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Фундаментальные научные направления деятельности Института динамики геосфер РАН связаны с 

изучением экстремальных  природных и техногенных явлений, протекающих во внутренних и 

внешних геосферах. Предметом изучения являются механизмы воздействий, их проявления, про‐

гноз и снижение уровня негативных последствий, влияние крупномасштабных геофизических 

процессов на природные системы и инфраструктуру территории РФ, включая Арктические районы.
В 2013 г. работы велись в соответствии с перечнем критических технологий, приоритетных направлений 

развития науки, Федеральной целевой программой "Создание и развитие системы мониторинга 

геофизической обстановки над территорией Российской Федерации на 2006‐2015 годы" (проекты 

"Разработка экспериментальных методов выявления геофизических эффектов воздействия на ионос‐

феру нагревных стендов" и "Исследование технических путей создания пространственно‐

распределенных систем обнаружения и пеленгации источников радиоизлучения"), Программой 

фундаментальных научных исследований Российской академии наук (направления: "Физические поля, 

внутреннее строение Земли и глубинные геодинамические процессы", "Физические и химические 

процессы в атмосфере, включая ионосферу и магнитосферу Земли", "Катастрофические эндогенные и 

экзогенные процессы, проблемы прогноза и снижения уровня негативных последствий", "Научные 

основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосфе‐

ры, включая ионосферу и магнитoсферу Земли; численное моделирование"),  Программами Президиу‐

ма РАН, Программами Отделения наук о Земле, планом работы ИДГ РАН. 18 проектов поддержаны 

грантами РФФИ.
Сотрудниками Института вместе с учеными других научных институтов России и других стран выполнен 

всесторонний анализ эффектов, зарегистрированных при падении Челябинского метеороида, построе‐

на модель энерговыделения, проведен расчет распространения ударных волн и их воздействия на 

поверхность Земли. Результаты проведенного исследования опубликованы в журнале Science, подго‐

товлена к публикации коллективная монография. 
Наряду с фундаментальными научными работами Институт выполнил ряд прикладных научных иссле‐

дований. По договору с Госкорпорацией Росатом выполнялись проекты "Разработка методических 

основ локального сейсмологического мониторинга района размещения АЭС методом малоапертурной 

группы" и "Сейсмический мониторинг района Нижегородской АЭС малоапертурной сейсмометричес‐

кой группой". Были выполнены работы для ОАО: "Лебединский ГОК" ‐ "Обеспечение сейсмической и 

акустической безопасности массовых взрывов", "Мосметрострой" при Правительстве Москвы ‐ "Внед‐

рение новых технологий ведения буровзрывных работ при проходке новых линий метрополитена",  

"КМАруда" ‐ "Мониторинг сейсмического действия массовых взрывов и обеспечения сохранности 

горных выработок", "Трансинжстрой", Тоннельная Ассоциация России ‐ "Безопасность ведения горных 

работ при строительстве метрополитена", "Евроазруда" ‐ "Обработка данных сейсмического монито‐

ринга динамических явлений на Таштагольском руднике, регистрация сейсмического действия массо‐

вых взрывов". По договору с НИРФИ были проведены работы "Мониторинг работы нагревных стен‐

дов", для СКБ "РИАП" ‐  "Магнитометрические измерения". ИДГ РАН совместно с Арктическим и 

Антарктическим НИИ, Институтом прикладной геофизики, НПО "Тайфун" принял участие в междуна‐

родном проекте "RapidMag" (Организация сети современных магнитометрических пунктов).



Инновационная деятельность Института в 2013 году была направлена на получение и реализацию 

научных разработок в практику и производство. Количество выполняемых научно‐исследовательских 

разработок составило 12 единиц, 2 из них выполнялись по государственному контракту, а 10 ‐ по догово‐

рам с российскими компаниями. 
В числе разработок, получивших практическую реализацию в текущем году, представлены:
‐ "Разработка методических основ локального сейсмологического мониторинга района размещения АЭС 

методом малоапертурной группы";
‐ "Сейсмический мониторинг района Нижегородской АЭС малоапертурной сейсмометрической группой";
‐ "Разработка глобальной полуэмпирической прогностической модели D‐области ионосферы";
‐ "Исследование влияния возмущений ионосферы Земли, вызванных высыпаниями энергичных частиц, 

рентгеновскими солнечными вспышками и мелкими метеорными частицами, на радиофизические 

характеристики распространения сигналов системы ГЛОНАСС";
‐ "Разработка рекомендаций по обеспечению сейсмической безопасности для подземных горных выра‐

боток шахты "Хакасская" от взрывов, проводимых на разрезе" "Черногорский", а также проведение 

замеров сейсмического действия взрывов на ближайшие населенные пункты";
‐ "Исследование скорости детонации эмульсионных взрывчатых веществ";
‐ "Обеспечение сейсмической и акустической безопасности массовых взрывов в карьере ОАО "Лебедин‐

ский ГОК";
‐ "Обеспечение сейсмической безопасности воздействий массовых взрывов на застройку города Губкина 

и шахтные перемычки, и исследование полноты взрыва по скорости детонации зарядов";
‐ "Разработка экспериментальных методов выявления геофизических эффектов воздействия на ионосфе‐

ру нагревных стендов";
‐ "Исследование технических путей создания пространственно‐распределенных систем обнаружения и 

пеленгации источников радиоизлучения".
Продолжаются работы по совместному проекту РАН и Финской академии наук "POLENET/LAPNET", в ходе 

которых изучаются глубинные структуры Земли. В рамках международного сотрудничества ИДГ РАН 

проводил совместную работу с CTBTO (Вена, Австрия) по теме "Разработка способов обнаружения 

подземных контрастных неоднородностей с помощью пассивных сейсмических методов". Сотрудники 

ИДГ РАН участвуют в ряде проектов, связанных с изучением ударных кратеров на Земле и других планетах 

(совместно с учеными Германии, Норвегии, Швейцарии, США), теоретическими и экспериментальными 

исследованиями по нано‐ и микромасштабным частицам (совместно с университетами Германии). 

Продолжаются совместные исследования в рамках Российско‐Польской (Польско‐Российской) исполни‐

тельной рабочей группы по фундаментальным космическим исследованиям.
В 2013 году научные сотрудники опубликовали 174 печатных работы в ведущих российских и междуна‐

родных журналах, из которых 48 ‐ в изданиях, входящих в систему Web Of Sciences. Сделано 118 докладов 

на Российских и  Международных конференциях. Выпущен сборник трудов ИДГ РАН "Динамические 

процессы в геосферах, вып.4", сборник материалов второго Всероссийского семинара‐совещания "Триг‐

герные эффекты в геосистемах", проводившегося ИДГ РАН в июне 2013 г, опубликована монография 

"Взрывы и землетрясения на территории Европейской части России".
ИДГ РАН является участником Программы развития государственного образовательного учреждения 

высшего профессионального образования "Московский физико‐технический институт (государственный 

университет)" как Научно‐исследовательского университета (НИУ). Базовая кафедра МФТИ в ИДГ РАН в 

рамках магистерской программы "Фундаментальная и прикладная геофизика" готовит специалистов для 

институтов РАН, наукоемких отраслей горнодобывающей и нефтяной промышленности, отраслевых 

научных учреждений. Результаты исследований студентов и аспирантов кафедры в 2013 году опубликова‐

ны в ведущих отечественных и зарубежных журналах, в трудах конференций. Стажировку в зарубежном 

научном учреждении (The University Centre in Svalbard, Норвегия, Шпицберген) прошли две студентки 6 

курса; аспирантка МФТИ участвовала в экспедиции к берегам Гренландии.
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Важнейшие результаты Фундаментальных исследований
Института динамики геосфер за 2013 год

В ИДГ РАН проведен комплекс 
исследований, позволивший:
 по инфразвуку и повреждениям 

н а  п о в е р х н о с т и  о ц е н и т ь 
энергию космического тела 
(400‐600 кт ТНТ);

 по световой кривой построить 
модель энерговыделения и по 
этой модели рассчитать рас‐
пространение воздушных волн, 
в том числе их воздействие на 
поверхность Земли; расчетные 
области разрушения совпадают 
с реальными районами разру‐
шения(см. рисунок); показано, 
что выделение энергии имело 
п р о т я ж е н н ы й  х а р а к т е р  и 
существенно отличалось от 
энерговыделения при точечном 
взрыве.

Численное моделирование распределения избыточ‐
ного давления ΔP в окрестности падения Челябинско‐
го метеорита. Результаты численного моделирования 
отражены на карте (верхний рисунок) серыми 
областями с прогрессивной шкалой от темного к 
светлому в следующем порядке: Е = 300, ΔP > 1000 Па;  
Е = 520, ΔP > 1000 Па;  Е =  300, ΔP > 500 Па;  Е = 520, P > 
500 Па, где Е – энергия метеороида в кт ТНТ.  Красны‐
ми и оранжевыми символами обозначены постра‐
давшие населенные пункты, черными окружностями 
‐ населенные пункты, где не было разрушений. Также 
показаны локализации обнаруженных метеоритов 
(желтые точки), траектория болида (черная прямая), 
область интенсивного излучения (белый цвет). 

Моделирование процесса вхождения Челябинского 
метеорита в атмосферу, возникновения и распростра‐
нения ударной волны (голубая линия) и эволюции 
следа в атмосфере. 
След, показанный белым цветом, состоял из смеси 
паров метеороида и воздуха, который продолжал 
висеть в атмосфере десятки минут и поэтому хорошо 
виден на многочисленных фотографиях. Точка Х=0 
соответствует координате самой мощной  вспышки.

