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 VI Всероссийский фестиваль науки (г. Москва). Для демонстрации 
функциональных возможностей проекционного комплекса для посетителей 
фестиваля был проведен ряд коротких лекций по астрономии и географии. В 
рамках круглого стола «Космические технологии и их использование в жизни 
мегаполиса» Р. И. Красноперов выступил с устным докладом о современных ГИС-
технологиях и проекте «Сфера-образование». 

а)   

б)   

Рисунок 4.12. Участие ГЦ РАН в тематических выставках: а) VI Фестиваль науки, 

ЦВК «Экспоцентр», Москва; б) Международная выставка профессиональных услуг 

и решений в области ИКТ «SIMO Network», Мадрид, Испания. 

 Международная выставка профессиональных услуг и решений в области ИКТ 
«SIMO NETWORK» (Мадрид, Испания), посвященная современным IT-решениям 
и услугам для корпоративных клиентов. На конференции ГЦ представил два стенда 
проекта «Сфера-образование»: в рамках комплексной экспозиции от Совета 
молодых ученых РАН (СМУ РАН) и в рамках общей экспозиции министерства 
образования и науки РФ. А. И. Рыбкина выступила с докладом о 
многодисциплинарной аналитической ГИС, разрабатываемой в ГЦ, и проекте 
«Сфера-образование».  
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 Совместно с Майкопским государственным технологическим университетом 
ГЦ выступил как организатор Международной научно-практической конференции 
«Прикладные аспекты геологии, геофизики и геоэкологии с использованием 
современных информационных технологий», прошедшей 16–20 мая в Майкопе, 
Россия. ГЦ организовал несколько научных сессий в формате видеоконференции. 
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5. Лаборатория геодинамики 

(зав. лабораторией д.т.н. профессор В. Н. Морозов) 

5.1. Моделирование уровней опасности деструкции структурно-
тектонических блоков земной коры 

В 2011 г. была разработана методика количественной оценки уровней опасности 
тектонической деструкции структурно-тектонических блоков земной коры (СТБ), которая 
была практически опробована для выбора безопасных участков захоронения ВАО на 
территории Нижнеканского массива. Степень опасности вероятности разрушения 
оценивается с использованием трех энергетических характеристик распределения полей 
напряжений: потенциальной энергии деформации, модуля градиента деформации и 
потенциальной энергии формоизменения геологической среды и возможного изменения 
гидрогеологического режима подземных вод в результате тектонической деструкции 
массива. В сочетании со структурно-тектонической моделью Нижнеканского массива и 
палеотектонической реконструкцией геодинамического процесса получены новые 
результаты, имеющие практическое значение для постановки исследований при выборе 
места строительства подземной исследовательской лаборатории и постановки GPS-
наблюдений на геодинамическом полигоне. 

Для описания напряженно-деформированного состояния (НДС) в исследуемом 
тонком слое гетерогенного массива при действии на границе сжимающих нагрузок, не 
изменяющихся по толщине слоя, использована упругая модель обобщенного плоского 
напряженного состояния. Расчет НДС производился методом конечных элементов в 
форме перемещений на основе четырехугольных билинейных изопараметрических 
конечных элементов. Исходя из физико-механических и статистических положений, была 
сформирована инженерная методика решения задачи о выборе надежных участков для 
подземной изоляции ВАО. 

Первичная сортировка участков массива. Прежде всего, на основе четвертой 
теории прочности (теории удельной потенциальной энергии формоизменения) выделим 
«безопасные» и «опасные» участки массива, напряжения в которых условимся называть 
соответственно малыми и большими напряжениями. 

Условие обеспечения прочности имеет вид: 

2 2 2 2 2 23( )x y z x y x z y z xy xz yz i                     ,                 (1) 

где  ࢏ – интенсивность напряжений;  x , y , z , xy , xz , yz  – компоненты 

тензора напряжений. 

Если пренебречь касательными напряжениями xz  и yz , ввиду их малых значений, 

то выражение (1) примет следующий вид:  
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2 2 2 23x y z x y x z y z xy i                 . 

 Объединение СТБ даст две совокупности блоков всего массива: 

ሺ૚ሻ ൌ ڂ ࢐
ሺ૚ሻ ֜ ሺ૛ሻ ൌࡸ

࢐ୀ૚  െ ሺ૚ሻ,                                       (2) 

где L – число литологических типов пород;  , ሺ૚ሻ, ሺ૛ሻ – соответственно 

множество всех блоков, «безопасных» и «опасных» блоков массива.  

 Наискорейшее убывание потенциальной энергии деформации. Наискорейшее 
убывание потенциальной энергии деформации происходит по направлению, 
совпадающему с направлением вектора, противоположного градиенту потенциальной 
энергии, и определяется следующим образом:   

ሾ߲ܷ ⁄ ߲ሬԦሿ௠௔௫ ൌ ,ݔሺܷ ݀ܽݎ݃|  ሻ|,                                                 (3)ݕ
где ሾ߲ܷ ⁄ ߲ሬԦሿ௠௔௫ – величина наибольшего убывания потенциальной энергии U по 

направлению вектора ሬԦ, противоположного градиенту энергии; |݃݀ܽݎ ܷሺݔ,  ሻ| – величинаݕ

модуля градиента энергии. 

 Градиент потенциальной энергии запишется в виде: 

,ݔሺܷ ݀ܽݎ݃ ሻݕ ൌ డ௎

డ௫
ሺݔ, ሻଓԦݕ ൅ డ௎

డ௬
ሺݔ,  ሻଔԦ,                                           (4)ݕ

где  
డ௎

డ௫
, 

డ௎

డ௬
 – проекции градиента энергии на оси координат с единичными ортами  

ଓԦ,  ଔሬሬԦ.  

 Формулы для потенциальной энергии и составляющих энергии, связанных с 
изменением формы и объема, имеют вид: 

ܷ ൌ ܷௗ௘௩ ൅ ܷௗ௜௟,     ܷௗ௘௩ ൌ ଵା
ଷா

௜ߪ
ଶ,     ܷௗ௜௟ ൌ ଵିଶ

଺ா
ሺߪ௫ ൅  ௬ሻଶ ,                 (5)ߪ

где ܷௗ௘௩, ܷௗ௜௟  – девиаторная и шаровая составляющие энергии,  – коэффициент 

Пуассона. 

Векторы концентрации энергии структурно-тектонического блока. Для 
наглядной оценки концентрации напряжений были введены векторы концентрации 
энергии СТБ – с вершинами в центрах КЭ и направлениями, противоположными 
градиенту потенциальной энергии (с механической точки зрения это направления 
наискорейшего убывания потенциальной энергии деформации). Длины этих векторов 
положим равными значениям (вводимых ниже) энергетических концентрационных 
характеристик НДС.  

Учитывая физико-механическую мотивацию, связанную с явлением разрушения, 
параметры векторов концентрации энергии  интерпретируются следующим образом: 

1. вершины – очаги зарождения нарушений сплошности; 
2. углы наклона к оси абсцисс – определяют направления возможного развития 

разрушения; 

3. длины – характеристики склонности к разрушению , , ,  – значения 
энергетических концентрационных параметров. 
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Энергетические концентрационные характеристики напряженно-
деформированного состояния.  Для анализа НДС моделей были предложены следующие 
концентрационные характеристики. 

1. Концентрация потенциальной энергии формоизменения, определяемая как 
отношение локального значения энергии формоизменения в структурном блоке к 
ее вычисленному среднему значению: 

ן ሺݔ, ሻݕ ൌ ௎೏೐ೡ

ۄ௎೏೐ೡۃ
ሺೖሻ,                                                                  (6) 

где ܷௗ௘௩ – девиаторная компонента энергии; ܷۃௗ௘௩ۄ
ሺೖሻ

  – среднее 

арифметическое этих компонент энергии по множеству блоков ሺ࢑ሻ (k=1, 2). 
2. Концентрация потенциальной энергии деформации – как отношение локального ее 

значения к среднему: 

,ݔሺߚ ሻݕ ൌ ௎

௎ۃ ۄ
ሺೖሻ,                                                                      (7) 

где U – потенциальная энергия в центре СТБ; ܷۃ ۄ
ሺೖሻ

 – среднее 

арифметическое значений энергии в центрах структурных блоков ሺ࢑ሻ (k = 1, 

2). В случае гомогенной модели имеем:  hom = 1. 
3. Концентрация наибольшего убывания энергии, определяемая как отношение 

локальной величины модуля градиента к вычисленному ее среднему значению:  

,ݔሺߛ ሻݕ ൌ
|௚௥௔ௗ ௎|

ۄ|௚௥௔ௗ ௎|ۃ
ሺೖሻ,                                                               (8) 

где |݃݀ܽݎ ܷ| – модуль градиента энергии; ۄ|ܷ ݀ܽݎ݃|ۃ
ሺೖሻ

– среднее 

арифметическое этих значений в центрах СТБ множества  ሺ࢑ሻ (k = 1, 2).  Для 

гомогенной модели эта концентрация отсутствует: hom = 0. 

