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Presenter Notes
Заметки для презентации
На сегодняшний день Федеральный исследовательский центр
«Единая Геофизическая Служба Российской Академии Наук» (ФИЦ ЕГС РАН) представляет собой одну из крупнейших научных организаций в системе Минобрнауки – РАН и фактически является Национальным сейсмологическим центром. Работа ФИЦ ЕГС РАН направлена на обеспечение национальной безопасности страны, как в части своевременного оповещения о катастрофических явлениях природного и техногенного характера и их вероятных последствиях, так и в части контроля за проведением ядерных испытаний на территории земного шара. В составе ФИЦ ЕГС РАН круглосуточно действует Служба срочных донесений о произошедших землетрясениях и цунами. 




336 сейсмических станций, 56 – GSSN 
станций,
3 инфразвуковые группы
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Presenter Notes
Заметки для презентации
На сегодняшний день Центр обслуживает и обеспечивает работоспособность федеральной системы сейсмологических наблюдений. Сеть включает 336 сейсмостанций, 56 – станций глобальной геодезической сети, 3 инфразвуковые группы. В состав Единой Геофизической службы входят 11 филиалов, расположенные во всех сейсмоопасных регионах, 8 служб срочных донесений о землетрясениях, работающих в непрерывном режиме. Сейсмические станции размещены в основных сейсмогенных регионах России – Камчатка, Сахалин, Байкал и Забайкалье, Якутия, Магаданская область, Алтай, Саяны, Кавказ.



Наблюдательная сеть ФИЦ ЕГС РАН в АЗРФ
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Presenter Notes
Заметки для презентации
Так как Арктика долгое время считалась асейсмичным регионом, в связи с этим сейсмических станций в российском секторе Арктики всего 17, что крайне мало. 



Сейсмические события в Арктике до 2003 года

Шельф асейсмичен

ЩЗР

До  2003 года за 100 лет инструментального мониторинга на шельфе не  было зарегистрировано ни одного 
тектонического землетрясения с магнитудой выше 4.0 (карта по [Аветисов, 2005])
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Presenter Notes
Заметки для презентации
До 2003 года считалось, что все сейсмические события в Арктике происходят в зоне спрединга, маркируемой хребтами Мона, Книповича, Гаккеля и Шпицбергенской зоной разломов. Сейсмических событий на шельфе не регистрировалось. Связано это было с низкой чувствительностью сети наблюдения и несовершенством механизмов обработки данных.



Тектонические (490) и нетектонические события в Арктике

Красным- события из каталога 
ISC: http://www.isc.ac.uk/

5По результатам обработки данных за 2009-2020 годы было выделено всего 490 чисто тектонических событий и более 8.000 не 
тектонических. Большинство из них, связано с недродобывающей промышленностью, но часть из них, особенно в шельфовой 
зоне Баренцева моря и на архипелагах Шпицберген и Новая Земля связана с изменениями в криолитосфере.

Presenter Notes
Заметки для презентации
 Новые методы обработки и вновь открывшиеся станции на территории Скандинавии позволили выделять большое количество слабых сейсмических событий в Западной Арктике, частотно-амплитудные характеристики которых не позволяют отнести их к тектоническим. По результатам обработки данных за 2009-2020 годы было выделено всего 490 чисто тектонических событий и более 8.000 не тектонических. Большинство из них, связано с недродобывающей промышленностью (это взрывы и горнотектонические удары на месторождениях Кольского полуострова, техногенная сейсмичность в Северном море). Но часть из них, особенно в шельфовой зоне Баренцева моря и на архипелагах Шпицберген и Новая Земля связана с изменениями в криолитосфере.



Айсбергообразование

1. откол 2. растрескивание 3. подвижка 6

Presenter Notes
Заметки для презентации
В последние годы в сейсмологии стали выделять особый тип сейсмических событий -«льдотрясения». Из всех типов льдотрясений наибольший, прежде всего практический интерес, вызывают обрушения края выводного ледника (калвинг), приводящий к образованию айсберга. Обрушению, зачастую предшествует или сопутствует растрескивание тела ледника (crevassing). Образование больших трещин в ледниковых покровах так же регистрируется сейсмометрами как импульсные сейсмические события. Обрушения или крупные отколы ледника с падением ледяных блоков в воду приводят к образованию айсбергов, представляющих реальную угрозу судоходству и шельфовой инфраструктуре арктических морей. Геофизические методы удаленного мониторинга с применением сейсмических и инфразвуковых станций представляют собой относительно мало затратный, круглогодичный и всепогодный инструмент для решения задачи мониторинга айсбергообразования. Применение геофизических методов мониторинга ледниковых покровов Арктики позволяет собирать непрерывные данные и производить статистический анализ интенсивности обрушений ледников, тем самым получая новые сведения о реакции ледников на современные изменения климатических условий. 



