãî Çàáàéêàëüÿ âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû 
ïî òåõíîëîãèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîçäàíèÿ â ÃÈÑ ðàñïðåäåëåííîãî ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ãåòåðîãåííûõ ìîíèòîðèíãîâûõ äàííûõ.
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