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	1. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
135. Физические и химические процессы в атмосфере, включая ионосферу и магнитосферу Земли, криосфере и на поверхности Земли, механизмы формирования и современные изменения климата, ландшафтов, оледенения и многолетнемерзлых грунтов 

"Исследование процессов в ионосфере при воздействии рентгеновского и гамма-излучения Солнца" 
(№ 0146-2019-0010)
	2019 год. Разработка трехмерной анизотропной модели расчета распространения радиоволн СДВ-ДВ диапазона в быстроменяющейся ионосфере в приближении дипольного геомагнитного поля. Разработка эмпирической модели расчета скорости ионизации средней атмосферы с учетом жесткой части УФ излучения на основе наблюдений на ИСЗ серии GOES, RHESSI и SDO. Верификация малокомпонентных моделей нижней ионосферы, 
	19 023.73
	19 938.29
	24 741.28
	Основная цель исследований – изучить влияние жесткого электромагнитного излучения Солнца на нижнюю ионосферу и среднюю атмосферу Земли на основе использования данных спутниковых измерений спектров излучения, амплитудно-фазовых измерений в СДВ-ДВ диапазоне на сети среднеширотных и полярных радиотрасс, амплитудных измерениях сигналов наземных передатчиков на орбитах ИСЗ и измерений параметров Шумановского резонатора.
 Предполагается, что будут исследованы разные схемы ионизационно-рекомбинационных циклов в средней атмосфере и нижней атмосфере, с включением разных групп малых нейтральных компонент и физических факторов. Плазмохимические модели будут включать воздействие групп излучения, ранее не использовавшихся в моделях. Для 

	
	эмпирической модели ионизации на данных наблюдений во время солнечных рентгеновских вспышек. Исследование влияния малых нейтральных компонент средней атмосферы во время рекуррентных солнечных вспышек.
	
	
	
	верификации на экспериментальных данных выполнить измерения в Геофизической обсерватории «Михнево» ИДГ РАН амплитуд и фаз сигналов известных СДВ-ДВ передатчиков.
 В 2019 году будет разработан трехмерный конечно-разностный код для моделирования распространения радиоволн СДВ-ДВ диапазона в нижней ионосфере в изотропной и анизотропной постановке с дипольным геомагнитным полем. Будут получены результаты верификации существующих ионизационно-рекомбинационных моделей по наблюдениям при солнечных рентгеновских вспышках. Предлагается уточнить эмпирическую модель ионизации во время солнечных вспышек включением жесткого УФ излучения.
 В 2020-2021 годах будет разработан стохастический FDTD-код для разработки вероятностной модели ионосферы и исследования влияния быстропротекающих процессов на распространение радиоволн. Анизотропная версия будет построена на модели геомагнитного поля IGRF-2012.
 Анализ вновь полученных и ретроспективных данных позволит создать новую модель нижней ионосферы и средней атмосферы и разработать метрики валидации таких моделей на основе одновременной проверки по измерениям СДВ-ДВ сигналов на земле, в космосе на орбитах ИСЗ и по наблюдениям за вариациями параметров Шумановского резонатора. Предполагается выполнить ретроспективное моделирование нижней ионосферы по существующим моделям глобального изменения климата и верификацию этих моделей на данных радиоизмерений.

	
	
	
	
	
	Лаборатория электродинамических процессов в геофизике

	
	
	
	
	
	кандидат технических наук Ляхов Андрей Николаевич

	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
138. Научные основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосферы, включая ионосферу и магнитосферу Земли, гидросферы и криосферы; численное моделирование и геоинформатика (инфраструктура пространственных данных и ГИСтехнологии) 

"Возмущения геофических полей в Московском мегаполисе" 
(№ 0146-2019-0009)
	Предлагаемые задачи
На 2019 г.
1. Выполнение  режимных инструментальных наблюдений в Центре геофизического мониторинга Москвы ИДГ РАН за вариациями электрического поля, акустическими колебаниями и метеопараметрами атмосферы с целью получения и накопления данных за длительный период времени.
    Получение длинных рядов данных позволит установить длиннопериодные вариации электрического поля Земли в условиях мегаполиса, на основе чего появится возможность определить общую тенденцию изменения со временем вклада по отдельности природного и техногенного фактора в вариации электрического поля.  

2. Определение характеристик акустического шума в условиях г.Москвы при разных условиях действующих возмущений.   
Решение задачи позволит установить характерные амплитудные и спектральные характеристики акустических колебаний в условиях мегаполиса, включая особенности шума, возникающего при движении транспортных средств и при действии природных и и техногенных источников возмущения. 

На 2020 г.
1. Выполнение  режимных инструментальных наблюдений в Центре геофизического мониторинга Москвы ИДГ РАН за вариациями электрического поля и метеопараметрами атмосферы с целью получения и накопления данных за длительный период времени.
    Получение длинных рядов данных позволит установить длиннопериодные вариации электрического поля Земли в условиях мегаполиса, на основе чего появится возможность определить общую тенденцию изменения со временем вклада по отдельности природного и техногенного фактора в вариации электрического поля.  

2. Установление особенностей вариаций электрического поля Земли на земной поверхности при комплексном воздействии возмущающих источников природного и техногенного типа в земной коре и приземном слое атмосферы, что характерно для мегаполиса.                      

В сформулированном виде задача ставится впервые, поскольку практически все известные работы, связанные с изучением электрического поля Земли, носят глобальный характер и нацелены на определение его характеристик в условиях отсутствия возмущений техногенного происхождения.  

На 2021 г.

1. Проведение сопоставительного анализа характеристик природных и техногенных возмущений электрического поля Земли с целью разработки критериев выделения  техногенной составляющей в вариациях геофизических полей.

Коллектив исследователей, принимающих участие в работе над темой, располагает возможностью сравнения характеристик геофизических полей, регистрируемых в условиях мегаполиса (г.Москва) и вне зоны его влияния (геофизическая обсерватория "Михнево" ИДГ РАН), что позволяет выделить в вариациях электрического поля составляющую, связанную с техногенной деятельностью и как результат предложить подход к формулировке критериев, определяющих их техногенную составляющую. 