4. Для того, чтобы учесть все составляющие концентрации энергии по вектору ܧሬԦ, 
введем параметр, который назовем концентрацией интенсивности энергии:     

,ݔሺߜ ሻݕ ൌ ଵ

√ଶ
ඥןଶ ൅ߚଶ൅ߛଶ   .                                                    (9) 

Здесь нормирующий числовой коэффициент отражает соответствие гомогенной 

модели:  hom = 1. 

Критерий степени опасности НДС. Оценка степени опасности НДС проводится на 
основе следующего энергетического концентрационного критерия: более опасным 
считается тот локальный уровень напряжений, которому соответствует большее значение 
введенного параметра энергетической концентрационной характеристики.  

В результате сравнения численных значений параметров энергетических 
концентраций в СТБ мы получаем цепочку неравенств: 

ߝ א ሼߝ௝ሽ௝ୀଵ
ோ : ଵߝ ൐ ଶߝ ൐ ڮ ൐ ோߝ

Последовательность нижних индексов в этих неравенствах (возрастание индекса 
соответствует убыванию степени опасности НДС) определяет множество значений 
уровней опасности: 
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൛ ௝߱ሺߝሻൟ ൌ ሼ1, 2, … , ܴሽ.

 
Здесь самому опасному уровню отвечает значение равное 1; значение 2 

соответствует уровню опасности НДС, менее опасному, чем уровень 1 и более опасному, 
чем последующие уровни, и т.д. 

Диапазон уровней опасности НДС (число слабых звеньев). Для определения 
числа уровней опасности НДС (числа учитываемых слабых звеньев), которым следует 
ограничиться при дифференциации СТБ, мы использовали условие локального 

превышения соответствующей компоненты энергетического вектора ЕሬሬԦ вычисленного её 
среднего значения (равного среднему арифметическому) в СТБ, принадлежащих 

введенным выше множествамሺ௞ሻ(k = 1, 2): 

Е௜ሺݔ, ሻݕ ൐ ۄ௜ܧۃ
ሺೖሻ

.                                                     (10) 
Это неравенство эквивалентно следующему условию в концентрациях: 

ሺݔ, ሻݕ ൐ 1. 
Исходя из последнего неравенства и вычислялось число уровней опасности R (число 

слабых звеньев). Очевидно, что такое ограничение в анализе учитываемых степеней 
опасности НДС соответствует физико-механическим представлениям о разрушении 
(гипотезе слабого звена).  

Анализ результатов расчета. Энергетические оценки концентрации напряжений 
дополняют картину напряженного состояния, позволяя в итоге решить практическую 
задачу о выборе надежных (в смысле прочности и склонности к разрушению) участков 
массива для захоронения ВАО. 

Пример моделирования в форме векторных эпюр отражены на Рис. 5.1 для больших 

напряжений ߪ௜ ൐ ሾߪሿ и на Рис. 5.2 для малых напряжений  ߪ௜ ൑ ሾߪሿ.  

Анализ характеристик концентрации напряжений для случая больших напряжений 

௜ߪ ൐ ሾߪሿ (Рис. 5.1) показывает, что опасность разрушения может быть связана с одним из 
двух типов локализации энергии: 

1. на изолированных – «точечных» участках; 
2. на точечных участках, достаточно плотно прилегающих друг к другу (типа 

«облака» очагов разрушения). 

Первый случай характеризует возможность «точечного» разрушения и может 
привести только к локальному разрушению, которое обычно не представляется опасным.  

Таким образом, вид эпюры энергетических векторов наглядно характеризует 
склонность к разрушению, которая определяется гетерогенной структурой массива. 
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Рисунок 5.1. Концентрация интенсивности энергии , i>[]. Крупный 

пунктир – контуры участков захоронения ВАО, мелкий пунктир – 
тектонические разломы, учтенные при моделировании, сплошная 

линия – контур Нижнеканского гранитоидного массива. 

 

Рисунок 5.2. Концентрация интенсивности энергии , i[]. 
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Кроме указанных характеристик модели разрушения (очага, направления развития 
нарушения сплошности и числовой оценки возможности реализации такого развития) 
самостоятельное значение, как уже отмечалось, имеет величина плотности расположения 
очагов разрушения, которые могут быть причиной «мелкофокусных» разрушений. 

Поскольку осреднения при вычислении концентрационных характеристик 
производились отдельно для случаев больших и малых напряжений, то полученные числа 
учитываемых слабых звеньев  и нормировка длин векторов концентрации энергии 
оказались различными для этих случаев. Отмеченное различие следует учитывать при 
анализе степени опасности НДС на основании сравнения длин энергетических векторов. В 

случае больших напряжений ߪ௜ ൐ ሾߪሿ, согласно теории удельной потенциальной энергии 
формоизменения, может возникнуть опасность разрушения. Для случая малых 

напряжений ߪ௜ ൑ ሾߪሿ разрушение, как уже отмечалось, может быть реализовано лишь при 

условиях действия дополнительных энергетических воздействий. 

5.2. Разработка методики геодинамического районирования 
территорий 

В основе известной концепции геодинамического районирования лежит метод, 
разработанный в конце 70-х годов ХХ века во ВНИМИ (И. М. Петухов, И. М. Батугина и 
др.) для предупреждения горных ударов на подземных рудниках. Его главная идея 
заключается в изучении величин тектонических напряжений в иерархически подчиненной 
системе структурно-тектонических блоков территории. Позднее метод геодинамического 
районирования стал применяться не только для прогнозирования горных ударов, но и при 
проектировании газо- и нефтепроводов, гидростанций и других объектов. Точность 
моделирования НДС, являющегося основой метода, зависит от близости задаваемых 
граничных условий моделей той геодинамической обстановке, которая существует в 
реальном массиве горных пород. Их обоснование является сложной задачей, поэтому 
часто применяются приближенные методы моделирования, позволяющие получать 
решения за счет упрощения различных характеристик среды: структурной нарушенности, 
направления действия главных напряжений и других параметров, площадное 
распределение которых и изменение во времени носит вероятностный характер. 

В этой связи нами развивается новый подход к геодинамическому районированию, 
позволяющий интегрировать в традиционную методологию: а) результаты 
инструментальных наблюдений за смещениями и деформациями земной поверхности на 
основе глобальных спутниковых навигационных систем GPS/ГЛОНАСС; 
б) энергетический подход к ранжированию вероятности деструкции структурных 
тектонических блоков (изложен выше). Этот метод условно назван «кинематический 
метод геодинамического районирования». Его основа – описание движения 
идеализированных тел без выявления причин их движения, с последующим переходом к 
деформациям и напряжениям. В нашем случае такими телами являются структурно-
тектонические блоки, а следствием их движений – образование полей напряжений на 
границах этих блоков и внутри них. При этом задаются не абсолютные величины 
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напряжений, которые трудно измерить из-за крайней неоднородности геологической 
среды и масштабного пространственно-временного эффекта, а инструментально 
установленные скорости движений блоков, которые мы можем определить с точностью до 
2–3 мм/год. 

Новизна подхода заключается в следующем: 

1. В алгоритм моделирования НДС вводится вероятностный фактор, отражающий 
неоднозначность задания граничных условий в площадном аспекте (физико-механических 
свойств, анизотропии и блочности массива, направления действия главных напряжений, 
параметров, характеризующих структурную нарушенность среды).  

2. Учет того, что геологическая среда эволюционирует во времени (происходят 
подвижки блоков, активизируются разломы, изменяется гидрогеологический режим 
подземных вод и т. д.). При этом происходит изменение первоначального поля 
напряжений (на отдельных участках весьма сильное). Учет этого «временного» фактора 
практически не ведется. Возникают два типа задач: 

а) Прогноз устойчивости геологической среды на длительные интервалы времени в 
тысячи и десятки тысяч лет, например, при выборе мест подземной изоляции 
высокоактивных радиоактивных отходов (ВАО), когда требуется обеспечить сохранность 
естественных изоляционных на весь период радиобиологической опасности ВАО (до 
100 тыс. лет); 

б) Прогноз устойчивости породных массивов на короткие периоды, не 
превышающие время отработки одного месторождения, составляющие в среднем 
интервал 30–50 лет. 

