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Предложены критерии выявления опасного нарастания активности техногенных сейсмических 
явлений в различных регионах интенсивного воздействия на недра. Критерии обоснованы путем 

анализа данных по естественной и техногенной сейсмичности при добыче углеводородов, твердых 
полезных ископаемых, строительстве плотин, использовании геотермальных источников энергии. 

Публикации:
1. Адушкин В.В., Турунтаев С.Б. Техногенная сейсмичность - индуцированная и триггерная. М.: ИДГ РАН, 2015, 364 с.
2. S.B. Turuntaev, A.V. Konovalov, and E.Y. Slinkova (2015) Seismicity in the region of Sakhalin offshore hydrocarbon 
fields. SEG Technical Program Expanded Abstracts 2015: pp. 5042-5047. doi: 10.1190/segam2015-5820937.1.

Изменение сейсмической активности и объема 
добычи нефти на о.Сахалин в период 1950-1991 гг.

Карты распределения сейсмических событий в 
районе месторождений углеводородов шельфа 
о. Сахалин в изолиниях равной активности: 
слева - 1970-1991 гг., справа - 2011-2014 гг.

Применение разработанных критериев к анализу 
сейсмичности в районе месторождений углеводо-
родов шельфа о. Сахалин показало, что наблюдает-
ся тенденция к усилению техногенной составляю-
щей в сейсмичности региона, хотя при этом опасных 
техногенных сейсмических событий в настоящее 
время не отмечено.

Предложен новый механизм формирования и 
эволюции режима скольжения тектонических 

разломов, согласно которому даже небольшие 
вариации вещественного состава заполнителя 
разлома могут приводить к значительному измене-
нию доли энергии, излучаемой в виде сейсмических 
волн. Экспериментально установлено, что режим 
скольжения определяется соотношением двух 
параметров, которые могут быть найдены из резуль-
татов сейсмологических наблюдений - жесткости 
разлома и жесткости окружающего массива. Полу-
ченный результат может быть использован для 
создания технологий снижения риска возникновения 
катастрофических техногенных землетрясений при 
разработке месторождений полезных ископаемых.

На рисунке приведена зависимость величины приведенной сейсмической энергии от отношения 
жесткостей разлома и массива. Точками показаны результаты измерений в лабораторных 
экспериментах

















№ 0146-2015-0001 Взаимодействие и преобразование геофизических полей на границе земная кора-
атмосфера (программа ОНЗ РАН IV. 8.7)

1. Выполнен анализ экспериментальных данных синхрон-
ных наблюдений за вариациями электрического и магнит-
ного полей, а также акустических колебаний в приповер-
хностной зоне Земли в сопоставлении с вариациями метео-
рологических параметров. Показан синхронизм вариаций 
указанных полей и параметров атмосферы, впервые 
отмечены не только синхронные, но также опережающие 
проявления возмущений геомагнитного поля, введен к 
рассмотрению новый параметр - обратный магнитный тип- 
пер, вариации которого при возмущениях атмосферы 
проявляются более ярко по сравнению с вариациями 
магнитного типпера.  

Научное направление: Приповерхностная 
геофизика. Изучение структур Земли 
сейсмическими методами. Приборно-
методическое и информационное обес- 
печение геофизических исследований

Лаборатории: ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ГЕОФИЗИКИ, 
зав. лаб. д.ф.-м.н. А.А. СПИВАК; МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ, зав. 
лаб. д.ф.-м.н. В.В. ШУВАЛОВ; ДЕФОРМАЦИОННЫХ 
ПРОЦЕССОВ В ЗЕМНОЙ КОРЕ, зав. лаб. д.ф.-м.н. 
Г.Г. КОЧАРЯН; СЕЙСМОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИТОСФЕРЫ, зав. лаб. д.ф.-м.н. 
И.А. САНИНА

Рисунок. Примеры синхронных вариаций геофизических полей 
и метеорологических параметров атмосферы на ГФО 
"Михнево" 25.06.2014 г. в период прохождения двух холодных 
атмосферных фронтов 9:30 и 13:30 UT (T и P - 
температура и атмосферное давление, A - пульсации 
давления, W - влажность воздуха, S - мощность солнечной 
радиации, E -  вариация вертикальной компоненты 
напряженности электрического поля, Wzy и RWzy - 
компоненты магнитного и обратного магнитного типпера, 
RT - модуль обратного магнитного типпера