2. Установление техногенных источников возмущения электрического поля Земли в условиях мегаполиса.

Задача ставится впервые и связана с определением, во-первых, влияния
	17 265.86
	17 922.03
	17 839.49
	Целью исследований: установление характеристик и особенностей вариаций электрического, магнитного полей и акустических колебаний на границе земная кора-атмосфера при возмущениях естественного и техногенного происхождения на основе инструментальных наблюдений, выполняемых в созданном в ИДГ РАН Центре геофизического мониторинга и Геофизической обсерватории "Михнево" ИДГ РАН.
2019 г.
По результатам сопоставительного анализа данных, полученных в условиях г.Москвы и в геофизической обсерватории "Михнево" ИДГ РАН, расположенной вне зоны влияния мегаполиса, будут определены амплитудные характеристики акустических колебаний, их основные периодичности в невозмущенной атмосфере Москвы и в периоды активизации техногенных источников. Полученные данные будут использованы при оценках возмущающих факторов, определяющих вариации электрического поля в атмосфере.
2020 г.
На основе данных Центра геофизического мониторинга Москвы и ГФО "Михнево" ИДГ РАН будут установлены диапазоны вариаций напряженности электрического поля в невозмущенном состоянии и при возмущениях природной и техногенной природы.
2021 г.
Будут установлены корреляционные характеристики между вызванными вариациями напряженности электрического поля на земной поверхности и возмущениями механической природы в земной коре и нижней атмосфере.



	
	техногенных возмущений на характеристики электрического поля Земли, а, во-вторых, с определением основных источников техногенного возмущения в г.Москве.
	
	
	
	

	 
	
	 
	 
	 
	Лаборатория приповерхностной геофизики

	 
	 
	 
	 
	 
	доктор физико-математических наук, профессор, Спивак Александр Александрович

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	3. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
138. Научные основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосферы, включая ионосферу и магнитосферу Земли, гидросферы и криосферы; численное моделирование и геоинформатика (инфраструктура пространственных данных и ГИСтехнологии) 

"Развитие новых методов измерения параметров ионосферы- магнитосферы с использованием современных ГЛОНАСС-GPS приемников" 
(№ 0146-2019-0008)
	Проведение комплексных измерений гелиогеофизических параметров и условий распространения электромагнитных сигналов в верхней и нижней ионосфере в течение всего периода выполнения проекта.

Приоритетной задачей 2019 г. является получение экспериментальных данных о влиянии сильных геофизических возмущений на динамику и состояние нижней ионосферы с использованием результатов ОНЧ-магнитометрии в ГФО «Михнево»  и ранее проведенных ИДГ РАНактивных ракетных экспериментов.
Экспериментальная задача второго этапа (2020 г.) - исследование мелко и среднемасштабных ионосферных возмущений, имеющих масштаб от десятков метров до 10 км., по данным пространственно- разнесенных ГНСС приемников. Базой для выполнения этого этапа является наличие в ГФО «Михнево» комплекса ГНСС приемников, расположенных в вершинах треугольника со стороной 200 м, и приемника, установленного в Москве на расстоянии 80 км от обсерватории.
Комплексные исследование динамики взаимосвязанных возмущений верхней и нижней ионосферы по данным координированных измерений параметров навигационных сигналов и сигналов КВ и ДВ/СДВ радиостанций будут проведены в 2021 г. Методика синхронных измерений и анализа параметров навигационных сигналов ДМВ диапазона, КВ и СДВ радиоволн ранее нигде не применялась. Ее применение должно обеспечить получение принципиально новых данных о процессах и механизмах взаимодействия возмущений в верхней и нижней ионосфере.

В 2019 году будет разработана  новой теоретическая модель моделирования воздействия гамма, рентгеновского и жесткого УФ излучения Солнца на среднюю атмосферу и нижнюю ионосферу 
	17 214.09
	17 975.47
	17 834.08
	Проект направлен на решение фундаментальной геофизической задачи – исследование механизмов генерации и динамики возмущений в верхней и нижней ионосфере Земли, вызванных экстремальными процессы в ионосфере и приводящих к сбою радиосвязи и навигационным ошибкам при использовании глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС) ГЛОНАСС и GPS.
Проект предусматривает разработку экспериментальных методов исследования вариаций электронной плотности в F, D и Е слоях ионосферы различного масштаба, экспериментальное исследование их пространственно-временного распределения, выявление из связи с геофизическими возмущениями природного и антропогенного происхождения и получение данных о влияние ионосферных неоднородностей различного вида и разного пространственного масштаба на функционирование ГНСС.
С использованием измерительный средств Геофизической обсерватории «Михнево» и данных мировых геофизических сетей должны быть получены систематические экспериментальные данные по влиянию мощных гелиогеофизических возмущений на состояние и динамику ионосферы Земли и на этой основе создание новой теоретической модели воздействия гамма, рентгеновского и жесткого УФ излучения Солнца на нижнюю ионосферу Земли (40-100 км) и прогностических моделей нижней ионосферы Земли. Разработанные модели должны быть верифицированы по данным измерений параметров сигналов ГНСС ГЛОНАСС-GPS, амплитудно-фазовых характеристик очень низкочастотных (ОНЧ) сигналов сверхдлинноволновых (СДВ) радиостанций, спутниковых измерений рентгеновского и ультрафиолетового излучения при солнечных вспышках, измерений вариаций геомагнитного поля с использованием измерительного комплекса ГФО «Михнево».
В проекте также будет исследоваться определяющих отклик ионосферы, магнитосферы и верхней атмосферы Земли на плотные высокоскоростные потоки излучающей плазмы разного элементного состава, с помощью разработки новой радиационной магнитогидродинамической модели.
Конечной целью проекта является разработка и верификация новых методов оценки влияния гелиогеофизической обстановки и техногенных воздействий на параметры системы атмосфера-ионосфера-магнитосфера Земли и прогнозирование распространения электромагнитных волн в ионосфере и условий функционирования радиотехнических систем различного назначения с использованием современных ГЛОНАСС-GPS приемников.
Тема предлагаемых фундаментальных научных исследований включена в КПНИ «Прикладная гелиогеофизика»

