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Углубленное исследование земной коры начало 

формироваться в 50-х годах прошлого века. В США и 

Западной Европе оно выросло из сейсмологии 

землетрясений и восприняло ее методику — редкие 

точечные наблюдения с небольшим количеством 

сейсмических станций; иногда использовались также 

небольшие серии специальных взрывов. 

 
Вибросейсмические исследования глубинного 

строения Земли и верхней мантии были 

инициированы в 70-х  прошлого века несколькими 

институтами Сибирского отделения РАН.При 

использовании накопительных систем регистрации 

эти вибраторы создают наблюдаемый волновой 

эффект эквивалентный среднему землетрясению. 

 

Появление столь мощных источников сейсмических 

сигналов является не просто фактом развития 

технических средств, оно определило создание 

нового научного направления в геофизике — 

активной сейсмологии.  



«Формула чувствительности активного 
мониторинга» 

δu/u  вариации поля на поверхности 
δc/c   вариации скорости волн в очаге 
RV-S    расстояние «вибратор-сейсмометр» 
RV-Z   растояние «вибратор-зона» 
RZ-S    расстояние «зона-сейсмометр» 
α       коэффициент отражения    

λ        длина волны 

 r0        радиус очага 

 

 

δc/c=( δu/u) (RV-Z  RZ-S /RV-S  r0) α (λ/ r0)
23·10-3 

 

На основе ряда экспериментов, проведенных в периоды лунно-солнечных приливов, доказана 
на два порядка более высокая чувствительность предложенного метода в сравнении с 
достигнутой в мире ранее по отношению к вариациям деформаций земной коры, что имеет 
практическую ценность для среднесрочного прогноза землетрясений.  
На расстояниях до 400 км от вибратора возможно определение вариаций амплитуд с 

точностью 10 -2 
 
  Несколько десятков минут работы 

100-тонного сейсмического 

вибратора по энергетической 

эффективности эквивалентны 

среднему землетрясению. 
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Автокорреляционная функция 
зондирующего сигнала 

Корреляционные 
сейсмограммы 



ИВМиМГ СО РАН на протяжении 1995-20016гг.  было 

проведено более 50 экспериментов (в Алтае-Саянском 

регионе, Таманской грязе-вулканической провинции, в 

Монголо-Сибирском регионе в зоне сочленения 

Байкальского рифта и Центрально-Азиатского 

подвижного пояса, в районе вулкана Эльбрус). 

Карта экспериментов 

с вибрационными источниками 

 

Карта экспериментов 

с взрывными источниками 

 

Карта экспериментов с микросейсмами 

 



 

 

 

Кроме известных факторов катастрофических последствий вероятного извержения, таких как 

лавовые и пирокластические потоки, угрожающие непосредственно прилегающим 

территориям, следует сказать, что Эльбрус обладает самой крупной ледниковой системой 

Кавказа, состоящей из 25 ледников. Опасности подвергается не только населенные пункты 

непосредственно расположенные в Приэльбрусье, а практически весь Северный Кавказ в 

целом, особенно территории в долинах рек Баксан, Кубань и Малка. 

В последние годы к методам активной сейсмологии так 

же относят экспериментальные работы, в которых 

регистрируется сейсмическое поле природных 

источников по технологии, определенной конкретной 

задачей геофизики, например сейсмоэмиссионная 

томография вулканических структур с использованием 

сейсмического шума из активной области вулкана.  

К таким работам можно отнести 

уникальный эксперимент по регистрации 

низкоэнергетических сейсмических 

событий в районе Эльбрусского 

вулканического центра, проведенный 

ИВМиМГ СО РАН в 2010 г. с 

использованием впервые созданной 2,5-

километровой сейсмической антенны в 

штольне Баксанской нейтринной 

обсерватории ИЯИ РАН. Последние 35 тыс. лет вулкан Эльбрус находится в 

очередной активной фазе. 



В последние годы происходит интенсивное накопление информации по всем 

составляющим метода ВПЗ. Это связано с тем, что современные высокоточные научные 

инструменты, применяемые при проведении натурных экспериментов, порождают все 

большие объемы данных. Также, приходится работать с большими объемами 

синтетических данных, полученными при численном моделировании волновых процессов в 

сложно построенной среде. 