3. И, наконец, третий аспект заключается в том, что на начальной стадии 
проектирования из-за неполноты исходных данных мы не можем дать ответа на вопрос – 
разрушится или нет структурный блок, а отвечаем на другой вопрос – во сколько раз 
степень опасности разрушения для одних геодинамических блоков больше, чем для 
других.  

Общая схема кинематического метода геодинамического районирования приведена 
на Рис. 5.3.  

Новый подход к прогнозу опасности тектонической деструкции блочного 
гетерогенного массива будет реализован при постановке GPS-наблюдений на 
геодинамическом полигоне (участок «Енисейский», Нижнеканский массив) в 2012 году. 

За прошедший период создана детальная база данных о Нижнеканском 
гранитоидном массиве, разработаны теоретические основы и алгоритм моделирования 
динамики изменения напряженно-деформированного состояния гетерогенно-блочной 
геологической среды, находящейся в нестационарном поле тектонических напряжений, 
подробно описана в вышедшей в 2011 году монографии:  Андерсон Е. Б., Белов С. В., 
Камнев Е. Н., Колесников И. Ю., Лобанов Н. Ф., Морозов В. Н., Татаринов В. Н. 
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Подземная изоляция радиоактивных отходов (научн. редакция проф. В. Н. Морозова)  
М.: Издательство «Горная книга»,  2011. 592 с.: ил. 

 

Рисунок 5.3. Блок-схема кинематического метода геодинамического 
районирования территории. 

В 2011 г. в лаборатории был разработан новый алгоритм и на его основе написана 
программа расчета фильтрации жидкости под действием тектонических напряжений в 
гетерогенной блочной геологической среде. Алгоритм основан на использовании закона 
Дарси о фильтрации жидкости и газа в пористых средах, который показывает зависимость 
скорости фильтрации флюида от градиента напора. Таким образом, используя более 
ранний алгоритм для расчета напряженно-деформированного состояния в массиве горных 
пород «GEODYN 1.0» и закон Дарси, можно рассчитать скорость и основные направления 
фильтрации жидкости в гетерогенной геологической среде. Алгоритм использован для 
расчета процессов фильтрации в районе архипелага Новой Земли. 

Получен номер госрегистрации № 2011614290 на «Программу для расчета 
напряженно-деформированного состояния в массиве горных пород на основе 
гетерогенного конечно-элементного моделирования» «GEODYN 1.0».  

В 2011 г. велись работы в рамках договора с Росатомом «Разработка базы данных 
геофизических характеристик по анализу и оценке природных опасностей и рисков в 
регионах строительства АЭС, размещения предприятий по переработке ОЯТ и пунктов 
хранения и переработки РАО». Цель работы – разработка методики создания баз геолого-
геофизических данных, необходимых для оценки природных опасностей и рисков в 
регионах строительства АЭС, размещения предприятий по переработке ОЯТ и пунктов 
хранения и переработки РАО. Была разработана классификация объектов ядерного 
топливного цикла, позволяющая распространять на близкие по признакам объекты ЯТЦ 
существующие и вновь разработанные методические подходы для создания 
информационных бах данных о геологической среде. 
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Выполнен анализ потенциальной опасности объектов ЯТЦ для окружающей среды и 
населения и системы действий по предотвращению опасного воздействия геологической 
среды на объекты ЯТЦ, а также современных представлений об устойчивости 
геологической среды и режимах ее существования. 

Разработана методика формализованной вероятностно-детерминированной оценки 
опасностей и рисков в районах строительства АЭС, размещения предприятий по 
переработке ОЯТ и пунктов хранения и переработки РАО по картографическому 
материалу на региональном уровне.  

В 2011 г. выпущена одна монография, один учебник, одно учебно-практическое 
пособие, две статьи в рецензируемом журнале, сделано три доклада на международных 
конференциях. 
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6. Лаборатория математического анализа  
геомагнитных данных 

(зав. лабораторией к.ф.-м.н. А. А. Соловьёв) 

Нечеткая мера геомагнитной активности и мониторинг 

магнитных бурь 

Геомагнитное поле подвержено колебаниям различного временного масштаба. С 
целью описания магнитной активности в планетарном масштабе был разработан ряд 
геомагнитных индексов: 24-часовой C-индекс, 3-часовой Kp-индекс, часовые индексы Dst, 
AE и другие. Отметим, что основной идеей введения этих индексов было дать 
равномасштабную оценку относительной силы возмущений на разных обсерваториях. 
Однако более детальное изучение морфологии геомагнитных возмущений и их 
источников показало, что разные индексы геомагнитной активности, используемые в 
наше время, отражают активность геомагнитного поля не на всей поверхности Земли, а на 
ее отдельных участках. 

Для изучения динамики геомагнитных возмущений во время бури недостаточно 
использовать лишь некоторые стандартные геомагнитные индексы (напр., Cp, AE, Dst и 
др.). В процессе изучения солнечно-земных явлений появилась необходимость 
одновременного определения силы геомагнитных возмущений, зарегистрированных на 
как можно большем количестве обсерваторий. На сегодняшний день наиболее крупной 
мировой сетью наблюдений за магнитным полем Земли является ИНТЕРМАГНЕТ. Такая 
необходимость требует введения новых параметров, независимых от геомагнитных широт 
и долгот.  

Осуществление такого рода анализа экспертом вручную крайне трудоемко в силу 
огромного объема данных. Для решения этой задачи был предложен новый подход в 
геоинформатике на базе методов нечеткой логики. В частности, мы используем алгоритм 
FCARS (Fuzzy Comparison Algorithm for Recognition of Signals), построенный на базе 
дискретного математического анализа (ДМА). 

Алгоритм FCARS позволяет ввести меру геомагнитной активности (t), которая 

оценивает геомагнитную активность в каждый момент времени на индивидуальной 
магнитограмме. Геомагнитная активность оценивается в шкале [–1,1], где значение –1 
соответствует спокойному состоянию, а значение 1 соответствует аномальному 
состоянию.  

Работа меры (t) сравнивалась с классическими индексами геомагнитной 

активности. В частности, был проведен сравнительный анализ (t) и трехчасового индекса 

K на возмущенном фрагменте магнитной записи за январь 2005 г. В результате при 
сравнении работы двух методов между ними было получено высокое значение 
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коэффициента корреляции 0,9061 (Рис. 6.1). При этом из Рис. 6.1 видно, что мера (t) 

гораздо тоньше реагирует на магнитные возмущения. Необходимо отметить, что для 

более корректного сравнения мера (t), как и индекс K, рассчитывалась для трехчасовых 

промежутков времени. В общем случае мера (t) способна работать на минимальном 

промежутке времени, соответствующем временному шагу регистрации исходных данных 
(напр., 1 минута в случае данных ИНТЕРМАГНЕТ). 

 

Рисунок 6.1. Сравнение рассчитанной меры (t) и K-индекса для возмущенной 

магнитной записи компоненты X за январь 2005 г., полученной на 
обсерватории Chambon la Foret (CLF). Коэффициент корреляции между двумя 

получившимися записями составил 0,9061. 

 

Применяя меру (t) ко всей совокупности магнитограмм, полученных всей сетью 

обсерваторий (напр., ИНТЕРМАГНЕТ), мы можем иметь мгновенную картину 
распределения бури на поверхности Земли в каждый момент времени. В случае данных 
ИНТЕРМАГНЕТ эта картина меняется во времени с шагом 1 мин. Для визуализации 

работы меры (t) мы используем ГИС-технологию. Таким образом, предлагаемый метод 

мониторинга геомагнитной активности представляет собой новый способ изучения 
динамики распространения геомагнитных возмущений. При этом он позволяет 
осуществлять такой мониторинг в режиме реального времени. 

Работа метода была опробована на двух сильных геомагнитных бурях, наблюдаемых 
во время 23-го солнечного цикла. В первом случае рассматривалась сложная буря 8–11 
ноября 2004 г., состоящая из двух частей. Во втором случае рассматривалась 
изолированная буря 15 мая 2005 г. Перед применением разработанного метода выбранные 
бури были детально изучены. Исходным материалом служили данные сети 
ИНТЕРМАГНЕТ, значения индекса Dxt (исправленная версия Dst), параметры солнечного 
ветра и межпланетного магнитного поля и данные по солнечным событиям. Рис.  6.2 
иллюстрирует работу метода при мониторинге первой бури в разные моменты времени. 
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Рисунок 6.2. Глобальный мониторинг первой бури в режиме реального времени на 
базе данных ИНТЕРМАГНЕТ (компонента H). Два скриншота соответствуют 

работе метода в два разных моментa времени UT: 8/11/2004 04:27 (а) и 
9/11/2004 06:09 (б). 