	
	Земли с учетом неравновесной кинетики заряженных и нейтральных возбужденных компонент верхней атмосферы и теоретически рассчитанных таблиц коэффициентов поглощения и пробегов излучения в широком диапазоне плотностей плазмы с верификацией на данных СДВ мониторинга.
В 2019-2021 годах будет разработана новая радиационно-газодинамическая модель начальной стадии инжекции плотной плазмы в ионосферу Земли для оценки техногенных воздействий на верхнюю атмосферу Земли на разных высотах в разных геофизических условиях.
Совместное применение разработанных моделей и новых методов измерений и обработки измерительной информации должны обеспечить новые подходы к исследованию параметров ионосферы-магнитосферы с использованием современных ГЛОНАСС-GPS приемников и создание методов диагностики техногенных воздействий на верхнюю атмосферу.
	
	
	
	

	 
	
	 
	 
	 
	Лаборатория литосферно-ионосферных связей

	 
	 
	 
	 
	 
	 доктор физико-математических наук, Гаврилов Борис Георгиевич

	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
136. Катастрофические эндогенные и экзогенные процессы, включая экстремальные изменения космической погоды: проблемы прогноза и снижения уровня негативных последствий 

"Решение задач геодинамической безопасности флюидных систем земной коры, включая области шельфа" 
(№ 0146-2019-0007)
	В настоящем проекте предполагается провести масштабное исследование развития сейсмических процессов при воздействии на флюидные системы недр, в числе прочего, при проведении гидроразрывов пласта Исследование будет включать лабораторное моделирование, аналитические и численные расчеты, анализ натурных данных. Будет построена модель сейсмического процесса в области изменения порового давления и проведения ГРП, которая позволит оценивать пространственно-временное распространение сейсмических событий и вероятность возникновения катастрофических триггерных землетрясений в районах с различным уровнем региональных напряжений. Будут предложены модели техногенной сейсмичности, рассматриваемой как процесс адаптации нелинейной динамической флюидной системы к техногенным воздействиям. 
Наряду с оценкой вероятности катастрофических последствий воздействия на флюидные системы, будет разработана модель образования и распространения микросейсмических событий при закачке и извлечении жидкостей, при проведении гидроразрыва пласта, которая позволит получить решение обратной задачи по оценке фильтрационных параметров неоднородной среды по вариациям активности микросейсмической эмиссии в неоднородных коллекторах с изменяющимися во времени свойствами. Будет разработана модель развития трещин ГРП с учетом изменения проницаемости окружающих пород, градиента порового давления и наличия естественной трещиноватости.
Будут решаться следующие задачи:
2019
Разработка нелинейных моделей сейсмичности, индуцированной разработкой месторождений углеводородов, включая области шельфа. Изучение в лабораторных экспериментах условий возникновения микросейсмических событий при изменении порового давления. Разработка метода оценки максимально возможной магнитуды сейсмических событий, индуцированных закачкой жидкости. Экспериментальное изучение влияния давления обжима (горного давления) на фильтрационные свойства нефтеносных ультранизкопроницаемых пород типа Баженовской свиты. Разработка комплексного метода оценки проницаемости пласта с использованием разномасштабных подходов.
2020

Обобщение современных моделей развития индуцированной и триггерной сейсмичности. Разработка метода оценки развития техногенной сейсмичности, основанного на модифицированной модели типа rate-state. Применение разработанных методов к анализу случаев техногенной сейсмичности, индуцированной разработкой жидких и твердых полезных ископаемых. Экспериментальное определение зависимости скорости фильтрации вязкой жидкости от градиента давления в ультранизкопроницаемых пористых средах (типа пород Баженовской свиты). Проведение сравнительной оценки современных методов моделирования течения флюида в почвогрунтах, выбор направления дальнейшего моделирования.
2021
Разработка методов определения зависимостей структура-свойства пористых сред на основе использования корреляционных функций и искусственного интеллекта. Создание методики оценки пространственно-временного распространения сейсмических событий и вероятности возникновения катастрофических техногенных землетрясений. Применение разработанных моделей развития сейсмичности, индуцированной воздействием на флюидные системы, к анализу случаев возникновения сейсмичности при разработке месторождений углеводородов и реализации геотермальных проектов.
	18 205.41
	18 696.58
	18 843.45
	Оценка и снижение вероятности неблагоприятных и катастрофических последствий воздействий на недра при разработке месторождений углеводородов и твердых полезных ископаемых. Определение зависимостей между структурой и свойствами пористых материалов и влияния изменения напряженно-деформированного состояния на изменение проницаемости пористых пород с различными типами пористости (включая породы баженовской свиты). Оценка возможностей микросейсмического мониторинга для определения положения трещин гидроразрыва пласта и изменения проницаемости пластов при изменении пластового давления. 

Предполагается, что в результате будут получены следующие научные результаты:
2019
Нелинейные модели сейсмичности, индуцированной разработкой месторождений углеводородов, включая области шельфа. Условия возникновения микросейсмических событий при изменении порового давления. Методы оценки максимально возможной магнитуды сейсмических событий, индуцированных закачкой жидкости. Влияние давления обжима (горного давления) на фильтрационные свойства нефтеносных ультранизкопроницаемых пород Баженовской свиты. Комплексный метод оценки проницаемости пласта с использованием разномасштабных подходов.
2020
Обобщение современных моделей развития индуцированной и триггерной сейсмичности. Расширенная база данных по индуцированной и триггерной сейсмичности. Метод оценки развития техногенной сейсмичности, основанный на модифицированной модели типа rate-state. Применение разработанных методов к анализу случаев техногенной сейсмичности, индуцированной разработкой жидких и твердых полезных ископаемых. Зависимость скорости фильтрации вязкой жидкости от градиента давления в ультранизкопроницаемых пористых средах (типа пород Баженовской свиты). Сравнительная оценка современных методов моделирования течения флюида в почвогрунтах, выбор направления развития моделирования.
2021
Методы определения зависимостей структура-свойства пористых сред на основе использования корреляционных функций и искусственного интеллекта. Метод оценки пространственно-временного распространения сейсмических событий и вероятности возникновения катастрофических техногенных землетрясений. Результаты анализа случаев возникновения сейсмичности при разработке месторождений углеводородов и реализации геотермальных проектов.