20 km

Olga P.  Popova,  Peter  Jenniskens,  Vaches lav 
Emel'yanenko et al. Chelyabinsk Airburst, Damage 
Assessment, Meteorite Recovery and Characteriza�on 
// Science, 2013, Vol. 342 no. 6162 pp. 1069‐1073.

КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ 
ЧЕЛЯБИНСКОЙ КАТАСТРОФЫ
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УСТОЙЧИВОСТЬ ФРОНТА ВЫТЕСНЕНИЯ РАЗНОВЯЗКИХ 
ЖИДКОСТЕЙ

Предложен критерий определения устойчивости 
границы раздела вытесняющей и вытесняемой 
жидкости при заводнении месторождений нефти, 
проводимом для повышения ее извлечения. 
Найдено, что при любых значениях вязкости 
нефти скачок насыщенности вытесняющей 
жидкости на фронте вытеснения имеет конечную 
(не бесконечно малую) величину. Анализ данных 
о б  и з м е н е н и и  с т е п е н и  о б в од н ё н н о с т и 
добывающих скважин Приобского нефтяного 
месторождения подтвердил справедливость 
выводов. 

Последовательные стадии вытеснения минерального 
масла водой в лабораторном эксперименте. 

Изменение обводнённости добывающей скважины Приобского 
месторождения нефти в процессе эксплуатации, экспериментальные 
данные и расчет по разработанной модели.

Барышников Н.А., Беляков Г.В., Турунтаев С.Б., 
Филиппов А.Н. / Лабораторное моделирование 
двухфазных струйных течений//Труды РГУ им.  
И.М. Губкина, 2013, № 3 (272), с. 15‐29.

Разработана и апробирована комплексная 
методика сейсмического мониторинга террито‐
рии расположения особо ответственных объек‐
тов (атомных электростанций) с использованием 
малоапертурных сейсмических групп. Методика 
включает расчет конфигурации малоапертурной 
группы, алгоритмы обработки сейсмических 
сигналов, определение параметров источников, 
определение и контроль стабильности парамет‐
ров сейсмического режима. Методика примене‐
на в работах на площадках Ленинградской и 
Нижегородской АЭС.

СЕЙСМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ОСОБО ОТВЕТСТВЕННЫХ 
ОБЪЕКТОВ

Бугаев Е.Г., Кишкина С.Б., Санина И.А. Особенности 
сейсмологического мониторинга районов размеще‐
ния объектов атомной энергетики на Восточно‐
Европейской платформе // Ядерная и радиационная 
безопасность.  N 2 (65). 

П р и м е р  с е й с м и ч е с ко го 
сигнала от местного события. 
Эндогенный источник сигнала  
с четким разделением фаз.  
Длительность приведенной 
записи 27 секунд.
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Результаты научно-исследовательских работ, полученные
Институтом по основным научным направлениям в 2013 г.

Научное направление: ЭВОЛЮЦИЯ И ЭНЕРГЕТИКА ВНУТРЕННИХ ГЕОСФЕР

Лаборатория МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, 
зав. лаб. д.ф.‐м.н. В.В. ШУВАЛОВ

1. Разработана трехмерная модель  взаимо‐
действия космического тела с атмосферой 
Земли. При двумерных расчетах задачи об 
обтекании и разрушении метеороида (при полете 
в атмосфере)  возникает ряд неточностей, 
связанных с наличием осевой симметрии. В 
частности, фрагменты разрушенного метеороида 
в двумерной осесимметричной постановке 
имеют форму торов. При этом, если фрагмент в 
процессе полета удаляется от оси, то при сохране‐
нии массы и плотности его поперечное сечение 
(и, соответственно, сила сопротивления) увеличи‐
вается, а при приближении фрагмента к оси, 
наоборот, уменьшается. Поэтому в двумерной 
постановке, разлетающиеся торообразные 
фрагменты тормозятся быстрее, чем в природе 
из‐за постоянного увеличения поперечного 
сечения и силы сопротивления. Для оценки роли 
указанных выше недостатков и получения более 
реалистических результатов была разработана 
трехмерная модель движения и разрушения 
метеороида в атмосфере.  

На рисунке показана типичная картинка трехмерного 
обтекания разрушенного метеороида (первоначаль‐
но сферической формы диаметром 60 метров, угол 
наклона траектории 45 градусов, высоты 27 и 8 км). И 
в двумерном, и в трехмерном расчетах метеороид 
разрушается на высоте около 15 км. Однако в двумер‐
ном расчете фрагменты разрушенного метеороида 
тормозятся (скорость падает в 5 раз с 20 до 4 км/с) на 
высоте около 3 км, а в трехмерном   расчете фрагмен‐
ты долетают до поверхности со скоростью около 15 
км/с.

д.ф.‐м.н. В.В. Шувалов, И.А. Трубецкая

2. Исследован механизм формирования эруптивной колонны при извержении вулканов, покрытых 
ледниками. Исследована внутренняя структура и эволюция вулканического облака, инициированного 
извержением вулканов с характеристиками, близкими к данным об извержении вулкана Эйяфьятлайо‐
кудль (Исландия, 2010). Взрывное взаимодействие магмы и льда (или воды) приводит к фрагментации 
магмы. Эруптивная колонна формируется вследствие конвективного всплытия нагретой смеси пепла, 
паров воды и воздуха. 
Предложен способ определения температуры смеси в зависимости от концентрации пара и пепла, а 
также вид уравнения состояния газопылевой смеси. Численная модель развития газодинамического 
течения модифицирована с учетом этих обстоятельств. В 3‐D приближении рассмотрены два различных 
режима – непрерывная струя и периодическое всплытие газопылевых пузырей с размером, сравнимом 
с размером жерла вулкана. Показано, что оба режима не противоречат наблюдательным данным и, 
скорее всего, в действительности реализуются оба режима. Показано, что приближение картины 
течения к наблюдательным данным требует внесения неоднородностей в истечение газопылевой 
смеси, что в настоящей работе достигалось периодическим смещением пятна газопылевыделения. 



Существенную роль в формировании эруптивной колонны 
играет ветер. Учет ветрового сдвига делает картину течения 
более реалистичной и приводит к уменьшению высоты 
вулканического облака. На рисунке (справа) показано разви‐
тие эруптивной колонны в поле постоянного во времени и 
однородного в пространстве ветра, дующего вдоль оси Х со 
скоростью 10 м/c. Показаны изоповерхности концентрации с 
(с =0.001). Момент времени – 20 минут. Панель а – вид сбоку, 
b – вид сверху, с – вид спереди. Формируется вытягивающее‐
ся по ветру практически плоское сверху облако с характерной 
пеленой под ним. Образование пелены связано с обтеканием 
ветром эруптивной колонны и сносом периферийных слоев 
газопылевой смеси к плоскости симметрии. Как видно из рис. 
с, пелена представляет собой относительно тонкий слой. 
Отметим также снижение высоты облака. Если в безветрен‐
ной атмосфере верхняя граница облака составляла 8‐9 км, то 
в поле ветра она снизилась до 7‐8 км. Таким образом, постро‐
ена и реализована модель фреатомагматического изверже‐
ния, позволившая изучить формирование эруптивного 
облака в условиях, когда основным процессом является 
конвективное всплытие.

д.ф.‐м.н. В.В. Шувалов, к.ф.‐м.н. В.М. Хазинс

3. Продемонстрирован процесс наведения в 
земной коре индуцированных токов, про‐
порциональных ее электропроводности, и 
генерации ими соответствующих магнитных 
полей в приповерхностной зоне, вариации 
которых отслеживают изменение сезонного 
уровня подземных вод.  

Анализ данных измерений геомагнитного 
поля на земной поверхности в ГФО "Михнево" 
за период 2010‐2011 гг. показал наличие его 
вариаций, связанных с изменением сезонно‐
го уровня подземных вод. Исследование 
механизма связи этого уровня с длиннопери‐
одными вариациями геомагнитного поля 
проводилось с помощью численного 3D 
моделирования процесса с использованием 
идеологии магнитотеллурического зондиро‐
вания. 

В качестве источника электромагнитного поля 
рассматривался естественный источник 
электромагнитных волн в ионосфере. 

8

На рисунке показаны временные зависимости 
данных измерений уровня подземных вод (синяя 
кривая) и магнитуды типпера магнитного поля на 
поверхности раздела Земля‐воздух, полученные в 
результате численного 3D моделирования (красная 
кривая) при частоте электромагнитного импульса 
ионосферного источника 10 Гц и модельной структуре 
разлома, соответствующей структуре Каширского  
безнапорного водоносного горизонта. 

к.ф.‐м.н. Т.В. Лосева, д.ф.‐м.н. А.А. Спивак, 
к.ф.‐м.н.  М.Ю. Кузьмичева
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1. При разработке стохастической модели 
роста Земли показано, что более 50% прирос‐
та массы на стадии роста Земли от половины 
ее массы до современной приносится 
крупнейшими (из первого десятка после 
растущей планеты) телами.
Оценки показали, что за время роста Земли, 
начиная с половины ее массы, на гелиоцен‐
трические орбиты выбрасывается около 4% 
современной массы Земли.
Для оценки привноса воды на планеты земной 
группы в результате столкновений с кометами 
проведено численное моделирование ударов 
ледяных планетезималей километрового 
размера по астероиду Веста. Количество 
вещества ледяных планетезималей, оставше‐
гося на Весте, может составлять от 0.05 до 0.1% 
ее современной массы. 
Показано, что аналогичный поток кометных 
тел из внешних областей Солнечной системы 
мог обеспечить наблюдаемое количество 
воды на Земле. Отметим, что масса гидросфе‐
ры Земли составляет около 0.025 % от земной 
массы.