Цель проекта – анализ данных инструментальных синхронных наблюдений за вариациями электри-

ческого и магнитного полей и микропульсаций атмосферного давления в приповерхностной зоне 

Земли в сопоставлении с вариациями метеорологических параметров приземной атмосферы 

Публикации:
1. Спивак А.А., Локтев Д.Н. Рябова С.А., Харламов В.А. Синхро-
низм вариаций геофизических полей в приповерхностной зоне 
земли // Триггерные эффекты в геосистемах. М.: ИДГ РАН,ГЕОС, 
2015. С. 310-317.

14

2. Предложена феноменологическая модель генерации магнитных сигналов при распространении 

сейсмических волн через раздробленную горную породу в зоне влияния тектонического разлома. 

Геомагнитные вариации возникают при изменении электрической проводимости фрагментированных 

горных пород при деформировании контактов отдельностей. Рассчитанные по модели амплитуды 

геомагнитных вариаций согласуются с данными инструментальных наблюдений. 
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4. Характеристики аэроэлектрических, электродного и других геофизических эффектов в припо-
верхностной атмосфере во многом зависят от динамики пыли в вихревых структурах. В процессе 
исследования численными методами аэродинамического режима воздушного потока, содержащего 
пылевые частицы, вблизи границы литосфера-атмосфера при наличии орографической неоднороднос-
ти в виде локального понижения рельефа (карьера), было показано, что удаление пыли из карьера 
ветром можно существенно ускорить с помощью искусственно образованной конвективной струи 
нагретого воздуха, источник которой локализован вблизи дна карьера. 
Минимальный размер основания струи по отношению к размеру дна карьера в расчетах составлял 0.2, 
избыток температуры - 25-50⁰ С, начальная скорость 4-8 м/с. Струя в рассматриваемом случае играет 
роль пылесоса. Вихревые структуры внутри карьера в присутствии струи практически исчезают.

Рисунок. Поля концентрации пыли и скорости 
потока, реализующиеся в процессе переноса пыли 
из каньона в горизонтальное облако конвективной 
струей в поле равномерного горизонтального 
ветра (панели a, b соответствует моменту 
времени 10 мин; c, d - 20 мин. Скорость ветра - 
10 м/с, начальная скорость струи - 4 м/с)

Публикации:
1. Хазинс В.М., Спивак А.А. Интенсификация вен- 
тиляции карьера конвективной струей // Взрывное 
дело, 114/71. М.: Наука, 2015. С. 253-265.
2. Спивак А.А., Хазинс В.М. Взаимодействие воздушных 
потоков с орографической неоднородностью в виде 
локального понижения рельефа // Динамические 
процессы в геосферах. Вып. 7: Сборник научных трудов 
ИДГ РАН. М.: ГЕОС, 2015. С. 99-106.

№ 0146-2015-0007 Анализ геофизических полей с целью диагностики локальных участков земной 
коры

Цель проекта – совершенствование имеющихся и разработка новых перспективных методов 