	 
	
	 
	 
	 
	Лаборатория геомеханики и флюидодинамики

	 
	 
	 
	 
	 
	доктор физико-математических наук, старший научный сотрудник, Турунтаев Сергей Борисович
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	IX. Науки о Земле
138. Научные основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосферы, включая ионосферу и магнитосферу Земли, гидросферы и криосферы; численное моделирование и геоинформатика (инфраструктура пространственных данных и ГИСтехнологии) 

"Развитие методов сейсмического мониторинга участков расположения горных предприятий и особо ответственных инженерных объектов с целью оценки риска  возникновения геодинамических процессов негативно влияющих на инфраструктуру и население" 
(№ 0146-2019-0006)
	2019 Создание методики мониторинга отдельных участков земной коры. Геодинамический анализ участка расположения объекта. Метод создания структурной модели площадки, выбор разломов, по которым с наибольшей вероятностью может произойти динамическая подвижка. Разработка алгоритмов приборной коррекции как путем перемножения передаточных функций, так и с помощью введения большого затухания с помощью отрицательного сопротивления. Исследование сейсмического действия массовых взрывов на прилегающие территории и жилую застройку.
2020 Возможность использования результатов регистрации колебаний от промышленных взрывов при мониторинге участков расположения особо ответственных объектов на слабоактивных территориях. Разработка принципов совершенствования сейсмологических мониторинговых наблюдений на участках размещения особо ответственных объектов в условиях слабоактивных территорий. Оценка пределов применимости сейсмических каналов с коррекцией в практике сейсмических наблюдений. Апробация приборных схем коррекции в полевых условиях. Развитие алгоритмов обработки и анализа: выделения слабых сигналов на фоне антропогенных и инструментальных помех, оценки параметров слабых источников.

2021 Исследование связи очаговых характеристик сейсмических событий и параметров регистрируемых колебаний в платформенных условиях. Локализация в пространстве сейсмически активных геологических структур с помощью робастных алгоритмов. Типизация слабых сейсмических событий, зарегистрированных как в платформенных условиях, так вблизи участков ведения горных работ. Методики оценки параметров сейсмического режима в условиях слабоактивной
	18 135.93
	18 690.34
	17 825.06
	Основная цель исследований – создание и развитие методов сейсмического мониторинга, обеспечивающих возможность прогнозирования чрезвычайных геодинамических ситуаций, в том числе инициированных техногенной деятельностью.
Предполагается, что будут разработаны принципы построения мониторинговых наблюдений для участков расположения объектов, которые могут формировать техногенную нарушенность геологической среды и, при этом, сами находятся под воздействием техногенно-измененных условий. Это относится как к горным предприятиям, так и к особо ответственным объектам атомного цикла (АС, подземные хранилища отходов) и др.
В 2019 году будет сформулирована основная концепция методов сейсмического мониторинга в условиях геодинамически слабоактивных территорий, проведен автоматизированный морфоструктурный анализ отдельных участков на Восточно-Европейской платформе; обоснованы основные требования к характеристикам аппаратуры, разработаны приборные схемы коррекции по расширению частотных характеристик разных типов сейсмометров в область низких частот; проведена апробация алгоритмов анализа слабых сейсмических сигналов и оценки их источников.
В 2020-2021 гг будут разработаны основные принципы и алгоритмы анализа параметров слабой сейсмичности для оценки геодинамической обстановки территорий; отработаны робастные алгоритмы локации выделения слабых сейсмических сигналов и локации их источников; определены параметры контроля, определяющие возможность возникновения в сейсмически малоактивных районах крупных сейсмических событий (в том числе инициированных техногенной деятельностью); построены схемы организации мониторинговых наблюдений в условиях слабой сейсмичности от выбора инструментальной базы и методики наблюдений до основных алгоритмов анализа данных и выбора контролируемых параметров.          

	
	территории, выбор контролируемых параметров. 
Научная новизна предлагаемой задачи развития системы мониторинга заключается в том, она должна обеспечить, в первую очередь, контроль изменения во времени характеристик разломных зон находящихся в окрестности контролируемой площадки. При этом выбор конфигурации и чувствительности системы сейсмических наблюдений должен соответствовать характеристикам ожидаемых сейсмических событий. Это касается не только чувствительности сейсмических каналов, но и, в первую очередь, выбора частотного диапазона каналов регистрации. С развитием электронной элементной базы старая задача приборной коррекции АЧХ сейсмометров в сторону расширения их частотных характеристик также приобретает новое звучание. Разрабатываемые алгоритмы выделения и анализа слабых сейсмических сигналов должны позволить определить возможное проявление геодинамических процессов путем оценки характеристик очагов событий."   
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Лаборатория приповерхностной геофизики
Лаборатория деформационных процессов в земной коре

	 
	
	 
	 
	 
	доктор физико-математических наук, профессор, Спивак Александр Александрович 
доктор физико-математических наук, профессор, Кочарян Геворг Грантович

	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))
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	2019
	2020
	2021
	

	II. Физические науки
10. Актуальные проблемы оптики и лазерной физики, в том числе достижение предельныхконцентраций мощности и энергии во времени, пространстве и спектральном диапазоне, освоение новых диапазонов спектра, спектроскопия сверхвысокого разрешения и стандарты частоты, прецизионные оптические измерения, проблемы квантовой и атомной оптики, взаимодействие излучения с веществом 
IX. Науки о Земле
138. Научные основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосферы, включая ионосферу и магнитосферу Земли, гидросферы и криосферы; численное моделирование и геоинформатика (инфраструктура пространственных данных и ГИСтехнологии) 