Распределение вещества ударника по поверхности 
Весты после удара ледяного тела диаметром 1 км со 
скоростью 4 км/с (два левых рисунка) и 8 км/с 
(правые рисунки). На верхних рисунках показана 
полусфера, в которой произошел удар, причем центр 
кратера помещен в центр полусферы. На нижних 
рисунках показана противоположная полусфера. 
Тела ударяют по поверхности в положительном 
направлении оси X под 45° к вертикали.

д.ф.‐м.н. В.В. Светцов

2. В ко‐аккреционной модели формирования 

системы Земля–Луна важна частичная аккуму‐

ляция вещества, выброшенного при ударах 

крупных тел в процессе роста планеты – подпит‐

ка околоземного роя веществом не только тел‐

ударников, падающих на Землю, но и веществом 

верхних оболочек растущей дифференцирован‐

ной Земли. Показано, что при росте Земли от 0.5 

до 0.99 её современной массы более 50% вещес‐

тва ей приносят крупнейшие (из первой десятки) 

тела – отсюда столь велика роль крупных тел в 

формировании Земли.  

Лаборатория ПРОБЛЕМ  ЭВОЛЮЦИИ ЗЕМЛИ, зав. лаб. д.ф.‐м.н. А.В. ВИТЯЗЕВ

Доля массы, заключенная в 10 крупнейших телах, от 
массы всех планетезималей в зоне питания расту‐
щей Земли в зависимости от массы растущей 
планеты.

3. Накопление данных по геонейтрино открывает новые возможности для исследования процессов, 

происходящих в недрах Земли, и, в частности, позволяет измерить вклад радиогенного тепла в 

современный тепловой баланс Земли. Полученные данные уже позволяют практически исключить из 

моделей Bulk Silicate Earth геодинамическую группу моделей (предполагается количество радиогенных 

элементов в мантии, обеспечивающее конвекцию в ней), которая требует наибольшее количество 

радиогенного тепла.                                                                                          (к.ф.‐м.н. В.Н. Сергеев)

д.ф.‐м.н. А.В. Витязев, д.ф.‐м.н. Г.В. Печерникова,
д.ф.‐м.н. В.В. Светцов



Лаборатория ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ЗЕМНОМ ЯДРЕ, зав. лаб. В.М. ОВЧИННИКОВ

1. На основе анализа дифференциальных времен пробега волн PKP и PKP  на полярных и экватори‐DF BC

альных трассах, зондирующих область земного ядра под Юго‐Восточной Азией, установлено:
a)  верхняя часть внутреннего ядра является изотропной со скоростью сейсмических волн на 0.2‐0.4% 
большей, чем в модели ak135. Невязки на экваториальных и полярных трассах статистически нераз‐
личимы.
b) переход от изотропии к анизотропии происходит на глубине 190‐200 км на северо‐западе исследо‐
ванной области и достигает, по крайней мере,  350 км на юго‐востоке ;  величина анизотропии на 
полярных трассах составляет 0.6‐1.2%.
c) имеется локальная область аномально больших значений невязок, указывающая на  высокий 
уровень анизотропии, связанный, вероятно, с характером динамических процессов во внутреннем 
ядре. Величина анизотропии для этой области с учетом изотропии верхних 200 км составляет 2.0‐
2.4%.

а) Зависимость дифференциальных 
невязок времен пробега на эквато‐
риальных (светлые кружки) и 
полярных трассах ( затененные 
значки) от эпицентрального рассто‐
яния (глубина погружения сейсми‐
ческого луча во внутреннее ядро не 
превышает 200 км).

b) Невязки дифференциаль‐
ных времен пробега в северо‐
западной части исследован‐
ной области внутреннего ядра  
(LAPNET), центральной – SYO, 
и юго‐восточной –SNAA. 
Общая  закономерность  – 
ум е н ь ш е н и е  р а зл и ч и я   в 
дифференциальных невязках 
на экваториальных и полярных 
трассах с северо‐запада на юго‐
восток исследованной области 
внутреннего ядра Земли.  
В юго‐восточной части невязки 
на экваториальных и полярных 
трассах статистически неразли‐
чимы до глубины погружения 
сейсмического луча в 350 км.

к.ф.‐м.н. П.Б. Каазик, к.ф.‐м.н. Д.Н. Краснощеков
д.ф.‐м.н. В.М. Овчинников

2. Разработана методика и алгоритм устойчивой оценки 
поглощающих свойств среды по сейсмической коде на основе 
обобщения математического метода компьютерной 
геометрии  “альфа‐шейп” восстановления формы  по 
конечному  облаку точек.
Эффективность методики проверена методом статистического 
моделирования и анализом огибающей коды землетрясений на 
локальных расстояниях. Получена оценка добротности Q в 
верхней части внутреннего ядра по коде волны PKiKP, 
составившая 44543.  На рисунке (стр. 11 (вверху) показан 
пример обработки  коды  локальных  землетрясений.
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c) Пространственное распределе‐
ние относительных вариаций 
скорости   во внутреннем ядре v/d
(размер шарика пропорционален 
вариации скорости;  большие 
кружки соответствуют ~2.0‐2.4%).



Определение длительности коды (слева) и ее 

зависимость от эпицентрального расстояния (справа).

3. Были продолжены работы по расширению 
базы данных отраженных от внутреннего 
ядра Земли волн PKiKP , зарегистрированных 
на малых (до 30) эпицентральных расстоя‐
ниях в западном полушарии. Землетрясения 
и сейсмические станции, на которых обнару‐
жены волны PKiKP, показаны на рис. 1.
Пример фрагментов сейсмограмм, зарегис‐
трированных на  сейсмической группе PDAR  с 
волнами PcP и PKiKP,  показан на рис. 2 

Krasnoshchekov D., Polishchuk V. Order‐k α‐hulls and α‐
shapes. Informa�on Processing Le�ers, 2014, v. 114, 
p. 76‐83. doi:10.1016/j.ipl.2013.07.023.

Рис. 1. Карта с эпицентрами землетрясений (звездоч‐
ки) и сейсмическими станциями (кружки), на которых 
обнаружены волны PKiKP.  

Рис. 2. Фрагменты сейсмограмм с волнами PcP и PKiKP,  
зарегистрированных на сейсмической группе PDAR. 
Пунктиром показаны времена вступлений в 
соответствии с моделью ak135.
Невязки дифференциальных  времен пробега t(PKiKP)‐
t(PcP)  относительно модели ak135 составили  
1.48±0.67 с. Точки отражения от внутреннего ядра под 
Южной Америкой находятся почти в антиподе точкам 
отражения  под Азией и Тихим Океаном, в которых 
невязки дифференциальных времен составляют 
1.71±0.28 с и 1.69±0.28 с, соответственно. 
Этот результат позволяет сделать предположение о 
возможных полусферных  особенностях либо во 
внешнем ядре,  либо  в  положении границы 
внутреннего ядра.  

к.ф.‐м.н. Д.Н. Краснощеков,  
д.ф.‐м.н. В.М. Овчинников

Лаборатория СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИТОСФЕРЫ, 
зав. лаб. д.ф.‐м.н. И.А. САНИНА
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Научное направление: ГЕОМЕХАНИКА и СЕЙСМОТЕКТОНИКА

1. Построена предварительная трехмерная скоростная модель северного окончания Ботниа‐
балтийской мегазоны, расположенной на территории Северной Фенноскандии. Расчеты проводились 
до глубины 20 км по программе SimulPS, адаптированной в ИДГ РАН для данного района. 
Использовались данные 58 сейсмических станций проекта POLENET/LAPNET и 56 землетрясений (май 
2007‐май 2009 гг.). В рамках работ по проекту на начальном этапе сотрудники лаборатории принимали 
участие в установке сейсмических станций и первичной обработке сейсмических записей. Результаты 
расчетов трехмерной скоростной модели сопоставлены с геологической картой исследуемого района. 
Вблизи поверхности наблюдается корреляция между различными типами протерозойских скальных 
пород и скоростными аномалиями.



2. Исследование пространствен‐

но‐временных характеристик 

участков литосферы Восточно‐

Европейской платформы (ВЕП) 

по данным наблюдений малоа‐

пертурной группы геофизичес‐

кой обсерватории (ГФО) ИДГ 

РАН «Михнево» и линейных 

сейсмических профилей.
Разработан алгоритм  обнаруже‐

ния сигналов    на основе метода 

“распознавания образов“ – 

искусственной нейронной сети 

или многослойного персептрона. 

Данный алгоритм позволяет 

выделять «известные» события 

из всей анализируемой сейсми‐

ческой записи с использованием 

известных «волновых портре‐

тов». В настоящее время идет 

апробация разработанного 

алгоритма по данным малоапер‐

турной группы

к.ф.‐м.н. О.А. Усольцева
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д.ф.‐м.н. И.А. Санина, 
аспирант К.С. Непеина

На севере исследуемой местности протерозойской породе вулканического происхождения 
соответствует высокоскоростная неоднородность. В центральной части района высокоскоростная 
аномалия сопоставима с областью более молодых протерозойских скальных пород гранитовидной 
группы. Землетрясению на глубине 10 км со сдвиговыми движениями в очаге по крутопадающему 
разлому на горизонтальном скоростном сечении соответствует зона сочленения двух 
высокоскоростных неоднородностей.

