ОТЧЕТ
О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ
по теме:
Фундаментальные и прикладные глубинные и малоглубинные геофизические исследования и создание новых геофизических технологий при решении задач геологии, геоэкологии и геоэнергетики
 (промежуточный) за 2019 г.

(Приоритетное направление научных исследований: Геологическое обеспечение минерально-сырьевой базы, безопасности хозяйственной деятельности и развития инфраструктуры России)


АННОТАЦИЯ
В отчете представлены основные результаты научно-исследовательской работы (НИР), проводимой в 2019 г. в рамках госзадания МГУ ч. 2 сотрудниками кафедры геофизических методов исследования земной коры геологического факультета. Исследования выполнялись по следующим направлениям:
1. Изучение глубинного и малоглубинного строения отдельных районов Восточно-Европейской платформы (ВЕП) комплексом геофизических методов по результатам учебно-производственных геофизических практик и хоздоговорных работ как в летний, так и зимний период (все сотрудники кафедры).
2. Построение геоэлектрического разреза земной коры Горного Крыма по данным магнитотеллурических зондирований по профилю Ялта-Новоселовка (рук. проф. Пушкарев П.Ю.).
3. Изучение строения юго-восточного продолжения Ладожской аномалии электропроводности по региональному 180-километровому профилю «Кириши-Подпорожье». Проведена интерпретации МТ-данных в широком частотном диапазоне с последующим построением глубинной геоэлектрической модели вдоль профиля от первых десятков метров до десятков км (рук. проф. Куликов В.А., проф. Пушкарев П.Ю., доц. Яковлев А.Г.).
4. Для проведения физико-геологического моделирования структур бодракской свиты (Крым) с учетом палеомагнитных данных выполнены площадные и профильные магниторазведочные работы, отобраны ориентированные образцы, в лабораторных условиях проведено измерение магнитных свойств (доц. Золотая Л.А., асс. Паленов А.Ю., асс. Коснырева М.В., асп. Филиппович А.В.).
5. Выполнены археологические исследования высокоточной магнитной съемкой на средневековом городище Джанкент (Казахстан). (проф. Модин И.Н., доц. Золотая Л.А., асс. Коснырева М.В., асс. Паленов А.Ю.).
6. Под руководством проф. Куликова В.А. и доц. Яковлева А.Г. осуществлена разработка методики применения метода вызванной поляризации при поисках и оценке месторождений песчано-гравийных смесей (ПГС), а также проводились исследования по совершенствованию методики совместной двумерной инверсии магнитотеллурических зондирований и электротомографии при поисках полиметаллических руд на Рудном Алтае.
7. В лаборатории гравиразведки (рук. доц. Лыгин И.В.) проведены следующие исследования:
-	Комплексный анализ геолого-геофизических материалов, направленный на изучение глубинного строения земной коры Баренцевоморского и Енисей-Хатангского регионов;
-	Разработка методик анализа многоуровневых съемок потенциальных полей;
-	Разработка алгоритмов решения прямых и обратных задач на сфере;
-	Выполнен анализ временных вариаций гравитационного поля над северо-восточным сектором Тихоокеанского региона по данным спутниковой миссии ГРЕЙС;
-	Изучение временной неоднородности гравитационного поля, связанной с современными геодинамическими событиями.
8. В рамках гранта РФФИ проведено изучение глубинного строения тектоносферы подводных поднятий северо-восточного сектора Индийского океана и нахождение основных закономерностей и связей между физическими полями и тектоническим строением этого региона. (рук. проф. Булычев А.В.).
9. Усовершенствование комплекса археогеофизических и инженерно-геологических исследований и применение его для решения различных археологических и инженерных задач (рук. проф. Модин И.Н.).
10. Разработка технологии многосегментных измерений на постоянном токе для решения различных инженерно-геологических, гидрогеологических, мерзлотно-гляциологических и геоэкологических задач (рук. доц. Большаков Д.К.).