 

В экспериментах в России и за рубежом по-прежнему не обнаружены аномалии 

характеристик сейсмических волн, имеющих четко выраженную тектоническую природу.. 

Обнаружение отклонений от многолетних трендов в геофизических полях, которые могут 

являться пороговыми индикаторами возникновения катастрофических событий, возможно 

только при анализе длительных (многолетних) рядов данных. В связи с этим 

представляется весьма актуальной задача накопления  и предоставления в сети интернет 

результатов полевых экспериментальных работ по вибросейсмическому мониторингу 

сейсмоопасных зон.  

 

В процессе научной деятельности у исследователей возникает необходимость не только в 

повторном использовании экспериментальных и вычислительных данных, методологии и 

технологии обработки и анализа, но и в эффективном доступе к публикациям, в 

установлении горизонтальных и вертикальных связей между научными коллективами, 

организации службы уведомления.  

 

Существует проблема сохранение уникальных знаний ученых старшего поколения. 

Значительная часть научных публикаций, касающаяся теоретических вопросов 

вибросейсмического метода, создания управляемых источников и т.п. не оцифрована.  

 

 

Актуальность создания информационного ресурса 



Структура Интернет-ресурса. 

 

НИС  «Активная сейсмология» обеспечивает доступ пользователей к данным, полученным 

в ходе полевых и вычислительных экспериментов по ВПЗ и средствам их анализа, а также 

включает в себя пополняемую пользователями тематическую электронную библиотеку, 

содержащую отчеты, полные тексты статей и другие документы. 

Зарегистрированные пользователи могут устанавливать контакты. 

Портал знаний  предназначен как для систематизации данной предметной области в 

целом, так и разнородных данных и средств их обработки, представленных в НИС. 

Концептуальным базисом информационной модели портала знаний является онтология ПО. 



Страница портала 

•Концептуальной основой 

систематизации знаний портала 

является онтология. 

 

•Онтология активной сейсмологии 

строится согласно методологии 

[Лаборатория искусственного 

интеллекта, ИСИ СО РАН]  



Расширенный поиск 



101 - Эксперимент «Эльбрус-

2010I». 

Результат перехода к ИВС по 

гиперссылке 



101 – Данные и анализ 

Результат перехода к ИВС по 

гиперссылке 



НИС  «Активная сейсмология» 

ГСЗ: 
• получение подробной информации по любому из проведенных 

экспериментов (метаданные); 

• поиск в базе данных одновременно по 18 параметрам 

вибропросвечивания (либо пром. взрывов);  

• on-line анализ найденных сейсмотрасс с отображением 

результатов непосредственно в веб-браузере пользователя; 

• построение по результатам поиска интерактивных карт и 

спутниковых снимков с обозначенными источниками и 

регистраторами сейсмических волн;  

СТАТЬИ: 
База данных научных работ – электронная библиотека, содержащая тезисы и 

полные тексты статей, комментарии, информацию об авторах и научных 

организациях. Поддерживается два способа публикации статей: через 

административную панель и пользовательскую панель для участников, 

получивших статус «Автор» 

Синтетические сейсмограммы, Волновые поля: 

Доступ к результатам численного моделирования 





Заключение 
 

Создание научной среды позволило существенно расширить круг 

исследователей, использующих результаты данной ОЗ. 

 

Содержательный доступ и хорошая визуализация 

экспериментальных данных, возможность анализа этих данных, 

связь экспериментальных данных с подробными отчетами полевых 

экспериментов, публикациями, раскрывающими методологию 

эксперимента, обработки, методов моделирования и т.п., обеспечили 

лучшее понимание предметной области всеми пользователями НС. 

 

Пользователями НС стали ученые, которые перенесли опыт и 

методологию исследований классической сейсмологии (анализ 

волнового поля землетрясений) на данные вибрационного 

зондирования. 

 

В результате заявлены два междисциплинарных проекта с участием 

ученых из Института Земной коры (г. Иркутск), ГИН СО РАН (г.Улан-

Удэ), ведутся совместные исследования. 



   Благодарим за внимание! 