На рисунке слева ‐ горизонтальное 
сечение в приповерхностном слое  
трехмерной скоростной модели, 
полученной по программе SimulPS, 
черными линиями обозначены 
государственные границы и контур 
Ботнического залива. На скоростное 
сечение нанесены землетрясения с 
о п р е д е л е н н ы м и  ф о к а л ь н ы м и 
механизмами. Справа ‐ геологическая 
карта Северной Фенноскандии.
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Лаборатория ДЕФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЗЕМНОЙ КОРЕ, 
зав. лаб. д.ф.‐м.н. Г.Г. КОЧАРЯН

1. Выполненные лабораторные эксперимен‐
ты позволили обнаружить новый эффект ‐ 
влияние вязкости тонких пленок флюида на 
параметры режима сдвигового деформиро‐
вания контакта между блоками горной 
породы. Обнаруженный эффект может иметь 
важное значение при разработке представле‐
ний о закономерностях формирования 
режима деформирования участков зон 
субдукции, включая очаги мегаземлетрясе‐
ний, для которых, характерно присутствие 
различных разновидностей глин в богатых 
кварцем породах центральной зоны разлома. 

Микрофотография 
сухого материала‐
заполнителя трещи‐
ны (верхний рис.).

Микрофотография 
м а т е р и а л а ‐
заполнителя трещи‐
ны с добавлением 
н е з н а ч и т е л ь н о г о 
( 0 , 3 %  п о  м а с с е ) 
количества глицери‐
на.

д.ф.‐м.н. Г.Г. Кочарян, 
А.А. Остапчук 

2. Деформационные волны, вызванные лунно‐солнечными приливами, использованы в качестве 
зондирующего сигнала для диагностики состояния коллектора подземных вод. По результатам 
долговременных прецизионных гидрогеологических и широкополосных сейсмических наблюдений на 
территории ГФО «Михнево» выделены вариации приливных компонент в рядах данных уровня воды и 
параметров волн деформации.
Для участков, характеризующихся квазистационарным режимом фильтрации подземных вод, выпол‐
нена оценка фазового сдвига между смещением грунта и гидрогеологическим откликом для полусуточ‐
ной и суточной приливных компонент. Полученные значения фазового сдвига использованы для 
расчета гидрогеологических характеристик пласта. Развитая методика может оказаться перспективной 
для мониторинга проницаемости коллекторов.

Вариации полусуточной (а) и суточной (б) прилив‐
ных компонент в уровне (синяя линия) и смеще‐
нии грунта, рассчитанном по программе ETERNA 
(серая линия)

Шлиф известняка, 
извлеченный из 
наблюдательной 
с к в а ж и н ы 
Геофизической 
о б с е р в а т о р и и 
ИДГ РАН  «Мих‐
нево».

к.ф.‐м.н. Э.М. Горбунова, к.ф.‐м.н. Е.А. Виноградов, 
аспирант А.Н. Беседина

3. Методами численного моделирования продолжено  исследование процесса формирования 
гигантского ударного кратера Реясильвия (Rheasilvia) диаметром 500 км  для научного сопровожде‐
ния и анализа данных миссии “DAWN” к астероиду Веста. Исследован процесс откола в антиподальной 
точке, проведен анализ аномалии силы тяжести над кратером,изучено влияния вращения астероида на 
образование кратера. Показано, что учет вращения слабо влияет на процессы кратерообразования 
вблизи полюса вращения. Выполнено прямое моделирование астероида как трехслойного (кора, 
мантия, ядро) вращающегося тела равновесной формы с самогравитацией (рисунки на стр. 14 слева).



К а р т а  в ы с о т  в б л и з и 
южного полюса Весты 
( д а н н ы е  K A D AW N ) . 
Синий цвет соответствует 
глубине 22 км, красно‐
белесый ‐ высоте 17 км 
относительно модельно‐
го эллипса, подогнанного 
к общей форме астерои‐
да.

3а. Выполнены расчеты образования полыньи 
на льду озера Чебаркуль, на дне которого был 
найден фрагмент метеорита массой более 
500 кг. Результаты расчета показывают, что 
фрагменту, образовавшему полынью, необхо‐
димо было иметь кинетическую энергию 
порядка 10 МДж.

Результаты расчета падения фрагмента метеороида на 
лед озера Чебаркуль.
(а) ‐ центральная часть расчетной области. Зеленым 
цветом показан ударник, светло‐синим обозначена 
вода, темно‐синим ‐ неразрушенный лед.; (б) – стадия 
пробоя льда; (в) ‐ образование переходной полости в 
воде; (г)‐ схлопывание полости с образованием 
направленной вверх струи; (д) ‐ геометрия задачи в 
момент времени 1.7 сек.д.ф.‐м.н. Б.А. Иванов

Лаборатория ГЕОМЕХАНИКИ И ФЛЮИДОДИНАМИКИ, зав. лаб. д.ф.‐м.н. С.Б. ТУРУНТАЕВ

Установка для эксперимен‐

тов по образованию трещи‐

н ы  г и д р о р а з р ы в а  п р и 

импульсном воздействии. 

Показана образовавшаяся 

трещина гидроразрыва.

д.ф.‐м.н. С.Б. Турунтаев, Е.В. Зенченко, 
студенты IV курса МФТИ Антон Бирюков, 

Илья и Екатерина Станиславские

Пример импуль‐
са давления и 
а к у с т и ч е с к и х 
и м п у л ь с о в , 
сопровождав‐
ших образова‐
ние трещины.
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1 .  Э кс п е р и м е н т а л ь н ы м 

путем определены парамет‐

ры импульса давления в 

скважине, достаточного для 

о б р а з о в а н и я  т р е щ и н ы 

гидроразрыва пласта (ГРП). 

В отличии от стандартных 

методов проведения ГРП на 

месторождениях углеводо‐

родов,  импульсный Г Р П 

о бл а д а е т  с у щ е с т в е н н о 

большей экономичностью и 

меньшим загрязняющим 

воздействием на окружаю‐

щую среду.



2. Путем лабораторного моделирования показано, что в процессе заводнения месторождений нефти 

для повышения ее извлечения при любых значениях вязкости нефти скачок насыщенности вытесня‐

ющей жидкости на фронте вытеснения имеет конечную (не бесконечно малую) величину. Эта 

величина определяет условие устойчивости границы раздела вытесняющей и вытесняемой жидкости.

                                                                         (Н.А. Барышников, к.ф.‐м.н. Г.В. Беляков, к.ф.‐м.н. А.А. Таирова)

3. Предложена методика разделения техногенных 
сейсмических событий, непосредственно связанных с 
шахтными работами и событий, вызванных общими 
эффектами  нарушения  природного  равновесия 
разрабатываемого породного массива. Методика основана на 
анализе пространственно‐временной связи сейсмических 
событий с воздействием различного типа (взрывы, работа 
угледобывающего комбайна) и различной энергии. 
Определены характерные длительности затухания 
сейсмической активизации после проведения взрывных работ 
и характерные расстояния,  на которых происходит 
активизация. Выявлены случаи инициирования сейсмических 
событий на расстояниях, превышающих размеры области 
влияния работ, а также случаи, когда энергия сейсмических 
событий превосходит энергию воздействия.Показана связь 
шахтной сейсмичности на месторождениях Воркуты с горными 
работами как в пространстве, так и во времени: более 80% 
с е й с м и ч е с к и х  с о б ы т и й  п р о и с х од я т  в  п р е д е л а х 
разрабатываемых лав, сейсмическая активность возрастает в 3‐
6 раз во время работ. В рамках изучения предвестников 
сильного горного удара К=8,1 на Воркутинском угольном 
месторождении (зарегистрирован сейсмостанцией ИДГ РАН) 
был успешно опробован метод прогнозирования сейсмических 
событий по сейсмическим затишьям (уменьшение количества 
сейсмических событий с энергией, на 3‐5 порядков меньше, 
чем энергия готовящегося события), разработанный для 
естественной сейсмичности. 

Зависимость количества сейсмических 
событий и их энергии от часа дня для 
шахты Воркутинского угольного 
месторождения. Прямоугольники 
показывают перерывы в работах.

Пространственные распределения 
сейсмических событий и взрывов на 
Таштагольском руднике.
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Метод был затем применен к 
д а н н ы м  Б а р е н цбу ржс ко го 
угольного и Таштагольского 
железорудного месторождений 
Найдено, что наряду со случая‐
м и  у с п е ш н о с т и  п р о г н о з а 
наблюдаются случаи отсутствия 
данного прогностического 
признака.

На Таштагольском месторожде‐
нии добыча ведется методом 
взрывного обрушения блоков, 
влияние взрывных работ на 
сейсмичность  очень  велико  и  
только перед  60%  выбранных 

(а) Зависимость времени затухания сейсмической активности, 
инициированной взрывом, от энергии взрыва; (б) ‐ Зависимость 
количества сейсмических событий, взятого за время после активиза‐
ции сейсмичности взрывом и нормированного на количество 
взрывов, от корня кубического из энергии взрывов.
Определена зависимость периода, в течение которого взрыв 
оказывает воздействие на сейсмический режим, от мощности 
взрыва (а). Найдена зависимость суммарной энергии сейсмических 
событий, индуцированных взрывом, от его энергии, показано, что 
она имеет вид степенной функции (б).



событий без непосредственного влияния взрывов наблюдалось сейсмическое затишье. Были отдельно 
рассмотрены события, связанные со взрывами, суммарная энергия которых превышает энергию 
инициирующего взрыва. Показано, что почти все такие сейсмические события происходят в стороне от 
эпицентров взрывов. 

Полученные результаты требуют дальнейшего анализа, построения модели напряженного состояния 
разрабатываемых породных массивов с учетом действия тектонических сил и существующих тектони‐
ческих разломов.