Льдотрясения на леднике Норденшельда (Шпицберген)

Эпицентры на краю ледника предположительно айсбергообразование, на теле - растрескивание 7



Сейсмическое событие на Новой Земле c M=4,24

Сейсмическое событие, зарегистрированное на западном побережье Северного острова Новой Земли 
11 октября 2010 года в 22:40:00.0 GMT в точке с координатами 76.2220 С.Ш и  63.8830.  Магнитуда ML
была оценена по данным сейсмостанций КФ ГС РАН и НОРСАР на уровне 4.24 8



Анализ ледовой обстановки, 
выполненный НИЦ космической 
гидрометеорологии «Планета»

«Обнаружены 2 айсберга, 
крупный размером  0,8*4 км»
Примерный вес  - 150 млн. тонн
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Воронки (так называемые «покмарки») в больших количествах 
обнаружены также на дне Баренцева моря. 
В одной из них был обнаружен корабль, затонувший в 20 веке.

ВОРОНКИ В БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ И ИХ ПОСЛЕДСТВИЯ

Детальное радарное зондирование южной части моря Лаптевых, также показало наличие аналогичных «свежих»
покмарков. Выброс газа со дна, непосредственно при проходе над ним морского судна, может вызвать остановку
двигателей (из-за недостатка кислорода) и утрату плавучести (из-за снижения плотности воды, насыщенной газом). 11

5 июня 2017 Pavel Serov, CAGE / UiT Фото из книги “Seabed Fluid Flow. The Impact on Geology, Biology and the Marine 
Environment”, 2009, by  Alan Judd & Martin Hovland. 

Presenter Notes
Заметки для презентации
Проведенная в последние годы детальная радарная съемка северной части Баренцева моря, выявила огромное количество донных воронок, так называемых покмарков, вызванных взрывным выбросом газа. Контуры воронок свидетельствует об их различном возрасте, а диаметр (у некоторых он достигает 1,5 км) - о значительных объемах выброшенного газа. Детальное радарное зондирование в южной части моря Лаптевых, также показало наличие аналогичных «свежих» покмарков. На суше такие выбросы газа приводят к образованию воронок, привлекающих много внимания как в научной, так и журналисткой среде. На Ямале и Таймыре в последние 9 лет выявлено более 30 взрывных воронок, часть из которых образовалась вблизи действующих нефтегазопромыслов.



Тектонические (490) и нетектонические события в Арктике

Красным- события из каталога 
ISC: http://www.isc.ac.uk/ 10



Детализация сейсмических событий в восточной Арктике (за 2016 год)
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Сейсмическая активность в Ис-фиорде 
в 2010 году
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Третья группа факторов риска - повсеместное 
распространение на арктическом шельфе и 
побережье наземного и субаквального слоя 
многолетнемерзлых пород  содержащего залежи 
газогидратов метана. В современных 
климатических условиях в связи с аномальным 
растеплением Арктики стабильность этих 
залежей подошла к критическому уровню, 
поэтому вероятность взрывных выбросов газа 
в некоторых районах промышленного освоения 
арктической зоны Российской Федерации 
достигла 100%. 

НОВАЯ ПРОБЛЕМА, ВЫЗВАННАЯ ПОТЕПЛЕНИЕМ В АРКТИКЕ

Комитет Совета Федерации
по аграрно-продовольственной политике и природопользованию 
КРУГЛЫЙ СТОЛ  23 МАРТА 2017 ГОДА
«О проблемах технико-технологического обеспечения 
геологоразведочных работ на российском арктическом шельфе»
Р Е К О М Е Н Д А Ц И И :
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Пример сейсмического события, записанного 3 станциями на
п-ве Ямал 19 марта 2018 года, вызванный выбросом газогидратов
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Вид воронки по спутниковым снимкам КА Sentinel-2 (2017-2021 г.г.)