 

Метод позволяет визуализировать на карте мира распределение параметра 

аномальности (t) по всей сети обсерваторий ИНТЕРМАГНЕТ в режиме анимации 

(Рис. 6.2). Снизу справа расположена динамическая гистограмма, в каждый момент 
времени отражающая распределение количества обсерваторий ИНТЕРМАГНЕТ в 

соответствии с различными значениями (t) от –1 (нет аномалии) до 1 (сильная аномалия). 

Снизу слева приведен динамический график компоненты Bz межпланетного магнитного 
поля, который соответствующим образом развивается во времени. Прослеживается четкая 
согласованность между гистограммой наблюдаемой аномальности и поведением Bz. 

Результат показал, что глобальные, региональные и локальные характеристики 
отдельных геомагнитных бурь имеют общие и индивидуальные особенности в 
зависимости от внешних стимулирующих условий в гелиосфере и на Солнце. На базе 
проведенного анализа динамического распределения геомагнитных возмущений во время 
геомагнитных бурь было показано, что кольцевой ток не всегда является главным 
содействующим элементом в отношении экваториальных геомагнитных возмущений во 
время развития основной фазы сильных геомагнитных бурь. Это привело к выводу, что 
предлагаемый подход дает более объективную и оперативную оценку геомагнитной 
активности, чем ряд классических индексов. 

ДМА-кластеризация 

Созданный в лаборатории подход к анализу дискретных данных, называемый 
дискретным математическим анализом (ДМА), получил дальнейшее развитие в алгоритме 
Discrete Perfect Sets (DPS), выделяющем плотные подмножества в конечных множествах 
точек. Для решения этой задачи предложена формальная конструкция плотности 
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для дискретного случая. Алгоритм может выделять подмножества различной плотности 
в зависимости от выбранного уровня плотности a, принимающего значения от 0 до 1. 
Результаты работы алгоритма для множества точек на плоскости при разных значениях 
параметра a приведены на Рис. 6.3. Алгоритм был доложен на XV Всероссийской 
конференции «Математические методы распознавания образов 2011». В качестве одного 
из практических применений планируется использование алгоритма DPS при оцифровке 
магнитограмм. 

 

Рисунок 6.3. Работа алгоритма DPS при разных значениях свободных 
параметров. 

 

ДМА-тренды 

Дальнейшее развитие получил подход к морфологическому анализу записей, 
основанный на трендах. Он представляется перспективным, и в рамках этого подхода на 
базе ДМА построены новые производные для временных рядов, в общем случае заданных 
на нерегулярной сетке. Важно, что области знакопостоянства на ДМА-производных тесно 
связаны со стохастическими трендами на исходных рядах (Рис. 6.4, Рис. 6.5). 
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Рисунок 6.4. Стохастические тренды на основе ДМА-производных для разных 
функций, заданных на регулярной сетке. 

 

Рисунок 6.5. Стохастические тренды на основе ДМА-производных для разных 
функций, заданных на нерегулярной сетке. 

Апробация алгоритма SP на данных за период солнечной 

активности 

В 2011 году продолжились работы по изучению поведения алгоритма SP на 
минутных магнитограммах сети ИНТЕРМАГНЕТ. Применение алгоритма, полученного в 
процессе обучения на данных, соответствующих годам спокойной геомагнитной 
обстановки, к анализу магнитограмм, относящихся к годам повышенной солнечной 
активности, показало чуть менее успешные результаты в сравнении с экзаменом, 
проведенным на уровне фрагмента на данных 2007 г. Вероятности ошибок первого рода 
для выборок 2003 и 2005 гг. составили 0,0% и 0,2% соответственно. Вероятность  ошибки 
второго рода составила 15,4% на данных 2003 г. и 14,6% на данных 2005 г. Однако 
полученные результаты для 2003 и 2005 гг. сравнимы с результатами внешнего экзамена 
на данных 2008 г., проведенного на глобальном уровне. Было установлено, что 
эффективность распознавания искусственных выбросов выше на интервалах относительно 
спокойного, невозмущенного поля, а также в случае относительно высокой амплитуды 
выбросов по сравнению со средним уровнем поля в их окрестности. Несмотря на 
достаточно большие величины ошибок второго рода и ненулевые ошибки первого рода на 
данных 2005 г., в работе алгоритма не выявлено серьезных сбоев, что свидетельствует об 
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устойчивости его работы. Изучение работы SP на магнитограммах 2003 и 2005 гг. также 
помогло выявить характерные природные возмущения, распознаваемые алгоритмом как 
ложные выбросы, что важно для дальнейших исследований, направленных на 
усовершенствование алгоритма.  

Изучение геомагнитных пульсаций 

На базе секундных данных французской сети геомагнитных обсерваторий BCMT 
был проведен глобальный анализ магнитной бури 3–9 апреля 2010 г., первой 
геомагнитной бури после последнего минимума солнечной активности. В результате 
анализа был впервые выявлен ряд закономерностей, поскольку регистрация секундных 
данных о магнитном поле Земли сразу на нескольких обсерваториях началась 
относительно недавно, с 2009 года. Предметом изучения являлись секундные данные, 
полученные всеми низкоширотными обсерваториями сети BCMT, расположенными в 

диапазоне 30 градусов от геомагнитного экватора (IPM, PPT, MBO, AAE, PHU, LZH). 

Было обнаружено, что внезапному началу магнитной бури соответствует всплеск 
короткопериодных геомагнитных пульсаций типа Pc3 с частотой порядка 20–50 мГц на 
магнитограммах со всех рассматриваемых обсерваторий (Рис. 6.6). Этот всплеск также 
соответствует резкому изменению параметров солнечного ветра, таких как скорость, 
плотность протонов и давление потока. 

 

Рисунок 6.6. Пульсации типа Pc3 на данных низкоширотных 
обсерваторий BCMT. 
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Также было изучено поведение геомагнитных пульсаций типа Pc5 с частотой 
порядка 3,5–4,5 мГц во время магнитных бурь. Были построены две базы данных: одна 
состоит из всех магнитных бурь со значением индекса Dst меньшим – 50, наблюдавшихся 
с 1996 по 2006 годы, а вторая представляет месячные магнитограммы, полученные всеми 
низкоширотными обсерваториями ИНТЕРМАГНЕТ за тот же интервал времени. 
Минутные данные магнитных наблюдений были отфильтрованы в диапазоне частот 
пульсаций типа Pc5. Это позволило изучать поведение геомагнитных пульсаций во время 
магнитных бурь. Были отобраны пять магнитных бурь (Таб.  6.1, ВН = время внезапного 
начала бури) для их комплексного изучения на базе записей пульсаций типа Pc5 с восьми 
обсерваторий (BOU, BOX, CLF, HER, MMB, ASP, HON и KAK) и записей параметров 
солнечного ветра (скорость, плотность протонов, давление потока).  

 

Таблица 6.1. Пять изучаемых магнитных бурь 

Магнитные бури DST ВН 

1998 4–5 мая –136 2 мая 

1998 27 августа –132 26 августа 

1998 25 сентября –165 24 сентября 

2003 29–31 октября –193 29 октября 

2003 20–21 ноября –216 20 ноября 

 

В результате анализа был сделан вывод, что в ряде случаев геомагнитные пульсации 
типа Pc5 могут быть использованы для более адекватного мониторинга магнитных бурь, 
чем, например, Dst-индекс. В частности, для всех геомагнитных бурь из Таб. 6.1 их 
внезапные начала, являющиеся предвестниками самих бурь, более явно проявляются 
на записях пульсаций типа Pc5, чем на магнитограммах. Другими словами, в случае пяти 
отобранных бурь наблюдается однозначная корреляция между моментами внезапного 
начала бури и резким увеличением амплитуды геомагнитных пульсаций типа Pc5. Такие 
резкие всплески амплитуды сопровождаются предшествующими спокойными 
фрагментами на записях пульсаций типа Pc5 (Рис. 6.7). 
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Рисунок 6.7. Всплески пульсаций типа Pc5, наблюдаемые  
на множестве обсерваторий. 

 

Проведенный анализ показал, что геомагнитные пульсации типов Pc3 и Pc5 
позволяют уточнять временные границы магнитных бурь, по крайней мере, времена 
начала магнитных бурь. 