д.ф.‐м.н. С.Б. Турунтаев, аспирант Татьяна Змушко, к.ф.‐м.н. В.И. Куликов

Лаборатория ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ГЕОФИЗИКИ,  зав. лаб. к.ф.‐м.н. В.И. Куликов

Велосиграммы вертикальных колебаний в 
сейсмовзрывной волне, полученные на 
станциях cети KNET: AML (эпицентральное 
расстояние 57 км), UCH (120 км), USP (196 км), 
ULHL (256 км), AHV  (357 км). 

Зависимость магнитуды m от мощности b  

в з р ы в а  в  т о н н а х .  К в а д р а т ы  – 
Камбаратинские взрывы, кружки – мощные 
промышленные взрывы сосредоточенных 
зарядов, сплошная прямая – зависимость 
д л я  п о з е м н ы х  я д е р н ы х  в з р ы в о в , 
прерывистая прямая – зависимость для 
карьерных короткозамедленных взрывов.  

1.  Выполнен анализ  сейсмического  эффекта 

К а м б а р а т и н с к о г о  в з р ы в а  п о  с о з д а н и ю 

взрывонабросной плотины ГЭС на реке Нарын в 

Кыргызстане. Взрыв был осуществлен двумя зарядами 

массой 753 и 2235 тонн взрывчатого вещества с 

интервалом их детонации 1,7 секунды. Указанный взрыв 

– неординарное сейсмическое событие,  для которого в 

отличие от землетрясений известны координаты зарядов 

и время взрыва. Это позволило проанализировать 

точность работы различных сейсмических служб по 

определению координат эпицентра, времени в очаге и 

магнитуды взрыва.
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к.ф.‐м.н. В.И. Куликов, к.ф.‐м.н. 
А.И. Гончаров, к.г.‐м.н.  М.П. Камчыбеков
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Научное направление: ПРИПОВЕРХНОСТНАЯ ГЕОФИЗИКА

Лаборатория ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ГЕОФИЗИКИ, зав. лаб. д.ф.‐м.н. А.А. СПИВАК

1. Преобразование физических полей на 
границе земная кора‐атмосфера На основе 
инструментальных наблюдений установлена 
значимая корреляция между режимом 
подземных вод и передаточной функцией 
геомагнитного поля в виде магнитного 
типпера на земной поверхности, что можно  
использовать в целях диагностики и контроля 
геодинамического состояния  локальных 
участков земной коры и его изменчивости со 
временем под воздействием природных и 
техногенных факторов, а также при учете 
вариаций естественного электромагнитного 
фона при высокоточных измерениях и преци‐
зионном производстве на микро‐ и наномас‐
штабном уровнях в биотехнологии, в про‐
извдстве электронных элементов и микросбо‐
рок для современной электронной и вычисли‐
тельной техники и т.д. Значительный интерес 
к вариациям магнитного и электрического 
полей отмечается в последнее время в связи с 
развитием и внедрением нанотехнологий.  

Верхняя панель  вариации магнитного типпера (1) 
(компонента W  ) и абсолютного уровня подземных ZX

вод в открытой скважине Н (2) за 2010‐2011 гг. на ГФО 
"Михнево" ИДГ РАН;
Нижняя панель  вариации среднеквадричного 
отклонения W  : среднее за сутки (1), среднее за 5 сут ZX

(2) в сопоставлении с вариациями уровня подземных 
вод (3).

Адушкин В.В., Спивак А.А., Горбунова Э.М., Рябова С.А., 
Харламов В.А. Синхронные вариации магнитного 
поля Земли и уровня подземных вод // ДАН. 2013. 
Т. 449. № 5. С. 579‐581.

2. Геомагнитные вариации на поверхности 
земной коры. По результатам инструменталь‐
ных наблюдений за геомагнитными вариация‐
ми в условиях среднеширотной обстановки 
(ГФО "Михнево" ИДГ РАН) определены основ‐
ные периодичности локальных фоновых 
вариаций магнитного поля Земли. Выделены 
вариации с периодами  1; 6‐8; 13‐14; 27‐29; 57‐
60 сут и около года. Показано, что периодичнос‐
ти геомагнитных вариаций имеют спорадичес‐
кий и скейлинговый характер. Выдвинута 
гипотеза о том, что источником периодичности 
27‐29 сут могут служить не только периодич‐
ность обращения Солнца вокруг своей оси, но 
также периодичность движения системы 
Земля‐Луна (лунный месяц). Установлены 
особенности изменения во времени отдельных 
спектральных составляющих геомагнитных 
вариаций.  Отмеченные выше особенности 
геомагнитных вариаций, связанные с формиро‐
ванием периодичностей, представляют несом‐
ненный интерес для дальнейших исследований 
и свидетельствуют о сложных процессах 
формирования и деградации источников 
геомагнитных вариаций на средних широтах.

Скалограмма геомагнитных вариаций на ГФО 
"Михнево" за период февраль‐август 2011 г.

Скалограммы  геомаг‐
нитных вариаций за 
2011‐2012 гг. в диапа‐
зоне периодов 60‐
240 сут.

Академик РАН В.В. Адушкин , к.ф.‐м.н. Э.М. Горбунова, 
студентка IV курса МФТИ Светлана Рябова, 
д.ф.‐м.н. А.А. Спивак , к.ф.‐м.н. В.А. Харламов 
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Схема расположения пунктов сейсмической регистра‐
ции (а) и карьеров Лебединского (ЛГОК) и Михайлов‐
ского (МГОК) рудников (b). (16) ‐ сейсмическая 
станция Арти (ARU)).

3. Разработка методических основ локального геодинамического мониторинга районов 
расположения особо ответственных объектов на этапах их проектирования, строительства и 
эксплуатации. Выполнен анализ коэффициента затухания сейсмического сигнала, вызванного 
карьерными взрывами, в зависимости от условий трассы его распространения. Получено, что, если в 
непосредственной близости от карьера сейсмический сигнал представляет собой совокупность 
сейсмических сигналов от нескольких источников, количество которых определяется количеством 
отбиваемых блоков, то, начиная с расстояний около 20 км, сейсмическое действие массового взрыва 
определяется единым источником. При этом закон изменения амплитуды волнового движения как на 
малых (до 20 км), так и на больших (до 2300 км) расстояниях определяется характеристиками трассы 
распространения сигнала, в частности мощностью земной коры.

М а к с и м а л ь н а я 
а м п л и т у д а 
сейсмовзрывного 
с и г н а л а  в д о л ь 
трасс: Лебединский 
ГОК‐Москва (1), 
М и х а й л о в с к и й 
ГОК‐сейсмическая 
станция Арти (ARU) 
(2), Лебединский 
ГОК‐Михайловский 
ГОК (3).

Адушкин В.В., Спивак А.А. Влияние трассы на затухание 
сейсмического сигнала от короткозамедленных 
карьерных взрывов // Динамические процессы в 
геосферах. Вып.4. М.: ГЕОС, 2013. С. 118‐126.

4. Разработка научных основ сейсмологи‐

ческого мониторинга  особо ответственных 

объектов. На основе анализа данных, полу‐

ченных при полевых сейсмических  измере‐

ниях в районе проектируемой площадки АЭС,  

проведен анализ результатов работ по 

сейсмологическому мониторингу разных 

районов России. Работы, проведенные 

сейсмическими малоапертурными группами 

на платформенных участках, показали, что в 

сложных условиях регистрации (большая 

мощность слоев осадочных пород, высокий 

уровень местных антропогенных шумов, 

невозможность организовать скважинные 

измерения) методика группирования датчи‐

ков является наиболее приемлемой для 

целей выделения и детерминации в первую 

очередь слабых сейсмических сигналов. 
Разработаны научные основы сейсмологи‐

Пример сейсмического сигнала от местного события. 
Эндогенный источник сигнала  с четким разделени‐
ем фаз.  Длительность приведенной записи 27 
секунд.

ческого мониторинга особо ответственных объек‐

тов, которые содержат в себе основные принципы 

конфигурации малоапертурных групп, алгоритмы 

обработки сейсмических сигналов, определения 

природы и основных параметров их источников, 

критерии выбора сейсмической аппаратуры и ее 

установки, методику проведения полевых работ и 

обработки  полученных  данных,  методику  оцен‐
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ки параметров сейсмического режима и 
контроля стабильности геодинамических 
параметров района мониторинга; оценку 
качества полученных результатов. Результаты 
исследований востребованы при  сейсмичес‐
ком мониторинге  территорий строительства и 
эксплуатации особо важных инженерных 
объектов с использованием малоапертурной 
сейсмической группы.

Лаборатория МИКРОСТРУКТУРНЫХ ОБЪЕКТОВ 
В ГЕОФИЗИКЕ, зав. лаб. д.ф.‐м.н. С.И. ПОПЕЛЬ

1. Разработана самосогласованная  физико‐
математическая модель запыленной мезос‐
феры Земли, включающая процессы форми‐
рования  серебристых облаков и полярных 
мезосферных радиоотражений. Изучена роль 
водяных паров. Показано, что их локализация и 
концентрация определяют структуру запылен‐
ной мезосферы. С ростом концентрации 
водяных паров увеличивается вероятность 
возникновения серебристых облаков, тогда как 
не очень большие концентрации водяных 
паров в верхней мезосфере приводят к появле‐
нию полярных летних мезосферных радиоот‐
ражений. С зарядкой мелкодисперсных частиц 
льда, являющихся результатом конденсации 
водяных паров, связаны концентрации элек‐
тронов и ионов запыленной ионосферы, 
измеряемые в пролетных ракетных экспери‐
ментах (рис. справа (вверху)).