диагностики и контроля геодинамического состояния локальных участков земной коры

Синхронные возмущения акустического и электрического полей наблюдаются для широкого круга 
природных и техногенных явлений. Это связано с тем, что источники генерации находятся в средах, 
содержащих электрически заряженные частицы с широким распределением по размерам и подвиж-
ностям. Возникновение неоднородностей в таких средах будет приводить не только к появлению 
условий для генерации акустико-гравитационных волн, но и к протеканию электродинамических 
процессов, которые проявятся как возмущения атмосферного электрического поля. Изучение инфразву-
ковых колебаний давления, предшествующих грозам, может представлять интерес при изучении 
вопросов физики атмосферы, в частности, для определения скорости распространения волн в волно-
водных слоях, мощности этих слоев. Совместный анализ записей давления и электрического поля 
позволяет повысить надежность идентификации общего источника генерации сигналов, получить 
информацию о его параметрах.  
Для случая акустических колебаний показано, что вариации поля давления приводят к изменениям 
объемного электрического заряда в приземном слое атмосферы, и как следствие, к изменению напря-
женности атмосферного электрического поля. Наблюдается приблизительная пропорциональность 
амплитуды возмущений электрического поля и амплитуды изменения давления инфразвука. Из уравне-
ний движения заряженных частиц в воздушной зоне, уравнений непрерывности и Пуассона для потен-
циала электрического поля были получены теоретические оценки возмущений напряженности атмос-
ферного электрического поля, обусловленных распространяющейся воздушной волной. Результаты 
оценок соответствуют величинам, зафиксированным при проведении наблюдений (рис. на стр. 17). 
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Научное направление: Динамические, 
радиационные и плазмохимические 
процессы в ионосфере и атмосфере Зем- 
ли, литосферно-ионосферно-магнито-
сферные связи и взаимодействия, физи- 
ческие поля и токи в геосферах, распрос-
транение электромагнитных волн в 
возмущенной среде 

Л а б о р ато р и и :  ЭЛ Е КТ Р ОД И Н А М И Ч ЕС К И Х 

ПРОЦЕССОВ В ГЕОФИЗИКЕ, зав. лаб. к.т.н. 

А.Н. ЛЯХОВ;  ЛИТОСФЕРНО-ИОНОСФЕРНЫХ 

СВЯЗЕЙ , зав. лаб. д.ф-м.н. Б.Г. ГАВРИЛОВ

В 2015 году разработано программное обеспечение (программа ПОЛЕ-Д) для расчета величины вариа-
ций компонент геомагнитного поля в заданных точках координат, использующее в качестве входных 
параметров вертикально проинтегрированные электрические токи в ионосфере (восточного и северно-
го направлений). Данная программа позволяет прогнозировать уровень геоэлектрических полей и 
наводок в длинных линиях при геомагнитных бурях. 
Впервые выполнено трехмерное самосогласованное моделирование изменения структуры полей ионос-
феры и электродинамических эффектов (распределение токов в ионосфере Земли и геоэлектрического 
поля) на период 1980-2015 годы с использованием реально наблюдавшихся изменений геомагнитного 
поля, описываемых моделью IGRF-2012. Моделирование выполнено с помощью программы TIEGCM v. 1.95. 
В Арктической зоне РФ, на Чукотке, увеличение геоэлектрического поля составило 0.5 В/км за 35 лет. 
Максимальные расчетные величины геоэлектрического поля лежат в диапазоне 1.5-3.5 В/км при Кр = 8. 
Расчетные тренды геомагнитно-индуцированных эффектов составляют 0.004 В/км/год. При сохранении 
сегодняшней тенденции, за следующие 35 лет увеличение геоэлектрического поля не превысит 
0.4 В/км, и будет находиться в пределах разброса, определяемого солнечной активностью.

№ 0146-2014-0002 Оценка изменения величины геомагнитно-индуцированных токов, вызванной 

изменением магнитного поля Земли. Прогнозные оценки возможных угроз для инфраструктуры 

Арктического региона России

Были выполнены расчеты влияния изменения структуры 
ионосферы на КВ радиосвязь. В восточной части России 
при высокой геомагнитной активности (Кр = 8) учет 
изменения геомагнитного поля приводит к смещению 
максимально применимых частот радиосвязи в диапазоне 
2-30 МГц на величину от 0.5 до 2.0 МГц. 
Прогноз радиосвязи в КВ диапазоне необходимо вести с 
помощью моделей, учитывающих текущее состояние 
магнитного поля Земли.

 № 0146-2014-0028 программа 46П  Разработка методологии проведения исследований ( «Фундамен-
тальные основы технологий двойного назначения в интересах национальной безопасности»)

Публикации:
Отчет ИДГ РАН, инв. № 15-2015

Рисунок. Относительное изменение атмосферных потоков

1. В 2015 году выполнен анализ ошибок позиционирования ГНСС GPS  в средних широтах, основанный 
на анализе экстремальных событий (ошибки позиционировании в десятки метров).