"Коррекция мощного светового излучения, прошедшего рассеивающую и сильно турбулентную атмосферу" 
(№ 0146-2019-0005)
	В планируемый круг задач по созданию системы коррекции мощного лазерного излучения входит:
-разработка программно-аппаратных средств регистрации фазовых и амплитудных искажений лазерного излучения;
-исследование термостабилизированных малоинерционных корректоров волнового фронта разработанных в 2018г(2019г); 
-разработка современных скоростных алгоритмов  работы адаптивной оптической системы, работающей в замкнутом контуре и в реальном масштабе времени (2019г.);
- разработка программно-аппаратного комплекса регистраций астроклиматических параметров атмосферы, влияющих на параметры адаптивной оптической системы(2019г.);
-создание математической модели распространения оптического излучения в турбулентной атмосфере и в условиях среды с оптическим рассеянием на мелкодисперсных частицах порядка длины волны (2019-2020г.); 
-разработка и экспериментальное испытание адаптивной оптической системы коррекции флуктуации фазы мощного оптического излучения с применением, выше описанных методов и средств н открытой атмосферной трассе (2021г).
 В каждый пункт задач входит лабораторное и экспериментальное исследование по текущему направлению. В задачу, связанную с термостабилизированными малоинерционными корректорами, входит исследование эффективности работы разрабатываемых двух типов корректоров- охлаждаемые зеркала натолкателях и биморфные зеркала. Задача регистраций астроклиматических параметров атмосферы включает в себя разработку оптико-электронного комплекса по измерению атмосферного радиуса когерентности (радиуса Фрида). Будут проведены лабораторные и натурные измерения радиуса Фрида на открытой горизонтальной трасса до 200м. на полигоне ИДГ РАН «Михнево». Планируется разработать и провести отработку на открытой атмосферной трассе скоростной адаптивной оптической системы коррекции мощного лазерного излучения, работающую
	17 511.11
	17 708.48
	17 897.70
	Целью научно-исследовательской работы является разработка методов, технологий и средств быстрой адаптивной оптической коррекции модовых составляющих фазы оптического излучения, распространяющегося в условиях сильных флуктуаций показателя преломления атмосферы.  Для   реализации комплексного подхода в достижении указанной цели, необходимым условием является проведение ряда исследовательских работ в конкретных направлениях: изучение физических процессов в атмосфере и их влияние на параметры элементов разрабатываемых адаптивных систем. Используя информацию о турбулентных масштабах в атмосфере, разрабатывается и исследуется элементная база всей адаптивной оптической системы коррекции оптических неоднородностей. Любая адаптивная система включает в себя измеритель (датчик), электронную систему обработки сигналов и корректор волнового фронта. Соответственно целью и задачей научно-исследовательской работы является проведение исследований основных характеристик атмосферы, таких как Cn2, радиуса когерентности, частоты Гринвуда на приземных трассах длиной 1.5 – 2 км как над водной поверхностью, так и над пересечённой местностью. По результатам исследований предполагается выработка основных требований к элементам адаптивной системы – гибким зеркалам, системе управления и датчику волнового фронта или интенсивности. Важной задачей является повышение точности регистрации фазовых искажений и последующего восстановления фазовых искажений оптического излучения с помощью датчика волнового фронта, а также создание термостабилизированных корректоров волнового фронта, устойчивых к воздействию мощного оптического излучения при работе в атмосфере. Теоретические исследования, направленные на создание численной модели распространения оптического излучения, способствуют пониманию физических процессов, происходящих в турбулентной атмосфере при взаимодействии с излучением. В результате работы будет создана адаптивная система коррекции в реальном времени аберраций светового излучения прошедшего слой оптически неоднородной среды с применением современных методов обработки изображения на основе ПЛИС. Использование такой системы позволит до 10-ти раз (данное число может варьироваться в зависимости от силы турбулентных фазовых флуктуаций) увеличить плотность мощности на принимающей площадке (объекте облучения).

	
	в замкнутом контуре управления с частотой до 1 кГц. Для достижения заданной скорости в качестве устройства преобразования сигналов о фазовых искажениях в сигналы управляющего воздействия на корректор волнового фронта, использовать разрабатываемую в 2018г.программируемую логическую интегральную схему (FPGA технология).
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Лаборатория атмосферной адаптивной оптики

	 
	
	 
	 
	 
	доктор физико-математических наук, профессор, Кудряшов Алексей Валерьевич

	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
138. Научные основы разработки методов, технологий и средств исследования поверхности и недр Земли, атмосферы, включая ионосферу и магнитосферу Земли, гидросферы и криосферы; численное моделирование и геоинформатика (инфраструктура пространственных данных и ГИСтехнологии) 