Эволюция начального трапециевидного профиля 
концентрации пылевых частиц, сформированных в 
мезосфере в результате конденсации паров воды в 
зависимости от высоты в различные моменты време‐
ни. Штриховыми, штрих‐пунктирными и сплошными 
кривыми обозначены профили концентрации частиц 
с размерами, меньшими 20 нм, от 25 до 75 нм, и 
большими 80 нм, соответственно.

Popel S. I., Dubinsky A. Yu.  Dusty Plasma Processes in 
Earth's Polar Summer Mesosphere // Journal of Plasma 
Physics. 2013. V. 79, No. 4. P. 383‐385.

2. Разработаны самосогласованная теорети‐
ческая модель и схема численного моделиро‐
вания, а также создан численный код, реали‐
зующие описание кавитационных процессов в 
геосистемах. В отличие от ранее проведенных 
исследований объемных кавитационных 
процессов предложено рассмотрение этих 
процессов на поверхности соприкосновения 
жидкости с мелкодисперсными частицами (рис. 
справа (внизу)). Модель описывает динамику 
сжатия и расширения кавитационного пузырька 
под действием внешнего давления, газодина‐
мические  процессы  в  парах  внутри  пузырька, 
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Зависимость максимальной толщины расплавленно‐
го слоя золотого ядра, окруженного кварцевой 
оболочкой, от ее толщины. Кварцевая оболочка 
экранирует золото от теплового действия пульсирую‐
щего кавитационного пузырька. После каждого 
сжатия пузырька расплав из‐под пузырька выдавли‐
вается. Кривая 1 соответствует начальному радиусу 
пузырька  r  = 0,5 см, кривая 2 ‐ r  = 0,25 см, кривая 3‐  b0 b0

r  = 0,1 см.b0

д.ф.‐м.н. А.А. Спивак
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теплообмен между паром и жидкостью, 
сопровождаемый фазовым превращением, 
кинетику фазового превращения, нагрев и 
плавление твердой микрочастицы в результате 
контакта с высокотемпературным паром. 
Обсуждаются применения модели для описа‐
ния формирования нано‐ и микросферул в 
земной коре, процессов при формировании 
рудных месторождений, технологических 
процессов извлечения из минерального сырья 
в кавитационной камере. Показано, что кавита‐
ционные процессы, происходящие на повер‐
хности соприкосновения жидкости с мелкодис‐
персными частицами, в ряде ситуаций оказыва‐
ются более эффективными, чем ранее рассмот‐
ренные объемные кавитационные процессы. 

Голубь А.П., Попель С.И.  Модель кавитационных 
процессов на поверхности соприкосновения жид‐
кости с мелкодисперсными частицами в геосистемах 
// Динамические процессы в геосферах. Вып. 4. М.: 
ГЕОС.  2013. С. 215‐222.

3. Разработана теоретическая модель для само‐
согласованного описания концентраций фотоэ‐
лектронов и пылевых частиц над поверхностью 
освещенной части Луны. Модель учитывает 
положение места наблюдения, а также эффекты 
образования фотоэлектронов на поверхности Луны 
и поверхностях пылевых частиц, динамики 
пылевых частиц в электрическом и гравитацион‐
ном полях, зарядки пылевых частиц за счет их 
взаимодействия с фотонами солнечного излуче‐
ния, электронами и ионами солнечного ветра, 
фотоэлектронами и т.д. На основе разработанной 
модели создана целостная картина, характеризую‐
щая распределения фотоэлектронов и пылевых 
частиц над поверхностью освещенной части Луны, 
волновые процессы, электрические поля и т.д.

Распределения заряженных пылевых частиц над 
поверхностью Луны для значений угла между 
местной нормалью и направлением на Солнце = 
77° (а), 82° (б), 87° (в), а также максимально возмож‐
ные высоты подъема пылевых частиц Hmax (г) для 
условий, соответствующих участкам лунного реголи‐
та. Длина одноцветного горизонтального участка на 
каждом из этих графиков характеризует концентра‐
цию пылевых частиц nd (в см‐3) на соответствующих 
высотах с размерами в соответствующем интервале 
(указанном на шкале в верхней правой части графи‐
ка). Общая длина горизонтального участка на графи‐
ке соответствует общей концентрации частиц с 
размерами, представленными на этом графике.

Попель С.И., Копнин С.И., Голубь А.П., Дольников Г.Г., 
Захаров А.В., Зеленый Л.М., Извекова Ю.Н. Пылевая 
плазма у поверхности Луны // Астрономический 
вестник. 2013. Т. 47, № 6. С. 455‐466.

Лаборатория ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ГЕОФИЗИКЕ, 
зав. лаб. к.т.н. А.Н. ЛЯХОВ

Научное направление: ЭЛЕКТРОДИНАМИКА ВЕРХНИХ ГЕОСФЕР

1. Вероятностная среднеширотная модель D‐области ионосферы для расчета и прогноза 
распространения радиоволн. Это новое направление в ионосферном моделировании развивается по 
двум направлениям: разработка вероятностных моделей среды на основе банков  экспериментальных 
данных и создание детерминировано‐вероятностной модели, основанной на  использовании упрощен‐ 



ных теоретических моделей с варьированием 
неизвестных и плохо изученных параметров 
согласно заданным законам распределения. 
Вероятностная модель среды совмещена с 
программами расчета распространения СДВ‐
ДВ радиоволн в нижней ионосфере.  В отличие 
от существующих эмпирических моделей 
ионосферы (типа IRI или PIM) создаваемые 
вероятностные модели оперируют плотностя‐
ми вероятности требуемых радиофизических 
параметров (амплитуда, фаза, отношение 
сигнал/шум, вероятность радиолокационного 
обнаружения, вероятность доведения инфор‐
мации и т.д.) и позволяют явно учесть многооб‐
разие геофизических факторов, действующих в 
разных комбинациях. Показана быстрая 
сходимость решений и хорошее согласие с 
экспериментальными данными.

Сравнение плотности вероятности амплитуды ДВ 
сигнала (f=77.5 кГц) на трассе протяженностью 
2000 км (передатчик DCF‐77 (50N,9E) ‐ ГФО "Михнево" 
(57N,37E)). 1 ‐ экспериментальные данные ГФО 
"Михнево", 2‐ расчет по вероятностной модели, 
построенной по экспериментальным данным, 3 ‐ 
расчет по вероятностной модели, построенной по 
ГОСТ Р‐25645.157‐94 Ионосфера Земли нижняя.

Высотный  профиль 
электронной концентра‐
ции в нижней ионосфе‐
ре,  полученный при 
расчете по вероятнос‐
тно‐детерминированной 
модели (1) и по экспери‐
ментальному  банку 
данных (2). 

1.  Козлов С.И.,  Беккер С.З., Ляхов А.Н.  Вопросы 
моделирования ионосферы для расчета распростра‐
нения радиоволн при решении прикладных 
задач // Вопросы оборонной техники. 2013. Сер. 16. 
Вып. 3‐4. С. 85‐88.
2. Interna�onal Living with a Star Workshop ILWS‐2013. 
Irkutsk. 24‐28 June 2013. «The concept of the probabilis�c 
sta�s�cal model of the lower ionosphere»

Лаборатория ЛИТОСФЕРНО‐ИОНОСФЕРНЫХ СВЯЗЕЙ, зав. лаб. д.ф.‐м.н. Б.Г. ГАВРИЛОВ

Для проведения исследований влияния гелиогеофизических условий на распространение радиосигналов 
ОНЧ/КНЧ диапазонов были разработаны приборные комплексы, позволяющие производить регистрацию 

вариаций с амплитудой в единицы фемтотесла.

. Структурная схема макета ПРСР

21

Внешний вид 
антенн комплеса 
"ФАКЕЛ‐БМ»

1 .  М а к е т  п р о с т р а н с т в е н н о ‐
распределенной системы радиомо‐
ниторинга (ПРСР) состоит из измери‐
тельных комплексов "Факел‐БМ", 
комплекса "Вистлер" и пункта анализа 
и обработки сигналов. Передача 
данных и служебной информации 
между частями макета ПРСР и внеш‐
ним потребителям осуществляется по 
линиям связи Ethernet. 
Макет предназначен для обнаружения 
и пеленгации источников радиоизлу‐
чения на основе пространственно‐
распределенной системы радиомони‐
торинга в диапазоне частот от 0,8 Гц до 
30 МГц.



Необходимость создания такой системы 
обусловлена задачами по регистрации геофи‐
зических эффектов, вызываемых искусствен‐
ным воздействием на ионосферу Земли 
мощного радиоизлучения.

2. Макет системы электромагнитных наблю‐
дений геофизических возмущений (СЭНГВ), 
вызванных активным воздействием на ионос‐
феру источников радиоизлучения предназна‐
чен для синхронных измерений различных 
параметров геофизических возмущений в 
частотных диапазонах 0,8 ‐ 40 Гц, 60 Гц ‐ 10 кГц, 
0.5 ‐ 30 кГц и 2‐12 МГц. Среднечастотная часть 
макета («Плутон») является оригинальным, 
разработанным в ИДГ РАН комплексом, 
работающем в частотном диапазоне 0,8‐30 кГц 
при чувствительности не хуже 5 фТл и динами‐
ческом диапазоне не менее 110 дБ. 

Блок‐схема макета СЭНГВ

Массогабаритные парамет‐

ры комплекса позволяют 

т р а н с п о р т и р о в а т ь  е го 

автомобильным, железно‐

дорожным и авиационным 

транспортом и использо‐

вать в экспедиционных 

работах. Антенна ком‐
плекса "Плутон".