ВВЕДЕНИЕ

Приоритетными направлениями научных исследований, проводимых на кафедре геофизических методов исследования земной коры являются те направления, которые позволяют получать научно-технические результаты и создавать инновационные технологии в области глубинной и малоглубинной геофизики. В настоящем отчете приведены результаты работ, проводимых в соответствии с планом НИР на 2019 г., утвержденным на заседании Ученого Совета МГУ им. М.В. Ломоносова. Эти исследования соответствуют национальным целям и стратегическим задачам развития РФ.
Отчет состоит из аннотации, введения, семи разделов и заключения. Первый раздел посвящен итогам Международной конференции по геофизическим исследованиям, в связи с 75-летием создания кафедры геофизики, а также другим научным мероприятиям. В разделах 2 - 5 - представлены результаты НИР сотрудников структурных подразделений кафедры: 2 -лаборатории гравиразведки, 3 - лаборатории магниторазведки, 4 - лаборатории глубинной геоэлектрики, 5 - лаборатории малоглубинной электроразведки, в разделе 6 представлены результаты в области ГИС, в 7 – результаты международной деятельности сотрудников кафедры геофизики.
Следует отметить, что почти все исследования выполнялись с привлечением студентов и аспирантов кафедры геофизических методов исследования земной коры.
Большая часть результатов НИР получена в ходе проведения летних и зимних учебно-научных практик, проводимых в Калужской области на учебно-научной базе МГУ имени В.К. Хмелевского.



РАЗДЕЛ 1.

1. Главным научным событием этого года на кафедре геофизики стало проведение 17 мая 2019 года Международной конференции по геофизическим исследованиям, посвященной 75-летию создания кафедры геофизики на геологическом факультете МГУ и памяти проф. Хмелевского В.К. Для участия в конференции зарегистрировались 395 чел. (председатель оргкомитета – доц. Золотая Л.А.).
Были заслушаны доклады заведующих кафедрами отделения геофизики геологического факультета МГУ (проф. Булычева А.А., проф. Владова М.Л.) и ряда ведущих преподавателей двух кафедр (проф. Модина И.Н., проф. Куликова В.А., проф. Пушкарева П.Ю., проф. Гайнанова В.Г., проф. Ампилова Ю.П., доц. Лыгина И.В. и др.) об истории развития геофизики в МГУ и об основных направлениях современных научных исследований, проводимых сотрудниками отделения.
	С интересными докладами выступили и выдающиеся выпускники кафедры геофизики. Директор института Физики Земли РАН, чл.-корр. РАН Тихоцкий С.А. представил доклад «Инновационный цикл в геофизике — как его организовать?». Доктор геол. мин наук, заслуженный профессор МГУ, член-корр. НАН Украины Азаров Н.Я. выступил с докладом «Вспоминая прошлое — понимаешь настоящее». В ходе доклада он презентовал свою новую книгу «Украина на перепутье» (рис. 1).



а) [image: ]   б)  [image: ]


Рис. 1.1. а) Встреча выпускников. Слева направо Н. Азаров, В. Гайнанов, В. Белявский и Л. Золотая; б) обложка книги Азарова Н.Я.

2. Сотрудники кафедры принимали активное участие в работе Инновационного образовательного центра Наук о Земле. Центр был создан 15 ноября 2016 года по решению Ученого совета Филиала МГУ имени М.В. Ломоносова в г. Севастополь для координации и междисциплинарной интеграции образовательной, научно-исследовательской и инновационной деятельности подразделений Филиала МГУ в г. Севастополе, факультетов МГУ и предприятий, учрежденных МГУ, направленной на решение актуальных и перспективных задач.
В работе «Инновационного образовательного центра наук о Земле» принимают участие главным образом сотрудники и преподаватели геологического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова и отделения географии Филиала МГУ имени М.В. Ломоносова в г. Севастополь, проводящие научные исследования, учебный процесс и инновационную деятельность по тематикам Центра. 
В настоящее время в рамках работы Инновационного центра Наук о Земле сформировались 5 основных направлений исследований. Одно из них: «Геофизические исследования и геомониторинг опасных процессов» возглавляют проф. И.Н Модин и проф. МЛ Владов.
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ИННОВАЦИОННЫЙ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ  ЦЕНТР НАУК О ЗЕМЛЕ
на базе Филиала МГУ
имени М.В. Ломоносова в городе Севастополе