Для облегчения проводимого анализа было разработано программное обеспечение 
для интерактивного анализа исследуемых данных. Оно включает в себя следующие 
функции:  

 множественный выбор данных с использованием картографического 
приложения с нанесенными на карту обсерваториями в геомагнитной системе 
координат (Рис. 6.8);  

 фильтрация выбранных данных в указанном пользователем диапазоне частот;  

 множественное построение графиков по различным данным (магнитограммы, 
отфильтрованные записи Pc3/Pc5, геомагнитные индексы, параметры 
солнечного ветра) за указанный пользователем временной интервал. 
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Рисунок 6.8. Интерактивное картографическое приложение. 

Распознавание магнитограмм на отсканированных 

изображениях 

Были получены предварительные результаты по полуавтоматизированной 
оцифровке изображений (Рис. 6.9) и последующей обработке получившихся 
магнитограмм. Работа по получению очищенных магнитограмм делится на несколько 
этапов: 1) первичная очистка изображений (Рис. 6.10); 2) распознавание элементарных 
фрагментов магнитограмм (Рис. 6.11); 3) построение магнитограмм из фрагментов с 
заполнением возможных пропусков (Рис. 6.12); 4) очистка полученных магнитограмм от 
техногенных сбоев. В основе очистки изображения лежат методы нечёткой логики и 
нечёткой математики.  

 

 

Рисунок 6.9. Исходное изображение. 
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(а)       (б) 

Рисунок 6.10. Первичная очистка изображений: автоматическая очистка (а), 
очистка вручную (б). 

 

 

Рисунок 6.11. Распознанные элементарные фрагменты. 

 

 

Рисунок 6.12. Сглаженная магнитограмма. 

В частности, при очистке изображений используются так называемые нечёткие 
сравнения. После проведения распознавания элементарных фрагментов и последующей 
реконструкции (их объединения) мы получаем предварительные (preliminary) записи. 
Далее встаёт задача очистки полученных записей. Для этого в ГЦ РАН реализованы два 
алгоритма: SP и SPs. Они базируются на нечёткой логике и позволяют выделить все 
спайки различной природы. 
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Обработка данных о цунами DART-2 и магнитных данных  

на базе СВАН-методов  

1. Предложена математическая технология спектрально-временного анализа для 
распознавания аномальных участков во временных рядах  геофизических 
данных. 

2. Разработаны математические модели Рэлеевских и цунами волновых 
возмущений в сигналах датчиков гидростатического давления (ДГД) донных 
сейсмических станций (ДСС) типа DART-2. 

3. Разработан алгоритм нелинейной  фильтрации сигналов системы принятия 
решений для задачи распознавания  аномальных участков во временных рядах 
геофизических данных. 

4. Разработаны алгоритмы, основанные на спектрально-временном анализе и 
методах принятия решений для распознавания Рэлеевских и цунами волновых 
возмущений во временных рядах сигналов ДГД от ДСС типа DART-2. 

5. Реализована возможность применения спектрально-временного анализа для 
распознавания участков с магнитными бурями во временных рядах сигналов 
магнитометров. 

6. Разработан алгоритм сплайновой фильтрации  низкочастотных приливно-
отливных колебаний в сигналах ДГД от ДСС типа DART-2. 

Математический анализ палеомагнитных данных для оценки 

вековых вариаций 

Был разработан алгоритм генерации эргодических реализаций многомерного 
гауссовского случайного процесса с заданными корреляционными характеристиками. 
Вместе с алгоритмом генерации значений градиентного поля функции с заданными 
спектральными характеристиками на двумерной сфере это определило алгоритм 
генерации реализаций в динамической модели вековых вариаций магнитного поля Земли 
в рамках подхода Констабль и Паркера. 

Соответствующий программный алгоритм был реализован в виде кода на языке 
MATLAB, что позволяет генерировать синтетические реализации процесса, статистически 
соответствующие набору параметров модели Констабль и Паркера. Программа размещена 
для свободного скачивания на сайте ИФЗ РАН. 

Моделирование записи в осадочных породах проводилось путем непосредственного 
осреднения с учетом скоростей осадконакопления по модельным реализациям вековых 
вариаций (синтетическим данным). 

Накоплены статистические оценки для эффектов усреднения магнитного поля в 
осадочных породах,  соответствующее теоретическое описание находится в стадии 
исследования. Предполагается, что можно будет вывести аналитически все 
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количественные оценки для характеристик усредненного сигнала на основе значений 
скорости осадконакопления и параметров многомерного случайного гауссовского 
процесса. 

Продолжалась рутинная обработка ранее собранных полевых данных по осадкам с 
целью более детального оценивания возможной точности определения наклонений и 
склонений. Достаточное для статистики число образцов было отобрано для анализа 
вариаций древних (более миллиарда лет) пород. 

С помощью постоянно пополняющейся интернет-базы данных MAGIC были 
найдены временные ряды направлений, достаточно представительные для статистики 
направлений магнитного поля в эпоху стабильной полярности Brunhes. Начата работа для 
сравнительного статистического анализа этих данных и синтетических данных, 
сгенерированных в рамках модели. 

В результате удалось количественно оценить погрешности метода VGP нахождения 
палеоширот. В синтетических данных, построенных по стационарной модели, 
наблюдались известные для реальных палеомагнитных данных эффекты, в частности те, 
которые до сих пор принято было связывать с проявлениями нестационарности 
магнитного геодинамо. Таким образом, в рамках динамической модели Констабль и 
Паркера удается воспроизвести больше реальных свойств магнитного поля Земли, чем это 
предполагалось до сих пор. 

Получены необходимые количественные оценки для известных эффектов 
осреднения магнитной записи в осадочных породах. 

Эффект занижения магнитного склонения в осадочных данных стало возможным 
рассматривать на фоне других влияний, в частности на фоне эффекта осреднения в 
палеомагнитных записях. Тем самым появилась возможность указывать 
соответствующую ожидаемую точность методов обработки реальных данных. 

Подготовлены достаточно представительные для статистики коллекции направлений 
древнего поля, что позволит получить для них оценку вековых вариаций в различные 
эпохи. 

Все результаты, полученные в рамках рассмотрения синтетических данных, 
являются новыми, поскольку до сих пор никто не рассматривал явных реализаций 
динамической (то есть описывающей поведение магнитного поля во времени с учетом 
пространственно-временных корреляций) модели Констабль и Паркера. 

Безусловно, наблюдение в рамках стационарной модели кратковременных, но 
значительных по величине магнитных экскурсов, которые до сих пор принято было 
связывать исключительно с проявлениями нестационарности, является новым и 
неожиданным для международного сообщества специалистов по геомагнетизму. Все это 
стало возможным с помощью новой и вполне оригинальной программы генерации 
модельных данных. 
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Конференции 

Сотрудники лаборатории были ответственны за разработку научной программы 
конференции «Искусственный интеллект в изучении магнитного поля Земли. Российский 
сегмент INTERMAGNET» (http://uglich2011.gcras.ru/), которая проходила 26–28 января 
2011 г. в г. Угличе (Россия). Конференция была организована ГЦ РАН. 

В рамках конференции прошла встреча между институтами РАН и НАН Украины, 
курирующими работу российских и украинских обсерваторий ИНТЕРМАГНЕТ, а также 
учреждениями, на базе которых планируется установка новых обсерваторий стандарта 
ИНТЕРМАГНЕТ, включая институты РАН и РОСГИДРОМЕТ. В результате этой встречи 
были предприняты важные шаги по объединению усилий в создании и развитии 
российско-украинского сегмента ИНТЕРМАГНЕТ: 

1. Заключено соглашение о совместной работе по проекту развертывания 
российско-украинского сегмента международной системы наблюдений за 
магнитным полем ИНТЕРМАГНЕТ; 

2. Принято решение о создании рабочей группы в рамках Национального 
геофизического комитета РФ по созданию российского сегмента 
ИНТЕРМАГНЕТ; 

3. Достигнуто соглашение о создании национального узла сбора и обработки 
геомагнитных данных по обслуживанию российско-украинского сегмента 
ИНТЕРМАГНЕТ на базе ГЦ РАН с перспективой приобретения статуса шестого 
GIN сети ИНТЕРМАГНЕТ; 

4. Инициировано развертывание экспериментально-тренировочной временной 
обсерватории стандарта ИНТЕРМАГНЕТ на базе магнитной станции «Москва» 
(ИЗМИРАН,  г. Троицк, Московская область); 

5. Мировыми специалистами в области геомагнетизма выработаны рекомендации 
по развертыванию новых обсерваторий стандарта ИНТЕРМАГНЕТ в РФ. 

Установка обсерватории стандарта ИНТЕРМАГНЕТ 

«Москва» в г. Троицке на территории ИЗМИРАН 

Летом 2011 г. один комплект оборудования был установлен в г. Троицк на 
территории ИЗМИРАН. Настроена передача данных в ГЦ  в режиме, близком к реальному 
времени.  