(д.ф.‐м.н. Б.Г. Гаврилов, д.т.н. Ю.М. Перунов, к.т.н. В.Г. Дмитриев, к.ф.‐м.н. Ю.В. Поклад)

д.ф.‐м.н. Б.Г. Гаврилов, к.ф.‐м.н. Ю.В. Поклад, 
инж.‐иссл. И.А. Ряховский, 

ст. научн. сотр. В.М.  Ермак

1. Выявление эффектов воздействия на 
геофизическую среду,  позволяющих в 
р а з л и ч н ы х  у с л о в и я х  д и с т а н ц и о н н о 
обнаруживать и определять параметры 
активного воздействия на ионосферу . 
Исследовано влияние гелиогеофизических 
условий на распространение радиосигналов 
нагревных стендов в ВЧ и НЧ диапазонах. 
Показано (рис. слева), что изменение амплитуды 
сигнала в МГц‐вом диапазоне (красная кривая) 
определяются  изменениями состояния 
ионосферы в среднеширотной зоне (синяя 
кривая ‐ изменение вертикального полного 
электронного содержания (ВПЭС) ионосферы по 
данным G P S  приемника в  Михнево),  а 
изменение амплитуды НЧ радиоизлучения 
(черная кривая)  ‐  изменением В П Э С  в 
высокоширотной зоне над нагревным стендом 
(зеленая кривая).

Геофизическая обсерватория «Михнево»
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к.ф.‐м.н. Ю.И. Поклад, инж.‐иссл. И.А. Ряховский

2. Разработана методика пеленгации источни‐
ка НЧ радиоизлучения фазовым методом 
(лаборатория ЛИТОСФЕРНО‐ИОНОСФЕРНЫХ 
СВЯЗЕЙ)
На рисунке показана схема размещения 
магнитометрических комплексов в ИДГ РАН, 
ГФО «Михнево», пункте Кирсанов и определе‐
ние линии пеленга на нагревный стенд "Сура".

23

Интеграция науки и образования

Одним из приоритетных направлений деятельности Института динамики геосфер 
РАН является подготовка высококвалифицированных кадров и привлечение 

талантливой молодежи в сферу науки

В Институте активно поддерживаются молодые ученые в их стремлении к творческому росту и достиже‐
нию конкретных научных результатов. Наиболее успешным в научно‐исследовательском и учебном 
процессах молодым сотрудникам Института выплачиваются именные стипендии и специальные над‐
бавки. Стипендию им. И.В. Немчинова получает С.З. Беккер, а им. В.Н. Родионова ‐ А.А. Остапчук и 
Т.Ю. Змушко, надбавки ‐ И.А. Ряховский и Е.А. Виноградов, А.А. Таирова, А.Н. Беседина, Н.А. Барышников, 
К.С. Непеина, Д.О. Глазачев и другие. 
Работа с молодыми исследователями ведется в следующих направлениях: базовая кафедра, аспиранту‐
ра, ведущая научная школа и научно‐образовательный центр.

Базовая кафедра МФТИ: 
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ 

ФИЗИКА ГЕОСИСТЕМ
В Институте динамики геосфер РАН уже более 40 
лет действует базовая кафедра "Теоретическая и 
экспериментальная физика геосистем" (до 
08.11.2011 г. кафедра называлась "Геофизика 
сильных возмущений") Московского физико‐
технического института (МФТИ), готовящая 
специалистов в области фундаментальных и 
прикладных наук о Земле и наукоемких отрас‐
лей промышленности. Основатель кафедры ‐ 
известный геомеханик, профессор, д.ф.‐м.н. 
Владимир Николаевич РОДИОНОВ. 

На снимке: СУСАННА 
БЕККЕР ‐ студентка VI 
курса МФТИ, стипен‐
диат стипендии им. 
И.В. Немчинова  и ее 
научный руководи‐
т е л ь  д . ф . ‐ м . н . 
С.И. КОЗЛОВ строят 
с т а т и с т и ч е с к у ю 
модель D области 
ионосферы.
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Возглавляет кафедру Виталий Васильевич  АДУШКИН, академик РАН, доктор физ.‐мат.наук, профессор. 
Многие годы на кафедре преподавали крупные российские ученые, профессора и доктора физ.‐мат.наук: 
И.В. Немчинов, В.Н. Костюченко, В.М. Цветков, И.А. Сизов и др. Кафедра готовит магистров по программе 
"010922 ‐ фундаментальная и прикладная геофизика" и бакалавров по программе "010600 ‐ прикладная 
математика и физика".
С 2005 года в целях подготовки высококвалифицированных научных кадров для развития наукоемких 
технологий в области нефтедобычи и эксплуатации нефтяных месторождений совместно с Московским 
научно‐исследовательским центром Шлюмберже, НТЦ ОАО Роснефть и кафедрой прикладной механики 
МФТИ на кафедре действует специализация "Геофизика месторождений углеводородов". Заведующим 
специализацией является С.Б. Турунтаев ‐ д.ф.‐м.н., зам. директора ИДГ РАН по научной работе.
В 2013/14 учебном году на кафедре обучается 20 студентов. По соглашению с МФТИ на кафедре создан 
также курс лекций для студентов‐магистрантов групп Шлюмберже, Роснефть и Газпромнефть. Этот курс 
посещают 27 студентов. Профессорско‐преподавательский состав кафедры представлен 8 докторами и 5 
кандидатами наук. Преподавателями кафедры разработаны и читаются курсы лекций для студентов 3‐5 
годов обучения. Базовая кафедра создана с целью повышения качества подготовки студентов, расшире‐
ния их специализированной подготовки по геофизическим специальностям и  для подготовки кадров для 
ИДГ РАН и других институтов РАН геофизического направления. 

ЗЕМЛЯ В НАДЕЖНЫХ РУКАХ В лабораториях ИДГ РАН на современных 
установках и стендах для студентов проводятся 
практические занятия. В ходе подготовки своих 
квалификационных работ, студенты принима‐
ю т  у ч а с т и е  в  т е к у щ е й  н а у ч н о ‐
исследовательской деятельности Института и 
приобретают навыки работы с современными 
приборами, применения новейших методов 
обработки данных, компьютерного програм‐
мирования.
На научном полигоне ИДГ РАН (геофизическая 
обсерватория «Михнево») кроме молодых 
сотрудников Института и аспирантов работают 
и студенты МФТИ под руководством сотрудни‐
ков ИДГ РАН. ГФО «Михнево» предоставляет 
возможность студентам ознакомиться с 
комплексом геофизических наблюдений за 
ионосферой, магнитными и сейсмическими 
полями Земли. Студенческая практика позво‐
ляет молодым исследователям кафедры 
получить навык практического использования 
опыта наблюдений в различных областях 
знаний.
Студенты кафедры постоянно участвуют в 
студенческих, всероссийских и международ‐
ных научных конференциях и совещаниях. В 
2013 году на 56‐ой научной конференции 
М ФТ И «Проблемы фундаментальных и 
прикладных, естественных и технических наук 
в современном информационном обществе» с 
докладами выступили 8 аспирантов и студен‐
тов. 

На снимке: (слева‐направо) аспирант Ксения Непеина 
(лаб. Сейсмологических методов исследования  
литосферы), м.н.с. Николай Барышников (лаб. Геоме‐
ханики и флюидодинамики. 29 мая 2014 г. состоится 
его защита диссертации на соискание ученой степени 
кандидата физико‐математических наук), н.с., к.ф.‐
м.н. Евгений Виноградов (лаб. Деформационных 
процессов в земной коре), студент IV курса МФТИ 
Иван Батухтин (научный руководитель к.ф.‐м.н. 
Д.В. Павлов), м.н.с. Алина Беседина (лаб. Деформаци‐
онных процессов в земной коре. 20 марта 2014 г. 
успешно защитила диссертацию на соискание  ученой 
степени кандидата физико‐математических наук), 
м.н.с. Алексей Остапчук (лаб. Деформационных 
процессов в земной коре), н.с., к.ф.‐м.н. Алия Таирова 
(лаб. Геомеханики и флюидодинамики), инженер‐
исследователь Илья Ряховский (лаб. Литосферно‐
ионосферных связей).



Всего в 2013 году студентами и аспирантами 
было сделано более 30 докладов, опубликова‐
но более 17 научных работ. В рамках образова‐
тельной деятельности некоторые сотрудники 
Института ведут педагогическую деятельность 
в других вузах Москвы (МИФИ, МГВМИ, 
ВЗФЭИ, МФТИ и др.).

ВЕДУЩАЯ НАУЧНАЯ ШКОЛА
Научная школа "Геомеханика: механика 
природных объектов с неоднородной структу‐
рой" была основана в 1993 г. Родионовым 
Владимиром Николаевичем и Адушкиным 
Виталием Васильевичем. 
Ведущая научная школа под руководством 
академика В.В.Адушкина является неоднократ‐
ным победителем конкурса на право получе‐
ния гранта Президента Российской Федерации 
для государственной поддержки ведущих 
научных школ в области знания "Науки о Земле, 
экологии, рационального природоиспользова‐
нии". Коллектив школы насчитывает 30 членов, 
более половины из которых молодые ученые в 
возрасте до 35 лет.