Рис. 1.2. Эмблема Инновационного Образовательного Центра наук о Земле

Важным достижением работы Инновационного Центра Наук о Земле являются проведенные в 2016-2019 гг под руководством проф. Н.В. Лубниной и доц. О.В. Крылова комплексные исследования трещиноватости и связанный с зонами повышенной трещиноватости мониторинг опасных экзогенных процессов в пределах Гераклейского плато (юго-западный Крым), включавших в себя тектонические, структурные и геоморфологические (А.В. Муровская, Н.С. Фролова, А.Ф. Читалин, Г.В. Брянцева, Н.И. Косевич), геофизические (И.Н. Модин, М.Л. Владов, А.Ю. Паленов, П.Ю. Пушкарев, А.Д. Скобелев, В.А. Стручков, Д.О. Десятов, А.А. Фадеев, Д.В. Шмурак, Т.В. Ялов, С.С. Александров, А.Г. Иванов, В.А. Лобков, А.Д. Приходько, В.А. Шевченко.
Особое внимание проводимых исследований уделено природному феномену грязевого вулканизма, широко развитому в пределах Керченско-Таманского региона и являющемуся прямым свидетельством нефтегазоносности недр. Рассмотрены типы и строение грязевых вулканов, углеводородный состав продуктов извержения, литологическая характеристика грязевулканической брекчии, грязевулканические провинции Черноморского региона.
Для оценки возможности применения несейсмических геофизических методов при изучении грязевого вулканизма, в 2019 году на берегу Тобечикского озера под руководством проф. И.Н. Модина, сотрудниками и студентами (асс. А.Ю. Паленовым, с.н.с. Т.Б. Соколовой, доц. И.В. Лыгиным, доц. Л.А. Золотой, вед. геофиз. А.Д. Скобелевым, инж.-геоф. Д.А. Квон, инж. С.А. Акуленко, студ. Д. Арутюняном, асп. Т.П. Широковой, студ. В.А. Лобковым и Д.А. Нелоговым) был выполнен комплекс наземных геофизических исследований, включающий электроразведочные (электротомография, метод естественного электрического поля, резистивиметрия), магниторазведочные (площадная съемка магнитного поля, каппаметрия), гравиразведочные (профильные наблюдения аномалий поля силы тяжести) и другие геофизические исследования (радиометрия, регистрация эманаций, термометрия). Комплексные исследования позволили выделить неконсолидированные грязевулканические отложения, внедренные в известковый массив по системе тектонических разломов.

3. Силами сотрудников кафедры геофизических методов исследования земной коры и кафедры сейсмометрии и геоакустики проведены летняя и зимняя студенческие практики. В рамках этих практик был выполнен ряд научных исследований, в т.ч. полевые исследования вдоль регионального профиля «Кириши-Подпорожье» (180км) методами МТЗ и ГМТЗ и другими геофизическими методами с последующей интерпретацией полученных данных. Место проведения практик: Калужская обл., д. Александровка, Учебно-научная база геологического факультета МГУ.

РАЗДЕЛ 2

 Научно-исследовательские работы в лаборатории гравиразведки (проф. Булычев А.А., доц. Лыгин И.В., с.н.с. Соколова Т.Б., н.c. Кузнецов К.М., асс. Фадеев А.А.).