Несколько молодых сотрудников лаборатории прошли полный курс занятий по 
работе с геомагнитным оборудованием на этой обсерватории. Была проведена детальная 
геомагнитная площадная съёмка масштаба 10х10 м на территории обсерваторского 
комплекса ИЗМИРАН с целью изучения характера скалярного геомагнитного поля и его 
вертикального градиента на данной площади. Съемка проводилась при помощи 
протонного магнитометра и градиентометра. По ее результатам были построены 
соответствующие карты (Рис. 6.13). 
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Рисунок 6.13. Результаты магнитной съемки местности в окрестностях 
обсерватории «Москва»: карта изолиний аномальной составляющей полной 
напряженности магнитного поля (а); карта изолиний локального градиента 
полной напряженности магнитного поля (б); карта комплексного параметра 

суммы стандартизованных величин аномального магнитного поля и градиента 
магнитной индукции (в). 

Установка вариометра стандарта ИНТЕРМАГНЕТ 

«Ротковец»  

В декабре 2011 г. вариометр FGE стандарта ИНТЕРМАГНЕТ (Рис. 6.14) был 
установлен на территории геобиостационара «Ротковец» Института физиологии 
природных адаптаций УрО РАН на юге Архангельской области. Там же установлен 
дублирующий вариометр ИЗМИРАН. Организована регулярная передача (раз в 3 часа) 
всех регистрируемых характеристик магнитного поля в ГЦ РАН, где проводится 
сравнительный анализ данных, получаемых разными вариометрами. 
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Рисунок 6.14. Вариометр ГЦ РАН в главном здании геобиостационара 
«Ротковец». 

 

Текущее состояние Российского сегмента ИНТЕРМАГНЕТ 

 

Рисунок 6.15. Карта геомагнитных обсерваторий на территории России. 
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Разработка комплекса программ для Российского узла сбора 

магнитных данных 

В рамках работы над созданием в Геофизическом центре РАН узла сбора, обработки 
и хранения геомагнитных данных сети ИНТЕРМАГНЕТ разрабатывался ряд 
вспомогательных программ, необходимых в обсерваторских наблюдениях. В частности, 
была создана программа для автоматического вычисления абсолютных значений и 
значений базовой линии компонент магнитного поля по наблюдениям на теодолите с 
феррозондом. Абсолютные измерения – регулярная процедура, проводимая на 
геомагнитных обсерваториях. Расчёт абсолютных значений и базовой линии в программе 
позволяет уменьшить затраты времени, связанные с ручным расчётом, и избежать 
возможных ошибок. Программа была протестирована на реальных наблюдениях. Далее на 
языке Java была реализована веб-версия данной программы, позволяющая пользователю 
вводить значения в форму и затем отсылающая файл с результатами по указанному адресу 
электронной почты с сохранением копии результатов на сервере.  

Деятельность по программам РФФИ 

В рамках проекта РФФИ 11-05-05024-б «Развитие МТБ для проведения 
исследований по области знаний 05, в целях создания аналитического центра российского 
сегмента международной сети геомагнитных наблюдений наивысшего стандарта 
качества» закуплено оборудование для оснащения создаваемого лабораторией российско-
украинского узла сбора геомагнитных данных. Оборудование включает в себя: 

Серверы и рабочие станции Кол-во 

Сервер 2 

Рабочая станция 5 

ПО 

Обновление лицензии MatLab 2 

MatLab 3 

Wavelet Toolbox 2 

Image Processing Toolbox 2 

Mapping Toolbox 1 

Curve Fitting Toolbox 1 

Parallel Computing Toolbox 1 

WinStrtr 7 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGenuine 6 

WinPro 7 RUS Upgrd OLP NL Acdmc 7 

OfficeStd 2010 RUS OLP NL Acdmc 7 
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Стена с ЖК мониторами 

ЖК монитор 20.0" 14 

Крепеж для монитора 14 

Неттоп 14 

Флеш диск 14 

Коммутатор 16 портов 1 

Шкаф настенный 15U 1 

Полка для настенных шкафов 2 

Кабель DVI-D 3 м 10 

Кабель DVI-D 5 м 5 

Патч-корд 1,5 м 15 

Удаленный доступ к регистраторам данных 

Неттоп 3 

Флеш диск 8 Гб 3 

3G модем 5 

Нетбук для выездной работы 

Нетбук Asus Eee PC с экраном 12" 1 

Флеш диск 2 Гб 1 

 

Поданы следующие заявки на 2012 г.: 

1. 12-05-00583-а «Оценка геомагнитной активности в режиме реального времени 

методами дискретного математического анализа» на 2012–2014 гг.; 

2. 12-05-90428-Укр_а «Расширение российско-украинской сети наблюдений за 

геомагнитным полем и совершенствование межрегионального узла сбора 

данных» на 2012–2013 гг. 
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Государственный Университет им. Н.И. Лобачевского, 21–26 ноября 2011 г 

 . 

Список командировок, не считая конференций: 

 Изучение территории при Институте геофизики УрО РАН для развертывания 
обсерватории стандарта ИНТЕРМАГНЕТ в пос. «Арти», Свердловская область, 
10–11 февраля 2011 г. 

 Совместная научная работа с индийскими коллегами в Индийском 
метеорологическом департаменте, г. Дели (Индия), 17 февраля – 3 марта 2011 г. 

 Изучение территории при Институте физиологии природных адаптаций УрО РАН 
для развертывания обсерватории стандарта ИНТЕРМАГНЕТ в геобиостационаре 
«Ротковец», Архангельская область, 30 ноября–2 декабря 2011 г. 

 Установка вариометра FGE стандарта ИНТЕРМАГНЕТ на территории 
геобиостационара «Ротковец» при Институте физиологии природных адаптаций 
УрО РАН, Архангельская область, 18–22 декабря 2011 г. 

 Научная работа с французскими коллегами в Институте физики Земли в г. 
Париже (Франция), 3 апреля–14 мая 2011 г. 
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Участие / организация семинаров: 

В феврале и марте 2011 г. на семинарах лаборатории был прочитан лекционный 

курс «Геомагнитные пульсации и бури»: 

 Лекция 1, 7/2/2011 (Клейменова Н.Г., ИФЗ РАН). Обзор геомагнитных пульсаций. 
Регулярные пульсации 

 Лекция 2, 9/3/2011 (Клейменова Н.Г., ИФЗ РАН). Магнитосфера, иррегулярные 
пульсации и суббури 

 Лекция 3, 14/3/2011 (Клейменова Н.Г., ИФЗ РАН). Непрерывные пульсации Pc4-
Pc6 

 Лекция 4, 21/3/2011 (Харин Е.П., ГЦ РАН). Геомагнитные индексы 

Сотрудники лаборатории принимали участие в российско-украинском семинаре 
«Формирование глобального геоинформационного пространства для изучения процессов 
устойчивого развития» 15 декабря 2011 г., ГЦ РАН, Москва. 

Был организован специальный научный семинар лаборатории, на котором 
рассматривались следующие вопросы: 

1. новые предложения по усовершенствованию разрабатываемых алгоритмов; 

2. возможности применения созданных разработок в тех или иных геофизических 

приложениях; 

3. обзоры новых достижений геофизических исследований; 

4. обзоры новых теоретических исследований в области распознавания образов и 

обработки сигналов. 

В семинаре принимали участие также представители лабораторий геофизических 
данных и геоинформатики ГЦ РАН, а также представители других организаций 
Российской академии наук. 
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7. Лаборатория электронных публикаций 

(зав. лабораторией к.ф.-м.н. Э. О. Кедров) 

В 2011 году было издано 6 монографий, опубликовано 58 статей и 78 тезисов 
докладов на научных конференциях и симпозиумах.  

Продолжены работы по редакционно-технической подготовке и публикации 
онлайнового «Российского журнала наук о Земле» (РЖНЗ). За отчетный период была 
проведена большая работа, и онлайновый РЖНЗ был включен в список журналов, 
рекомендуемых ВАКом к публикации. В текущем году опубликованы два выпуска 12-го 
тома, ряд статей подготовлен с включением динамического контента, а также в формате, 
оптимизированном для электронных книг. 

Подготовлены и опубликованы 6 лекций ведущих российских и зарубежных ученых 
в серии IRS (Interactive scientific records) Российского журнала наук о Земле. Разработана 
альфа-версия flash-редактора QPeditor для подготовки IRS публикаций, включающих 
видео, слайды, динамические указатели и выделения, динамические субтитры, 
гиперлинки и др.  