Цель проекта – разработка методов расчета геомагнитно-индуцированных токов, вызванных 

геомагнитной активностью и оценка техногенных рисков

Цель работы – разработка методологии и проведение исследований, направленных на 

совершенствование спутниковых навигационных систем и технологий активного воздействия на 

литосферно-атмосферно-ионосферную систему
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№ 0146-2014-0014 Развитие новых методов измерения параметров ионосферы-магнитосферы с 
использованием современных ГЛОНАСС-GPS приемников

Получены количественные данные о влиянии гелиогеофизических факторов  на параметры сигналов 
глобальных спутниковых навигационных систем (ГНСС) в средних широтах. Показано, что вызванные 
магнитными бурями ионосферные возмущения способны привести к пропаданию сигналов отдельных 
спутников и появлению ошибок определения координат. Исследование влияния солнечных рентгенов-
ских вспышек на сигналы ГНСС показало, что возможны как резкие всплески полного электронного 
содержания ионосферы и ошибок определения координат, так генерация планетарных волн, вызываю-
щих длительные циклические вариации параметров сигналов навигационных систем. 
Созданы аппаратурная база и методический аппарат для проведения исследований влияния мелко- и 
среднемасштабных ионосферных неоднородностей на ошибки местоопределения динамических 
объектов с использованием ГНСС. 

Рисунок. Поток рентгеновского излучения вспышки класса 
X2.2 (а); наклонное ПЭС ионосферы на трассе приемник в ГФО 
«Михнево» - спутник GPS prn24 (б); ошибка определения 
координат приемника в «Михнево» в направлении север-юг 6 
июня 2014 г. (в)

Разработанные методы были верифицированы на боль-
шом экспериментальном материале как в спокойных 
геофизических условиях, так и при значительных возмуще-
ниях гелиогеофизической обстановки. Создана база 
данных по геофизическим возмущениям, способным 
оказывать влияние на работу ГНСС, и по параметрам 
сигналов ГНСС в среднеширотной России.

Публикации:
1. Б.Г. Гаврилов, Д.В. Егоров, В.М. Ермак, И.Э. Маркович, Ю.В. Поклад, В.А. Рыбаков, И.А. Ряховский, Яким В.В. 
Среднеширотные эффекты магнитной бури 17 марта 2015 г. // Динамические процессы в геосферах. Выпуск 7: 
сборник научных трудов ИДГ РАН. М.: ГЕОС, c. 145-157.

№ 0146-2014-0030 (программа 46П Модернизация наземного измерительного комплекса ГФО «Михнево» 
«Фундаментальные основы технологий двойного назначения в интересах национальной безопасности») 

Разработан метод исследования перемещения 
ионосферных неоднородностей по данным изме- 
рений в D и F слоях ионосферы. 
Для исследования динамики ионосферных неод- 
нородностей на средних широтах, возникших в 
результате мощной геомагнитной бури 17 марта 
2015 года, были использованы результаты син-
хронной регистрации в ГФО "Михнево" полного 
электронного содержания (ПЭС) ионосферы и 
фазы радиосигналов ОНЧ диапазона от радиос-
танций, расположенных в различных районах 
Земли. 
Анализ изменения фаз СДВ радиосигналов совмест-

но с данными измерения ПЭС ионосферы является 
не только дополнительным инструментом для 
изучения динамики ионосферных возмущений, 
но и позволяет судить о возмущениях электронной 
плотности в различных ее слоях. Координирован-
ный (спутники, трассы СДВ, ПЭС на трассе, ионос-
ферное зондирование) анализ показывает более 
сложную пространственно-временную динамику 
отклика среднеширотной ионосферы на магнит-
ную бурю, чем можно получить в рамках класси-
ческого (сети магнитометров, ионозондов, или 
карты интегрального полного электронного 
содержания) анализа (рис. на стр. 24). 