"Построение пространственной модели  диссипативных свойств территории Центральной части Восточно-Европейской платформы и структуры ядра Земли  на основе дистанционного контроля за  вариациями динамических параметров сейсмических волн  от природных и техногенных источников" 
(№ 0146-2019-0004)
	Специфика изучения напряженного состояния верхней части литосферы в центральной части ВЕП (в нашей работе) связана с особенностями источника – карьерные взрывы - и отсутствием развитой сети стационарных сейсмических станций. Для дистанционного мониторинга напряженного состояния верхней части литосферы мы предполагаем использовать относительно низкочастотные волны ограниченного частотного диапазона с небольшой глубиной проникновения. Регистрация осуществляется группой малой апертуры, оснащенной высокочувствительной цифровой аппаратурой. Одновременно осуществляется регулярный контроль параметров промышленных взрывов  при наблюдениях в непосредственной близости от борта карьеров. Оценка диссипативных свойств среды для территории ВЕП будет выполнена впервые, что даст принципиально новые фундаментальные знания об особенностях распространения сейсмических волн на территории ВЕП. Важное научное и практическое значение будет иметь развитие методов дистанционного контроля за динамикой изменения состояния среды в зонах большой плотности населения и промышленной застройки.
Конкретные задачи, которые предполагается решить в ходе реализации проекта в 2019 г.
1. Анализ данных о промышленных взрывах, зарегистрированных малоапертурной группой " Михнево" и временными группами ИДГ РАН за период 2004 по 2017 год с целью создания наиболее представительных выборок повторяющихся  событий
2.Анализ волновых форм от событий, расположенных в южном направлении  от группы "Михнево" в интервале расстояний  60-500 км,.
3 Выделение высоко-коррелированных волновых форм для выбранных взрывов с использованием метода кросс корреляции волновых форм и вейвлет анализа.
4.Адаптация методики определения добротности среды к записям сейсмических колебаний от карьерных взрывов. 
5.Повышение разрешающей способности группы "Михнево" посредством установки дополнительных станций и совершенствование методов обработки сигналов.
В 2020 году планируется на основе результатов, полученных в 2019 году, скорректирова ть методику отбора и первичной обработки данных наблюдений за карьерными взрывами. Будет продолжена разработка комплексных методов контроля типа и параметров сейсмических источников. Планируется применить разработанную методику определения добротности среды к данным на других карьерах. Будет продолжена модернизация  малоапертурной группы " Михнево". Особое внимание при анализе сейсмических данных будет уделено анализу событий, которые по своим характеристикам могут быть отнесены к тектоническим.
В 2021 году на основе проведенных исследований будут  предложены методики контроля состояния геофизической среды и динамики его изменения во времени и в пространстве.
Предложенные методики будут опробованы с использованием уникальной базы данных малоапертурной сейсмической антенны "Михнево", временных систем наблюдения ИДГ РАН, а также специально организуемых экспериментальных систем наблюдений.
Будет показана  связь  зон тектонических нарушений с установленными вариациями диссипативных свойств среды и проявлениями слабой сейсмичности на данной территории.
	17 511.11
	17 970.09
	17 886.84
	Исследования направлены на развитие методов изучения пространственного распределения  диссипативных свойств среды и их временных вариаций  в пределах территории Центральной части Восточно-Европейской платформы (ВЕП) на основе анализа динамических параметров сейсмических волн от источников  природного и техногенного характера, а также достижение более глубокого понимания строения и вещественного состава ядра Земли, его динамических процессов, и роли в эволюции Земли.
Будут  исследованы временные изменения кинематических и динамических параметров сейсмических волн, характеризующих состояние среды в области распространения сигнала. Разработанные в сейсмологии методы анализа волновых полей будут адаптированы для случая использования в качестве источников  карьерных и крупных промышленных взрывов, имеющих специфические особенности волновых форм, связанные с технологией проведения взрывных работ. На основе анализа распространения продольных, поперечных и поверхностных волн в геофизической среде, а также характеристик сейсмической коды, будут определены области с наибольшими пространственными и временными вариациями диссипативных параметров среды. Согласно данным линеаментного анализа, верхняя  часть земной коры  территории ВЕП значительно раздроблена, на фоне крупных разломов выделяются зоны ориентированной трещиноватости, в которых может происходить процесс  накопления неупругих деформаций при повторяющемся воздействии сейсмических волн от карьерных взрывов. Процесс накопления деформаций в таких зонах, как правило, сопровождается вариациями параметров затухания и некогерентной составляющей  сейсмических волн на трассе источник-приемник, что позволяет вести дистанционный контроль за состоянием среды.
По результатам проведенных исследований  будут сформулированы требования и даны рекомендации по организации геофизического мониторинга на выделенных участках;  проведено сопоставление выделенных зон с данными по слабой сейсмичности, зарегистрированной на указанной территории с помощью малоапертурной группы «Михнево» ИДГ РАН.
Предполагается получить новые данные о тонкой структуре переходной зоны от жидкого внешнего к твёрдому внутреннему ядру, рельефе поверхности внутреннего ядра, распределении скоростей распространения продольных волн, и вариациях масштаба его структурных неоднородностей. Также предполагается получить новые данные о скорости поперечных волн в верхней части внутреннего ядра Земли – исключительно важного, но слабоизученного параметра. В части изучения анизотропии скоростей распространения и затухания предполагается оценить размер пространственной неоднородности изотропных скоростей продольных волн и масштаб анизотропных неоднородностей.

	 
	
	 
	 
	 
	Лаборатория сейсмологических методов исследования литосферы

	 
	 
	 
	 
	 
	 доктор физико-математических наук, Санина Ирина Альфатовна

	 
	В 2019 году:
1. Исследование границы между внешним и внутренним ядром, самой глубинной структурной особенности Земли, представляет важное направление в изучении динамических процессов в земном ядре, ответственных за возникновение и эволюцию магнитного поля Земли. Одним из лучших средств изучения структурных особенностей перехода являются короткопериодные докритически отраженные волны PKiKP.
В 2019 году будет продолжена работа по расширению базы данных волн, отраженных от границ ядра, в рамках которой в 2018 году удалось на порядок увеличить количество дифференциальных измерений волн PKiKP и РсР для двух регионов: под Юго-Восточной Азией и Латинской Америкой (ДАН, т. 478, №4, с. 464–468, 2018). Планируется создание каталога и базы данных сейсмограмм с мировой сети цифровых станций для экспериментальных исследований на глобальном масштабе. Для этого будут использованы данные сейсмологических центров: IRIS в США, Orfeus в Европе, Jarray в Японии, ГЦ РАН, а также имеющиеся в свободном доступе данные временных станций в Китае, Непале, данные цифровых станций Казахстана и Киргизии.
2. Численное моделирование сейсмограмм для оценки особенностей сейсмического волнового поля на различных эпицентральных расстояниях, порождаемых структурами переходной зоны между внешним и внутренним ядром. Основной акцент будет сделан на изучении в различных гипотетических моделях свойств волн PKIIKP, отраженных от границы твёрдого ядра с внутренней стороны, и дифрагированных волн PKPc-diff. Амплитуды волн PKIIKP чувствительны к величине слабо изученного параметра внутреннего ядра - скорости поперечных волн, свойства волн PKPc-diff определяются скоростью продольных волн в области, непосредственно прилегающей к границе внутреннего ядра. Таким образом, в 2019 году будут изучены структурные особенности сейсмических волновых полей на основе численного моделирования полноволновых сейсмограмм. Ожидается получение количественных оценок структурных элементов сейсмического волнового поля и оценка возм ожностей их обнаружения в натурных данных.