Выполнена актуализация корневых документов п. 8.3 (response pages) системы 
CrossRef на сайте Российского журнала наук о Земле. Страницы сгенерированы с 
использованием специально разработанного для этой цели ПО и, наряду с абстрактом 
каждой статьи и ее метаданными, включают также раздел “Cited by” c перечнем статей, в 
которых цитируется  соответствующая статья Российского журнала наук о Земле. 

Начата работа по построению пользовательской системы подготовки рукописей, на 
сервере электронных публикаций установлено базовое программное обеспечение – 
система TeXLive и Active Perl. Обновлен авторский индекс РЖНЗ, обеспечивающий 
дружественный интерфейс с выходом на оба сайта через систему множественного 
разрешения CrossRef (технология “multiple resolution”) . 

Выполнен большой объем работ по редакционно-технической подготовке и 
публикации онлайнового мультимедийного журнала «Вестник ОНЗ РАН» Всего 
опубликовано 12 выпусков: 20 статей в разделе «Статьи», более 90 сообщений в разделах 
«Новости» и RSS, 15 интервью в разделе «Интервью», 6 онлайн-презентаций в разделе 
«Мультимедиа». Создан новый раздел – «Вокруг света». Опубликованы Труды 
Всероссийского ежегодного семинара по экспериментальной минералогии, петрологии и 
геохимии 2011 года (ЕСЭМПГ-2011), всего 197 статей, Труды международной 
конференции «Искусственный интеллект в изучении магнитного поля Земли. Российский 
сегмент INTERMAGNET» 2011 года. Регулярно обновляется содержание раздела 
«Международные конференции» и канал RSS, содержащий краткую информацию о 
публикуемых в «Вестнике ОНЗ РАН» материалах. 

Разработан ряд дополнительных программных инструментов для подготовки 
специальных типов информационных материалов для онлайнового журнала «Вестник 
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ОНЗ РАН» (генератор исходных материалов RSS, программа актуализации RSS канала, 
программа обновления «карусели», и др.)  

За отчетный период проведена работа по включению «Вестника ОНЗ РАН» в список 
журналов, одобренных ВАК. Для этого было получено свидетельство о регистрации 
средства массовой информации и произведена регистрация журнала в системе 
Информрегистр. 

Разработаны основы технологии и начата публикация нового типа научных 
публикаций – «научных публикаций онлайн». Данная технология основана на стандартах 
Adobe Flash и представляет собой видеопрезентацию, объединенную со слайдами, 
интерактивными картами и гигапиксельной графикой, разного рода переходами и 
указателями, что в совокупности обеспечивает полноценное представление научной 
информации конечному пользователю.  

 

 

Раздел журнала «Научные презентации онлайн». 
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8. Национальный геофизический комитет 

Национальный геофизический комитет Российской академии наук (НГК РАН) 
осуществляет представительство России в Международном геодезическом и 
геофизическом союзе (МГГС, IUGG) и его восьми ассоциациях. НГК координирует 
участие институтов РАН в различных международных проектах и программах, 
проводимых комиссиями и комитетами Союза. 

Комитет ведет свою деятельность под руководством Бюро Отделения наук о Земле 
РАН. Базовой организацией НГК является Геофизический центр РАН. Постановлением 
Бюро Отделения наук о Земле РАН (№ 13000/6-68 от 22 июня 2011 г.) был утвержден 
новый состав Бюро комитета и его аппарат на период 2011–2014 гг. Председателем НГК 
был утвержден академик Алексей Джерменович Гвишиани. 

При активной поддержке НГК, МГГС и Международной ассоциации геомагнетизма 
и аэрономии (IAGA) 26–28 января в г. Углич, Ярославская область, состоялась 
международная конференция «Искусственный интеллект в изучении магнитного поля 
Земли. Российский сегмент INTERMAGNET». Конференция собрала вместе ведущих 
мировых ученых и специалистов в области геомагнетизма и магнитных наблюдений из 
Венгрии, Германии, России, США, Украины, Франции, ЮАР. 

 

 

 

Участники конференции на заседании одной из научных секций. 



91 

 

 

Рабочее совещание, посвященное развитию сети магнитных обсерваторий на 
территории России. 

В 2011 г. были проведены заседания всех секций НГК РАН, на которых рассмотрены 
основные научные результаты, проекты и международные мероприятия МГГС, а также 
подведены итоги работы в 2007–2010 гг. На заседании секции сейсмологии и физики недр 
Земли обсуждались вопросы подготовки к проведению 33-ей Генеральной ассамблеи 
Европейской сейсмологической комиссии, которая состоится в Москве в августе 2012 г. 
18 мая в ГЦ РАН было проведено расширенное заседание Бюро НГК, посвященное 
подготовке к участию в XXV Генеральной ассамблее МГГС. 

 

 
 
 

С 28 июня по 7 июля 2011 г. в Мельбурне, Австралия, прошла XXV Генеральная 
ассамблея МГГС. Это ключевое мероприятие, проходящее раз в четыре года, собрало 
ведущих ученых со всего мира. В рамках Ассамблеи обсуждались новейшие достижения в 
области наук о Земле. Были организованы совместные симпозиумы по тематике 
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нескольких профильных ассоциаций Союза. Кроме того, был организован цикл лекций по 
наиболее интересным и важным для всего научного геофизического сообщества темам, 
подготовленный ведущими мировыми учеными и специалистами. В Ассамблее приняли 
участие 3392 делегата из 81-й страны мира. Россия была представлена учеными из 
учреждений РАН и различных научно-исследовательских институтов. Общая численность 
российской делегации составила 83 человека. 

 

 

Место проведения XXV Генеральной ассамблеи МГГС. Новый выставочный и 
конгресс-центр в Мельбурне. 

 

Делегаты из России принимали участие во всех заседаниях советов Союза и его 
восьми ассоциаций. В ходе заседаний проходили выборы в бюро, комитеты и комиссии 
Союза и ассоциаций. По итогам заседаний некоторые российские делегаты были избраны 
в рабочие и руководящие органы Союза. Среди прочих следует выделить: 

 А. Т. Исмаил-Заде (ИТПЗ РАН) переизбран генеральным секретарем МГГС; 

 Е. Г. Морозов (ИО РАН) избран президентом Международной ассоциации 

физических наук об океане (IAPSO); 

 О. Н. Соломина (ИГ РАН) избрана вице-президентом Международной ассоциации 

криосферных наук (IACS); 

 А. Д. Гвишиани, академик (ГЦ РАН) избран представителем МГГС в Комитете по 

данным (CODATA) Международного совета по науке; 

 В. Д. Кузнецов (ИЗМИРАН) избран представителем МГГС в Комитете по 

солнечно-земной физике IAGA (SCOSTEP). 
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Избранный Президент МГГС Х. Гупта и 
секретарь НГК РАН Р. И. Красноперов. 

Выступление ак. А. Д. Гвишиани на 
одной из научных сессий IAGA. 

 
 

В рамках научной программы Ассамблеи было проведено 198 научных сессий, на 
которых представлены 2831 устный доклад и 1927 стендовых. Руководство МГГС оказало 
финансовую поддержку 250 делегатам, в числе которых ряд ученых из России.  

К Ассамблее секциями и Бюро НГК РАН были подготовлены национальные отчеты 
о научной деятельности в 2007–2010 гг. С отчетами можно ознакомиться на сайте НГК: 

http://ngc.gcras.ru/documents.html. 

 

Представители России в Международном геодезическом и 
геофизическом союзе и его ассоциациях в 2011–2015 гг. 