Цель проекта – модернизация наземного измерительного комплекса ГФО «Михнево» для организации 

координированных наблюдений возмущений ионосферы на высотах от 60 до 400 км

Цель проекта – экспериментальное исследование динамики ионосферных неоднородностей в D и F 

слоях ионосферы путем согласованного анализа данных регистрации полного электронного 

содержания ионосферы и параметров радиосигналов ОНЧ диапазона













 

Образовательная деятельность НОЦ осуществля-
ется факультетом Аэрофизики и космических 
исследований МФТИ и лабораториями ИДГ РАН.  
Подготовка молодых специалистов проводится по 
профилям кафедры "Теоретическая и экспери-
ментальная физика геосистем". Обязательными 
принципами организации образовательной 
деятельности являются:
 модернизация базовых учебных программ и 

внедрение новых учебных дисциплин;
 совершенствование учебно-методической 

работы, инновационная направленность 
учебного процесса;

 развитие методов индивидуальной целевой 
подготовки;

 создание современных практикумов и междис-
циплинарных курсов.

Научная деятельность НОЦ ведется в лабораториях 
МФТИ и ИДГ РАН и проводится в рамках Федераль-
ных целевых программ, отраслевых программ 
Минобрнауки, РАН, а также по международным 
контрактам и программам сотрудничества. Основ-
ными принципами организации научной деятель-
ности являются сочетание фундаментальных и 
прикладных исследований и разработок с образо-
вательным процессом, широкое привлечение к 
исследованиям студентов, аспирантов и молодых 
ученых и специалистов. 

Совет молодых ученых

 В мае 2015 года на Ученом совете (протокол 2/15 от 14.05.2015 г.) утвержден новый состав Совета 
молодых ученых в лице: кандидатов физ.-мат.наук Николая БАРЫШНИКОВА, Алины БЕСЕДИНОЙ, 

Алии Таировой, младших научных сотрудников Сусанны БЕККЕР, Ксении НЕПЕИНОЙ, Алексея 
ОСТАПЧУКА, инженера Алексея КРАШЕНИННИКОВА. Председателем Совета избран к.ф.-м.н. Евгений 
ВИНОГРАДОВ, заместителем - к.ф.-м.н. Илья РЯХОВСКИЙ.
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Обучение в аспирантуре осуществляется по очной 
и заочной формам за счет бюджетных средств и на 
договорной основе.
В 2015/16 учебном году в аспирантуре ИДГ РАН 
обучается 3 аспиранта. Кроме того, ведущие 
сотрудники Института являются научными руково-
дителями 3 аспирантов базовой кафедры МФТИ.

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР
«ГЕОФИЗИКА И НЕФТЯНОЙ ИНЖИНИРИНГ»

Научно-образовательный центр «Геофизика и 
нефтяной инжиниринг» (далее НОЦ «Геофизика и 
нефтяной инжиниринг») создан на базе Москов-
ского физико-технического института (МФТИ) и 
Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки Института динамики геосфер 
Российской академии наук (ИДГ РАН) для развития 
и координации научно-исследовательских работ и 
учебного процесса по приоритетным направлени-
ям "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 углево-
дородов". 
Директором НОЦ "Геофизика и нефтяной инжи- 
ниринг" назначен директор ИДГ РАН, д.ф-
м.н. С.Б. Турунтаев.

По инициативе Совета молодых ученых (СМУ) в июне 2015 года в Институте 
была проведена школа молодых ученых «Динамические процессы в геосфе-
рах». С лекциями «Динамические процессы в геосферах под действием 
возмущений природного и техногенного характеров», «Современные 
методы мониторинга ионосферы Земли», «Час Ч - от Чиксулуба до Челябин-
ска», «Природные напряжения в земной коре», «Ядро Земли: структура и 
методы изучения», «Техногенная сеймичность, индуцированная воздействи-
ем на флюидные системы» выступили: д.ф.-м.н., профессор Ю.И. Зецер (ИДГ 
РАН), к.ф.-м.н., доцент С.А. Колесник (ТГУ), к.ф.-м.н. Н.А. Артемьева (ИДГ РАН), 
д.ф.-м.н. Ю.Л. Ребецкий (ИФЗ РАН), к.ф.-м.н. Д.Н. Краснощеков, д.ф.-м.н. 
С.Б. Турунтаев (ИДГ РАН). 