В 2020 году:
Построение региональных структурных моделей ядра Земли под различными областями земного шара на основе сформированной карты разномасштабных неоднородностей физических свойств и результатов численного моделирования полноволновых сейсмограмм. Будет проведена верификация геодинамических моделей и созданы надлежащая теоретическая база и массив измерений для обоснования элементов трехмерной модели внутреннего ядра Земли.

В 2021 году:
Разработка основ трехмерной модели внутреннего ядра Земли на основе базовых структурных элементов, полученных в предыдущие годы.
	 
	 
	 
	Исследования направлены на развитие методов изучения пространственного распределения  диссипативных свойств среды и их временных вариаций  в пределах территории Центральной части Восточно-Европейской платформы (ВЕП) на основе анализа динамических параметров сейсмических волн от источников  природного и техногенного характера, а также достижение более глубокого понимания строения и вещественного состава ядра Земли, его динамических процессов, и роли в эволюции Земли.
Будут  исследованы временные изменения кинематических и динамических параметров сейсмических волн, характеризующих состояние среды в области распространения сигнала. Разработанные в сейсмологии методы анализа волновых полей будут адаптированы для случая использования в качестве источников  карьерных и крупных промышленных взрывов, имеющих специфические особенности волновых форм, связанные с технологией проведения взрывных работ. На основе анализа распространения продольных, поперечных и поверхностных волн в геофизической среде, а также характеристик сейсмической коды, будут определены области с наибольшими пространственными и временными вариациями диссипативных параметров среды. Согласно данным линеаментного анализа, верхняя  часть земной коры  территории ВЕП значительно раздроблена, на фоне крупных разломов выделяются зоны ориентированной трещиноватости, в которых может происходить процесс  накопления неупругих деформаций при повторяющемся воздействии сейсмических волн от карьерных взрывов. Процесс накопления деформаций в таких зонах, как правило, сопровождается вариациями параметров затухания и некогерентной составляющей  сейсмических волн на трассе источник-приемник, что позволяет вести дистанционный контроль за состоянием среды.
По результатам проведенных исследований  будут сформулированы требования и даны рекомендации по организации геофизического мониторинга на выделенных участках;  проведено сопоставление выделенных зон с данными по слабой сейсмичности, зарегистрированной на указанной территории с помощью малоапертурной группы «Михнево» ИДГ РАН.
Предполагается получить новые данные о тонкой структуре переходной зоны от жидкого внешнего к твёрдому внутреннему ядру, рельефе поверхности внутреннего ядра, распределении скоростей распространения продольных волн, и вариациях масштаба его структурных неоднородностей. Также предполагается получить новые данные о скорости поперечных волн в верхней части внутреннего ядра Земли – исключительно важного, но слабоизученного параметра. В части изучения анизотропии скоростей распространения и затухания предполагается оценить размер пространственной неоднородности изотропных скоростей продольных волн и масштаб анизотропных неоднородностей.

	 
	
	 
	 
	 
	Лаборатория сейсмологических методов исследования литосферы

	 
	 
	 
	 
	 
	 доктор физико-математических наук, Краснощеков Дмитрий Николаевич

	
	
	
	
	
	
	
	

	8. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
136. Катастрофические эндогенные и экзогенные процессы, включая экстремальные изменения космической погоды: проблемы прогноза и снижения уровня негативных последствий 

"Разработка комплексной модели воздействия на внутренние и внешние геосферы внедряющихся космических тел и оценка последствий таких падений" 
(№ 0146-2019-0002)
	2019
-Оценка влияния рельефа местности и глубины водоема (при падении космического тела в море или океан) на последствия падения на Землю астероидов размером 1-3 км. Более двух третей поверхности Земли покрыты морями и океанами, значительная часть суши представляет собой горные массивы разной высоты. Эти факторы могут существенно влиять на последствия ударных событий.
- Моделирование образования Австрало-Азиатского поля рассеяния тектитов. В отличие от трех других полей рассеяния тектитов Австрало-Азиатское имеет очень большие размеры (тысячи километров), и не найден ударный кратер, с которым можно было бы связать это тектитное поле. 
- Наладить постоянные оптические наблюдения с пунктов “Звенигородская обсерватория” и “ГФО Михнево”, усовершенствовать имеющиеся программы для моделирования абляции мелких метеорных тел, сравнить результаты, получаемые при разных начальных предположениях о распределении энергии набегающего потока.  В наблюдениях будут участвовать О.П. Попова, Д.О. Глазачев, Ю.С. Рыбнов и А.П. Карташева. Камера для оптических наблюдений в Михнево предоставлена ИНАСАН.

2020
- Построение модели ударов крупных (10 километров и более) космических тел. Земля сталкивается с крупными телами, хотя и очень редко. Удары астероидов диаметром 10 км происходят в среднем раз в 100 млн. лет, а диаметром 30 км – раз в 1 млрд. лет. Известны лишь три кратера, которые могли быть созданы ударами тел размером 10 или более километров – Вредефорт (диаметр 250-300 км, возраст около 2 млрд. лет), Садбери (диаметр около 200 км, возраст около 1.8 млрд. лет) и Чиксулуб (диаметр 180 км, возраст около 65 млн. лет). Образование этих трех кратеров и соответствующих последствий ударов достаточно хорошо изучено.  Но удары крупных тел могли происходить в разных районах Земли (по суше, в океан различной глубины), причем ударяющие тела могли иметь различный состав. 
- Анализ наблюдений болида Марибо (углистый хондрит), для которого есть случайные видео регистрации, радиолокационные и фото графические записи, и несколько радиометрических записей суперболида над Румынией 7 января 2015 года (есть оптические, акустические и сейсмические данные).
2021
- Применение разных моделей фрагментации к выбранным ярким болидам, чтобы тестировать разработанные модели разрушения на болидах разных типов, что даст возможность воспроизвести световую кривую, оценить энергию, высоту генерации акустического сигнала и эффективность преобразования акустической энергии в сейсмическую.
- Моделирование ударов очень крупных (10 километров и более) космических тел различного состава, оценка геологических последствий таких ударов на протяжении четырех миллиардов лет истории Земли (начиная с архея).
	18 498.72
	18 707.79
	18 800.51
	Основная цель исследования состоит в комплексном изучении процессов, происходящих при падении космических тел на Землю. Падения крупных космических тел размером в несколько десятков метров и более происходят крайне редко, поэтому данные наблюдений очень ограничены. А энергетика таких событий настолько велика, что воспроизвести их в лабораторных условиях невозможно; очень трудно и экспериментально моделировать высокоскоростные удары крупных тел. Поэтому основным методом исследования является численное моделирование крупных ударных событий и анализ наблюдений за более частыми падениями малых тел (размером порядка метра и менее), которые могут быть использованы для тестирования теоретических моделей. Таким образом, цели работы состоят в построении сложных компьютерных моделей, описывающих удары крупных космических тел и анализе данных наблюдений за метеорными явлениями (т.е. относительно частыми падениями метровых и меньших тел) для проверки теоретических моделей и уточнения структуры и состава ударяющих тел. 
Разработанные компьютерные модели могут быть использованы для оценки рисков от падений космических тел в настоящее время и для анализа роли ударов очень крупных тел в геологической истории Земли.