 

Национальный геофизический комитет Российской академии наук: 

Председатель:   Гвишиани Алексей Джерменович, академик 

Заместитель председателя: Котляков Владимир Михайлович, академик 

Заместитель председателя: Любовцева Юлия Сергеевна 

Секретарь:   Красноперов Роман Игоревич 
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Представители РАН на высших постах в руководящих и рабочих органах МГГС: 

 

А. Т. Исмаил-Заде  генеральный секретарь МГГС, ИТПЗ РАН 

Е. Г. Морозов  президент IAPSO, ИО РАН 

О. Н. Соломина  вице-президент IACS, ИГ РАН 

В. П. Савиных председатель Комитета МГГС по присуждению премий и 
званий, МИИГАиК 

А. Д. Гвишиани академик, член Комитета МГГС по перспективному развитию, 
представитель МГГС в комиссии по данным (CODATA) 
Международного совета по науке, ГЦ РАН 

 

Национальные представители России в МГГС: 

 

Джамалов Роальд Гамидович, д.г.-м.н., ИВП РАН, председатель Секции 
гидрологических наук, национальный представитель в IAHS; 

Гвишиани Алексей Джерменович, академик, ГЦ РАН, председатель НГК РАН, 
национальный представитель в IAGA; 

Глико Александр Олегович, академик, ИФЗ им. О. Ю. Шмидта РАН, председатель 
секции сейсмологии и физики недр Земли, национальный представитель в IASPEI; 

Котляков Владимир Михайлович, академик, ИГ РАН, заместитель председателя НГК 
РАН, председатель секции криосферных наук, национальный представитель в IACS; 

Морозов Евгений Георгиевич, д.ф.-м.н., Институт океанологии им. П. П. Ширшова 
РАН, председатель секции физических наук об океане, национальный представитель в 
IAPSO; 

Мохов Игорь Иванович, чл.-корр. РАН, ИФА им. А. М. Обухова РАН, председатель 
секции метеорологии и атмосферных наук, национальный представитель в IAMAS; 

Савиных Виктор Петрович, чл.-корр. РАН, Московский государственный 
университет геодезии и картографии (МИИГАиК), председатель секции геодезии, 
национальный представитель в IAG; 

Федотов Сергей Александрович, академик, Институт вулканологии и сейсмологии 
ДВО РАН, председатель секции вулканологии и химии недр Земли, национальный 
представитель в IAVCEI. 
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Представители России в ассоциациях и комиссиях МГГС в 2011 г. 

Анисимов С. В. д.ф.-м.н. 
Геофизическая 
обсерватория 

«Борок», ИФЗ РАН 

Международная комиссия по 
планетным атмосферам 

Безрукова Н. А. к.г.н. ЦАО, Росгидромет 
Международная комиссия по 

облакам и осадкам  

Веселовский И. С. д.ф.-м.н. НИИ ЯФ МГУ Финансовый комитет IAGA 

Винник Л. П. д.ф.-м.н. ИФЗ РАН 
Комиссия МГГС по изучению 
глубинного строения Земли 

Гельфан А. Н. д.ф.-м.н. ИВП РАН 
Зам. председателя 

Международной комиссии по 
гидрологии снега и льда 

Голосов В. Н. д.г.н. 
Геологический 
факультет МГУ 

Председатель Международной 
комиссии по континентальной 

эрозии 

Грамм-Осипова  

В. В. 
д.х.н. 

Тихоокеанский 
океанологический 
институт ДВО РАН 

Рабочая группа SCOR 127: 
Термодинамика и новое 

уравнение состояния морской 
воды 

Гусяков В. К. д.ф.-м.н. ИВМиМГ СО РАН 
Комиссия МГГС по 

геофизическому риску и 
устойчивому развитию 

Демьянов Г. В. д.т.н. ЦНИИГАиК 
Международная комиссия по 
сравнениям абсолютных 

гравиметров 

Дорохов В. д.ф.-м.н. ЦАО, Росгидромет 
Международная комиссия по 

атмосферному озону  

Жарков В. Н. д.ф.-м.н. ИФЗ РАН 
Комиссия МГГС по изучению 
глубинного строения Земли 

Завьялов А. Д. д.ф.-м.н. ИФЗ РАН 

Совет Европейской 
сейсмологической комиссии; 
председатель комиссии «Очаг 
землетрясения: моделирование 

и мониторинг в целях 
прогноза» IASPEI; 

член Исполнительного 
комитета IASPEI 

Казимировский Э.С. д.ф.-м.н. ИСЗФ СО РАН 

Председатель рабочей группы 
II-D (IAGA): Внешнее 
возбуждение средней 

атмосферы 

Катцов В. М. д.ф.-м.н. ГГО, Росгидромет Бюро IAMAS 
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Кособоков В. Г. д.ф.-м.н ИТПЗ РАН 
Зам. председателя комиссии 
МГГС по геофизическому 

риску и устойчивому развитию

Криволуцкий А. А. к.ф.-м.н. ЦАО, Росгидромет 
Международная комиссия по 

средней атмосфере 

Кузнецов В. Д. д.ф.-м.н ИЗМИРАН 
Представитель МГСС в 

SCOSTEP (Scientific Committee 
on Solar-Terrestrial Physics) 

Лагун В. Е. д.ф.-м.н. ААНИИ 
Международная комиссия по 

полярной метеорологии 

Лукьянова Р. Ю. д.г.н. ААНИИ 

Сопредседатель рабочей 
группы V-DAT (IAGA): 
Геомагнитные данные и 

индексы 

Любушин А. А. д.ф.-м.н. ИФЗ РАН 

Сопредседатель рабочей 
группы «Физика 

землетрясения: Полевые 
наблюдения, 

экспериментальное и 
численное моделирование, 
всесторонний анализ» ЕСК 

Мазурова Е. М. д.т.н. МИИГАиК Действующий член IAG  

Маловичко А. А. 
чл.-корр. 
РАН 

Геофизическая 
служба РАН, 
г. Обнинск 

Управляющий совет 
международного 

сейсмологического центра 
(МСЦ) 

Морозов А. Ф. к.г.-м.н. 
Мин. природных 

ресурсов и экологии 
России 

Международная программа по 
изучению литосферы 

Морозов Е. Г. д.ф.-м.н. ИО РАН 

Президент IAPSO;  
рабочая группа SCOR 121: 
изучение перемешивания в 

океане 

Мохов И. И. 
чл.-корр. 
РАН 

ИФА РАН 

Международная комиссия по 
климату;  

Международная комиссия по 
динамической метеорологии 

Попов Ю. д.г.-м.н. 

Российский 
государственный 

геологоразведочный 
университет 

Председатель Международной 
комиссии по тепловому потоку

Пелиновский Е. Н. д.ф.-м.н. 
Институт 

прикладной физики 
г. Н. Новгород 

Международная комиссия по 
цунами 
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Рабинович А. Б. д.ф.-м.н. ИО РАН 
Международная комиссия по 

цунами 

Рублев А. Н. д.ф.-м.н. 
НИЦ «Курчатовский 

институт» 
Международная комиссия по 

атмосферной радиации  

Салтыков В. А. к.ф.-м.н. 
Камчатский филиал 
Геофизической 
Службы РАН 

Национальный представитель 
России в Азиатской 

сейсмологической комиссии 
(АСК) 

Селезнев В. С. д.г.-м.н. 
Геофизическая 
служба РАН, 
г. Обнинск 

Координационная группа 
IASPEI по активному 

мониторингу 

Соболев Г. А. 
чл.-корр. 
РАН 

ИФЗ РАН 
Номинационный комитет 

IASPEI 

Соловьев А. А. к.ф.-м.н. ГЦ РАН 
Член комиссии МГГС по 
данным и информации 

Старовойт О. Е. к.ф.-м.н 
Геофизическая 
служба РАН, 
г. Обнинск 

Исполнительный комитет 
Международного 

сейсмологического центра 
(МСЦ) от IASPEI 

Татевян С. К. д.т.н. ИНАСАН 

Ассоциированный член 
Международной службы 

вращения Земли, 
Международной ГНСС-

службы и Международной 
DORIS-службы (GGOS) 

Тимофеев Ю. М. д.ф.-м.н. С.-ПбГУ 
Международная комиссия по 

радиации 

Трусенкова О. О. к.г.н. ТОИ ДВО РАН 
Рабочая группа SCOR 129: 

взаимодействие шельфовых и 
глубинных вод 

 

В 2011 г. деятельность НГК была сосредоточена на подготовке к участию в XXV 
Генеральной ассамблее МГГС. Бюро и Секции НГК вели активную работу по подготовке 
национальных отчетов о наиболее важных достижениях в области наук о Земле за 
прошедшие четыре года. Национальные отчеты были представлены на Генеральной 
ассамблее. 

Участие России в работе МГГС имеет большое значение для развития 
международного сотрудничества в области наук о Земле и открывает для российских 
ученых и специалистов доступ к ценным научным данным. На заседаниях рабочих 
органов Союза и его ассоциаций обсуждались новые международные проекты и 
программы на предстоящие четыре года. Участие в международных программах Союза 
дает возможность научным коллективам, занятым в реализации этих программ, в будущем 
получать финансовую поддержку со стороны Союза и его ассоциаций. 
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Основные результаты научно-организационной деятельности НКГ РАН и его секций: 

– Проведение международной конференции «Искусственный интеллект в изучении 

магнитного поля Земли. Российский сегмент INTERMAGNET»; 

– Участие в XXV Генеральной ассамблее МГГС; 

– Подготовка Национальных отчетов о научной деятельности в 2007–2011 гг. 

(http://ngc.gcras.ru/documents.html). 

 