Гранты РНФ, РФФИ, Договоры
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Российский научный фонд
1. № 14-17-00719 Механика медленных перемещений по разломам и трещинам: условия возникно-
вения и возможность трансформации. Следствия и значение для снижения сейсмической опасности 
(рук.д. ф.-м. н, профессор Г.Г. КОЧАРЯН)

Российский фонд фундаментальных исследований: 
1. № 13-05-00780 Геомеханические модели внутриконтинентальных сейсмических событий разного 
масштаба (рук. д.ф.-м.н., профессор Г.Г. КОЧАРЯН.
2. 14-05-00743 Геодинамическое районирование Европейской части России на основе комплекса инстру-
ментальных геофизических и сейсмотектонических исследований (рук. академик РАН В.В. АДУШКИН).
3. № 14-05-00073 Отражение структуры и геодинамических свойств разломных зон в геофизических 
полях (рук. д.ф.-м.н., профессор А.А. СПИВАК).
4. № 14-05-00447 Структура земного ядра на основе особенностей характеристик сейсмических волн 
РКР (DF, BC, AB), PKiKP и ее связь с динамическими процессами в нем (рук. д.ф.-м.н. В.М. ОВЧИННИКОВ).
5. № 15-0510124 Научный проект проведения комплексных полевых исследований слабых сеймичес-
ких событий, микросейсмическоог фона и вариаций электрического поля в окрестности крупной 
разломной зоны, расположенной вдоль долины реки Оки ( рук. академик РАН В.В. АДУШКИН).
6. № 13-05-01105 Геомеханические последствия и техногенная сейсмичность при воздействии на 
недра (рук. д.ф.-м.н. С.Б. ТУРУНТАЕВ).
7. № 13-05-00309 Оценка последствий падения на Землю космических тел размером 100-300 метров 
(рук. д.ф.-м.н. В.В. ШУВАЛОВ).
8. № 13-05-00950 Определение геомеханических характеристик локальных участков земной коры по 
результатам анализа  параметров микроколебаний и расположения очагов слабой сейсмичности 
(рук. к.ф.-м.н. С.Б. КИШКИНА)
9. № 13-05-00694 Влияние ударов космических тел на геологическое строение Луны (рук. д.ф.-м.н. 
В.В. СВЕТЦОВ).
10. № 14-05-31225 Экспериментальное исследование реакции флюидонасыщенного массива на 
прохождение сейсмических волн (рук. к.ф.-м.н. Е.А. ВИНОГРАДОВ).
11. №15-05-20543 Триггерные эффекты в геосистемах (рук. д.ф.-м.н. Ю.И. ЗЕЦЕР).

Хозяйственные договоры
1. № 3/14э.2 Разработка новых технологий мониторинга и управления сейсмическими рисками 
природного и технологического характеров при промышленном освоении шельфовых нефтегазовых 
месторождений (отв. д.ф.-м.н.С.Б. Турунтаев)
2. 103/ГФ/Н-14э.2 Совершенствование методов дистанционного мониторинга возмущенной ионосферы по 
наземным измерениям элетромагнитных сигналов КНЧ-ОНЧ диапазонов (отв. д.ф.-м.н.Б.Г. Гаврилов)

3. 150171 эт.1 Мониторинг и обеспечение сейсмической и акустической безопасности массовых 
взрывов в карьере ОАО "Лебединский ГОК". Мониторинг и обеспечение режима высокоскоростной 
детонации Тована (отв. к.ф.-м.н. В.И. Куликов)
4. 114-06/2014 эт. 2 Макет программного комплекса прогноза параметров ионосферы, плазмосферы 
и КВ радиотрасс (отв. к.т.н А.Н. Ляхов)
5.  07/2010 эт.5 Шифр Русло-2020-И (отв. д.т.н. Ю.М. Перунов)
6. 1-15 Разработка предложений в концепцию создания системы радиоэлектронной борьбы косми-
ческого базирования (отв. к.т.н. В.Г. Дмитриев)
7. 30/5885 Выполнение временных сейсмометрических наблюдений. Сейсмический мониторинг 
района Курской АЭС малоапертурной сейсмической группой (отв. к.ф.-м.н. С.Б. Кишкина)
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