	
	
	
	
	
	Лаборатория математического моделирования геофизических процессов

	 
	
    
	 
	 
	 
	доктор физико-математических наук, Шувалов Валерий Викторович

	
	
	
	
	
	
	
	

	9. Наименование государственной работы - Проведение фундаментальных научных исследований(Фундаментальные исследования "Для долгосрочного развития и обеспечения конкурентноспособности общества и государства" (47 ГП))

	Пункт программы ФНИ государственных академий наук на 2013-2020 годы и наименование направления исследований
	Содержание работы
	Объем финансирования, тыс. руб.
	Планируемый результат выполнения работы, подразделение научного учреждения РАН и руководитель работы

	
	
	2019
	2020
	2021
	

	IX. Науки о Земле
136. Катастрофические эндогенные и экзогенные процессы, включая экстремальные изменения космической погоды: проблемы прогноза и снижения уровня негативных последствий

"Разработка методологии прогноза последствий изменения режимов деформирования потенциально опасных участков земной коры (разломы, трещины, подземные сооружения и т.д.) при эндогенных и экзогенных воздействиях." 
(№ 0146-2019-0001)
	2019
Установление возможности управляемой трансформации режима деформирования разломной зоны на основе обобщения результатов лабораторных и численных экспериментов. Обоснование возможных инженерных подходов к решению этой задачи.
Обзор моделей и анализ природных явлений, для объяснения которых нужно предполагать временное снижение трения при динамическом деформировании массивов горных пород. Сравнение подбираемых параметров модели акустической флюидизации в случае коллапса ударных кратеров для планетных тел с различной силой тяжести (Земля, Луна, астероид Веста).
Исследование процессов зарождения, распространения и остановки разрыва на поверхности гетерогенного разлома

2020
Создание феноменологической модели инициирования крупных техногенно-тектонических землетрясений (M>2.5) горными работами.
Изучение динамической эволюции малых лунных кратеров с целью построения математической модели устойчивости крупномасштабных склонов в условиях влияния внешних динамических процессов.
Создание макромеханической модели подготовки и инициирования сейсмогенного разрыва, его распространения и остановки с учетом гетерогенности строения разломной зоны.

2021 

Создание научных основ технологии управляемой трансформации режима деформирования разломной зоны.
На основе исследований по механике крупных метеоритных ударов и их роли в формировании современного облика Луны и планет, разработка обобщенной модели акустической флюидизации. 
Сравнительный анализ результатов обработки сейсмических и гидрогеологических данных с учетом параметров воздействия, особенностей геолого-структурных условий, гидрогеодинамической обстановки. Разработка моделей накопления низкоамплитудных динамических воздействий на обводненный массив горных пород, направленных на обеспечение снижения негативного влияния крупномасштабных взрывных работ на гидрогеологический режим.
	18 498.72
	18 652.53
	18 800.51
	Определение закономерностей образования, развития и трансформации различных режимов скольжения по разломам земной коры, изучение крупномасштабных явлений, связанных с динамическим снижением внутреннего трения горных пород, исследование триггерных эффектов в геомеханике и сейсмологии, разработка научных основ технологии управляемой трансформации режима деформирования разломной зоны.
Будут получены следующие научные результаты:

2019
На основе созданных моделей инициирования и подавления динамического сценария развития деформационных процессов внешними воздействиями, будут обоснованы инженерные подходы к управляемой трансформации режима скольжения участков разломных зон в масштабах горнодобывающих предприятий. 
Будут выявлены доминирующие механизмы долговременной эволюции склонов, в лабораторных экспериментах будут исследованы процессы зарождения, распространения и остановки разрыва на поверхности гетерогенного разлома, будут проведены синхронные наблюдения за динамикой уровня воды и параметрами сейсмических колебаний от землетрясений и взрывов.
2020
Будет разработана феноменологическая модель влияния горных работ на процесс инициирования техногенно-тектонических землетрясений. Будет построена математическая модель устойчивости крупномасштабных склонов в условиях внешнего периодического сейсмического воздействия и ее численная реализация. Будет создана база данных фоновых и эпизодических вариаций уровня подземных вод, обусловленных динамическими и долговременными воздействиями природного и техногенного характера. Будет выполнено обобщение результатов экспериментов в виде макромеханической модели подготовки и инициирования сейсмогенного разрыва, его распространения и остановки с учетом гетерогенности контактной области.
2021
Будет предложена технологическая схема управляемой трансформации режима деформирования участков массива горных пород в масштабах инженерных сооружений.
Будет разработана обобщённая модель акустической флюидизации для планетных тел с различной силой тяжести. Будут созданы феноменологические модели эффектов накопления низкоамплитудных динамических воздействий на обводненный массив горных пород, разработаны рекомендации по снижению негативного влияния крупномасштабных горных работ на гидрогеологический режим.
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