Дата образования воронки 18 марта 2018 года 
16



Моделирование геомеханической эволюции нефтегазовых природных-технических систем 
Баренцевоморской и Карской провинциях находятся на самой начальной стадии.
До начала проектно-изыскательских работ на промышленных месторождениях нефти и газа Баренцевоморской и 
Карской провинциях  риски, связанные геолого-геодинамическими и физическими факторами, практически не 
исследовались. Базы знаний и данных по многим аспектам данной проблемы остаются все еще неадекватными 
масштабу и сложности намечаемых программ формирования морских нефтегазовых промыслов на арктическом 
шельфе

В настоящее время совершенно неизученным и неоцененным остается риск-фактор, связанный с
современным «грязевым» (газоводолитокластитовым) вулканизмом на Баренцевоморском шельфе.
Только в последние годы появились сейсмогеологические данные о наличии слоев и линз газогидратов в
верхних горизонтах осадочного чехла в западном борту шельфа, а также признаки «газовых факелов» под
тонким покровом газонепроницаемых глинистых отложений в Новоземельском и Карском участках шельфа

На Ямале и Таймыре в последние 1- лет выявлено более 30 взрывных воронок, часть из которых
образовалась вблизи действующих нефтегазопромыслов.

На сегодняшний день существующая федеральная система сейсмологических наблюдений
не позволяет надежно фиксировать такие события в Арктике 
в связи с ограниченным числом сейсмических станций

ПРОБЛЕМАТИКА СЕЙСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
ОПАСНЫХ ПРОЦЕССОВ  В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РФ
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Характерные примеры локальных сейсмических и инфразвуковых событий, записанных  станциями ФИЦ ЕГС РАН в Арктике:

Образование воронки Откол айсберга на НЗ Катастрофа Ми-8 на Шпицбергене Гибель АПЛ «Курск»

Анализ спектра 
инфразвуковых  данных

Сейсмические и инфразвуковые станции способны регистрировать различные 
события природного и техногенного характера на расстояниях 150-200 км.
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СЕЙСМИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ В АРКТИКЕ

АЗРФ

Создание и развитие Федеральной 
системы геофизического 
мониторинга в Арктике крайне 
необходимо.
Система позволит существенно повысить 
уровень обеспечения безопасности 
населения РФ в части своевременного 
оповещения о чрезвычайных ситуациях и 
их последствиях природного и 
техногенного характера, а также 
разработать новые механизмы их 
прогнозирования.

В свете активного освоения Арктики и 
развития Северного морского пути в 
ближайшие годы  эта проблема 
приобретает высокий приоритет 19

Presenter Notes
Заметки для презентации
 Занимая 40% территории Арктики РФ имеет здесь менее 4% сейсмических станций, значительно уступая другим странам Арктического бассейна, как в уровне мониторинга, так и в детальности и точности выявления различных опасных явлений.



ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РАЗВИТИЮ СЕТИ В АРКТИКЕ
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Поручение Президента РФ от 6 марта 2023 г. Пр-464, п. 1з)
з) обеспечить разработку и реализацию комплекса мер, направленных на исследование опасных природных явлений, проведение постоянного сейсмического
мониторинга на сейсмоопасных территориях, на критически важных объектах и объектах повышенной опасности, расположенных в сейсмоактивных районах,
предусмотрев привлечение к реализации комплекса мер государственных корпораций и иных организаций, в том числе занимающихся поиском и добычей
полезных ископаемых и промышленным рыболовством, а также обеспечить осуществление проектов в области снижения рисков и смягчения последствий
чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера на полуострове Камчатка и острове Сахалин.
Доклад – до 1 августа 2023 г., далее – один раз в год.

Presenter Notes
Заметки для презентации
Налицо встает необходимость создания и развития Федеральной системы геофизического мониторинга в Арктике. Система позволит существенно повысить уровень обеспечения безопасности населения РФ в части своевременного оповещения о чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера и их последствиях, а также разработать новые механизмы их прогнозирования. В свете активного освоения Арктики и развития Северного морского пути в ближайшие годы и появления новых видов угроз, связанных прежде всего с разрушением криолитозоны, эта задача приобретает высокий приоритет.



Федеральный исследовательский центр 
«Единая Геофизическая служба Российской академии наук»
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