АСПИРАНТУРА
В соответствии с Федеральным законом РФ "О 
высшем и послевузовском профессиональном 
образовании" от 22.08.1996 г. № 125‐ФЗ 
докторантура и аспирантура являются основ‐
н ы м и  ф о р м а м и  п о д г о т о в к и  н а у ч н о ‐
педагогических и научных кадров в системе 
послевузовского профессионального образо‐
вания, представляющими гражданам Россий‐
ской Федерации возможность повышения 
уровня научной квалификации.
Согласно лицензии на право осуществления 
образовательной деятельности послевузовско‐
го профессионального образования (регистра‐
ционный №1524 от 20.07. 2011 г.) Институт 
динамики геосфер РАН проводит ежегодный 
набор в аспирантуру лиц, имеющих высшее 
профессиональное образование, по следую‐
щим специальностям: 25.00.10 ‐ геофизика, 
геофизические методы поисков полезных 
ископаемых;  25.00.29 ‐ физика атмосферы и 
гидросферы 
Руководство аспирантами как Института 
динамики геосфер РАН, так и Московского 
физико‐технического института осуществляется 
ведущими научными сотрудниками ИДГ РАН.
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Обучение в аспирантуре осуществляется по 
очной и заочной формам за счет бюджетных 
средств и на договорной основе.
В 2013/14 учебном году в аспирантуре обучает‐
ся 6 аспирантов. Кроме того, ведущие сотрудни‐
ки Института являются научными руководителя‐
ми 5 аспирантов МФТИ.

НАУЧНО‐ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР
"ГЕОФИЗИКА И НЕФТЯНОЙ ИНЖИНИРИНГ»

Научно‐образовательный центр "Геофизика и 
нефтяной инжиниринг" (далее НОЦ "Геофизи‐
ка и нефтяной инжиниринг") создан на базе 
Московского физико‐технического института 
(МФТИ) и Федерального государственного 
бюжетного учреждения науки Российской 
академии наук Института динамики геосфер 
РАН (ИДГ РАН) для развития и координации 
научно‐исследовательских работ и учебного 
процесса по приоритетным направлениям 
"Подготовка специалистов в области снижения 
риска и уменьшения последствий природных и 
техногенных катастроф в геофизических 
системах" и "Подготовка специалистов в 
области нефтяной инжиниринг и геофизика 
месторождений углеводородов". 
Директором НОЦ "Геофизика и нефтяной 
инжиниринг" является зам. директора ИДГ РАН 
по научной работе, д.ф.‐м.н. С.Б.  Турунтаев.
Образовательная деятельность НОЦ осуще‐
ствляется факультетом Аэрофизики и Космичес‐
ких Исследований МФТИ и лабораториями ИДГ 
РАН. Подготовка молодых специалистов 
проводится по профилям кафедры "Теоретичес‐
кая и экспериментальная физика геосистем". 
Обязательными принципами организации 
образовательной деятельности являются: 
модернизация базовых учебных программ и 
внедрение новых учебных дисциплин; совер‐
шенствование учебно‐методической работы, 
инновационная направленность учебного 
процесса; развитие методов индивидуальной 
целевой подготовки; создание современных 
практикумов и междисциплинарных курсов.
Научная деятельность НОЦ ведется в лаборато‐
риях МФТИ и ИДГ РАН и проводится в рамках 
Федеральных целевых программ, отраслевых 
программ Минобрнауки, РАН, а также по 
международным контрактам и программам 
сотрудничества. 



Основными принципами организации научной 
деятельности являются сочетание фундамен‐
тальных и прикладных исследований и разра‐
боток с образовательным процессом и широкое 
привлечение к исследованиям студентов, 
аспирантов и молодых ученых и специалистов. 

Сергей КОПНИН стал победителем 
конкурса 2013 года по государственной 
поддержке молодых российских ученых‐
кандидатов наук (грант Президента 

Российской Федерации).

Инновационная и патентно-лицензионная
деятельность

Инновационная деятельность Института в 2013 году была направлена на получение и внедрение 
результатов научных исследований и разработок в практику и производство. По результатам научно‐
исследовательских работ, завершенных в 2013 году: 12 разработок – 

 разработка методических основ локального сейсмологического мониторинга района размещения 
АЭС методом малоапертурной группы;

 сейсмический мониторинг района Нижегородской АЭС малоапертурной сейсмометрической 
группой;

 разработка глобальной полуэмпирической прогностической модели D‐области ионосферы;
 исследование влияния возмущений ионосферы Земли, вызванных высыпаниями энергичных частиц, 

рентгеновскими солнечными вспышками и мелкими метеорными частицами, на радиофизические 
характеристики распространения сигналов системы ГЛОНАСС;

 разработка рекомендаций по обеспечению сейсмической безопасности для подземных горных 
выработок шахты «Хакасская» от взрывов, проводимых на разрезе» «Черногорский», а также 
проведение замеров сейсмического действия взрывов на ближайшие населенные пункты;

 исследование скорости детонации эмульсионных взрывчатых веществ;
 обеспечение сейсмической и акустической безопасности массовых взрывов в карьере ОАО 

«Лебединский ГОК»;
 обеспечение сейсмической безопасности воздействий массовых взрывов на застройку г. Губкина и 

шахтные перемычки, и исследование полноты взрыва по скорости детонации зарядов;
 разработка экспериментальных методов выявления геофизических эффектов воздействия нагревных 

стендов на ионосферу ;
 исследование технических путей создания пространственно‐распределенных систем обнаружения и 

пеленгации источников радиоизлучения.
готовы к практическому использованию: 2 из которых выполнялись по государственному контракту; 10 – 
по договорам с российскими заказчиками.

В 2013 году сотрудники Института И.А. САНИНА, М.А. НЕСТЕРКИНА, Н.А. КОНСТАНТИНОВСКАЯ, 
С.Г. ВОЛОСОВ, Т.В. ДАНИЛОВА получили свидетельство о государственной регистрации базы 

данных: Мониторинг сейсмических событий центральной части Восточно‐Европейской платформы по 
данным геофизической обсерватории ИДГ РАН «Михнево» (свидетельство № 2013620005 от 
09.01.2013 г.). 
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На рисунке показана пробуренная в горном массиве скважина длиной 41 м. Снизу она заполнена Нитронитом 
(зеленая заливка) и далее Граммотолом (голубая заливка). Через всю скважину пропущен резистивный кабель, 
жила и оплетка которого соединены вверху. Снизу кабель подключен к измерительному устройству, которое 
регистрирует его сопротивление. Когда по скважине распространяется детонационная волна (сверху‐вниз), она 
перемыкает кабель, уменьшает его сопротивление  или длину кабеля. На рисунке показана полученная 
регистрограмма длины кабеля от времени (красная линия). Тангенс угла наклона регистрограммы определяет 
скорость детонации. При данном измерении в Граммоните получено 3,5 км/с (голубая линия), а при переходе       
детонации в Нитронит скорость стала 5,4 км/с (зеленая линия).
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Наиболее важной характеристикой про‐
мышленных ВВ является скорость детона‐

ции. Она определяет начальное давление 
продуктов детонации и, следовательно, 
бризантное или дробящее свойство ВВ. Для 
смесевых селитросодержащих промышленных 
ВВ, у которых большие критические диаметры, 
эти данные можно получить только в натурных 
условиях. По заказу ОАО "Комбинат КМАруда" 
Институт провел измерения скорости детона‐
ции различных ВВ в рабочих скважинах шахты 
им. Губкина.

Международное сотрудничество

 Польша. Центр космических исследований (г. Варшава). Исследования проводятся в рамках 
Российско‐Польской исполнительной рабочей группы по фундаментальным космическим 
исследованиям. В работе указанной рабочей группы с российской стороны участвуют также ИКИ РАН 
и ИЗМИРАН.

 Финляндия. Научно‐исследовательский проект по совместной программе РАН и Финской академии 
наук "POLINET/LAPNET" ‐ Проект 2. Проект включает комплексное исследование Ботниа‐балтийской 
мегазоны на территории Северной Фенноскандии на базе сейсмической группы ИДГ. Цель 
исследований ‐ изучение глубинных структур Земли.

 Швейцария. Берн. Участие в проекте ‐ interna�onal team UTILIZING THE SMALLEST MARTIAN CRATERS 
TO ANALYZE SURFACE AGES AND GEOLOGICAL EVOLUTION, ISSI. Проект направлен на изучение  
кратеров малых размеров на поверхности Марса, позволяющее уточнить распределение кратеров по 
размерам с учетом влияния атмосферы на кратеорообразование. Это позволит также определить 
распределение по размерам в популяции метеороидов вблизи Марса и сравнить эту популяцию с 
околоземными телами. 

 Кыргызстан. Лидарная станция в пос. Теплоключенка. Совместные лидарные исследования 
Атмосферных Коричневых Облаков. Договор о творческом сотрудничестве с Институтом сейсмологии 
Кыргызской академией наук по изучению катастрофических природных явлений.

 Франция. Совместные исследования по проекту "Evolu�on of Mars (E‐MARS).
 Норвегия. (Университет, Осло). Совместный проект по открытому  ударному кратеру Ритланд.
 Германия. The German Aerospace Center. Совместная работа по изучению влияния ударов космических 

тел на атмосферу Земли.
 Украина. НАН Украины. Совместные исследования гидрогеологического отклика на катастрофические 

землетрясения по данным прецизионного мониторинга режима подземных вод.
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В 2013 году изданы:
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В.В. Адушкина и А.А. Маловичко. М.: ГЕОС, 2013. 384 с.  ISBN 978‐5‐89118‐675‐5;
сборник научных трудов:
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(Москва, 18‐21 июня 2013 года). М.: ГЕОС, 2013. 342 с. ISBN 978‐5‐89118‐641‐5.
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Ученые ИДГ РАН являются членами следующих международных организаций: Международное 
астрономическое общество ASTRO, Международный астрофизический союз IAU, Международное 
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университетов США IRIS, Американская ассоциация развития науки AAAS, Международная группа 
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двухфазных течений // Динамические процес‐
сы в геосферах. Выпуск 4: cборник научных 
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