Сотрудниками лаборатории гравиразведки в 2019 году выполнялись исследования в рамках госзадания, научного сотрудничества с другими организациями и хозяйственных договоров. Основные направления и результаты научных исследований лаборатории гравиразведки в 2019 году следующие:
1. Организован и проведен Третий гравиметрический и магнитометрический семинар, посвященный памяти профессора В.Р. Мелихова (8 докл.); 
2. Выполнен анализ временных вариаций гравитационного поля над северо-восточным сектором Тихоокеанского региона по данным спутниковой миссии ГРЕЙС (рук. доц. И.В. Лыгин, канд. дисс. Н.С. Ткаченко, 1 статья); 
3. Разработан алгоритм расчета поля притяжения многогранника и многоугольной пластины с параболической плотностью (асп. Л.С. Чепиго, 1 статья);
4. Разработан алгоритм определения положения и массы точечного источника гравитационного поля с учетом сферичности (асп. Л.С. Чепиго, 1 статья) 
5. В рамках выполнения гранта РФФИ «Тектоносфера подводных поднятий Индийского океана по геофизическим данным» (рук. проф. А.А. Булычев) изучено строение тектоносферы поднятий Конрад и Афанасия Никитина (Индийский океан) (1 статья).
Выполнено двумерное плотностное моделирование по профилям, пересекающим подводные горы поднятия Конрад (Лена, Обь и Марион Дюфре), которые находятся в юго-западной части Индийского океана, и поднятия Афанасия Никитина, расположенного в центральной части Индийского океана. По предположениям ряда исследователей подводная гора Марион Дюфре и поднятие Афанасия Никитина образовались в результате действия горячей точки 83–73 млн лет назад. Результаты двумерного плотностного моделирования показали сходное строение коры и литосферы, что подтверждает вероятность их одновременного образования 83–73 млн лет назад в результате действия единой горячей точки. Кроме того, на основании полученных результатов подтверждается предположение, что подводные горы Лена и Обь на поднятии Конрад сформировались впоследствии за счет возобновления деятельности горячей точки под Антарктической плитой.
6. Разработана теория обработки гравиметрических и магнитометрических данных на основе вейвлетов Пуассона (канд. дисс. Кузнецова К.М., 2 статьи); 
7. Проанализированы линейные магнитные аномалии в Баренцевом море (3 доклада на международных конференциях); 
8. В рамках сотрудничества с ПАО «Газпром Нефть» выполнен интерпретационный проект на ЛУ Парабельский (1 хоз.договор) (отв. исп. с.н.с. Т.Б. Соколова) 
9. В рамках сотрудничества с МФТИ по заказу ПАО «Газпром Нефть» выполнены полевые гравиметрические и магнитометрические работы на ЛУ Ягодный и проведена их комплексная интерпретация совместно с материалами геохимической съемки и электроразведочной съемки методом ЗСБ (1 хоз.договор) (совместно с лабораторией магниторазведки, электроразведки, кафедрой горючих и полезных ископаемых) (отв.исп. доц. И.В. Лыгин).
Работы проводились с целью повышения эффективности геологоразведочных работ при исследовании перспективных на нефть и газ площадей путем активного привлечения несейсмических методов. Были выполнены площадные гравиметрическая и магнитометрическая съемки масштаба 1:25000. При выполнении полевых площадных гравиметрических работ достигнута минимальная погрешность определения аномалий Буге +/-5 мкГал, сопоставимая с измерительной точностью гравиметров. Съемка выполнена полностью сотрудниками факультета, с использованием оборудования факультета.
Факультетом был выигран тендер на выполнении интерпретации детальных гравиметрических и магнитометрических материалов, полученных в ходе уникальной по исполнению вертолетной съемки на Парабельском ЛУ (Томская область). 
Одним из результатов работ является корректировка простирания тектонических нарушений, выделенных сейсморазведкой. Благодаря тому, что сеть магнитометрических профилей более плотная, чем сейсмических, оказалось возможным более надежно определить преимущественное простирание тектонических нарушений и создать более логичную сеть тектонических нарушений (рис. 2.1). Кроме того, в ходе комплексного геолого-геофизического анализа материалов по обоим проектам сделан прогноз на распространение перспективных на УВ структур (рук. – с.н.с. Соколова Т.Б.).
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Рис. 2.1. Переориентировка тектонических нарушений, выделенных сейсморазведкой
 по редкой сети профилей, на основе малоамплитудных аномалий магнитного поля

10. Также по заказу АО «Пангея» в интересах ПАО «Газпром Нефть» выполнено сопровождение наземных гравиметрических и магнитометрических работ на ЛУ Савицкий (1 хоз. договор) (отв.исп. асс. А.А. Фадеев).

Всего сотрудниками и аспирантами лаборатории гравиразведки опубликовано 5 статей, 10 тезисов докладов, сделано 10 выступлений на конференциях, получено 2 свидетельства о регистрации прав на ПО, защищена 1 канд. диссертация. 
Выполнено и выполняется 1 грант РФФИ, 3 хоз. договоров, в которых сотрудники являются ответственными исполнителями, объемом >16 млн. руб. 
За счет внебюджетного финансирования (на личные средства сотрудников лаборатории): 
- обеспечено участие 5 стажеров (студентов и аспирантов) в Практике по гравиразведке и магниторазведке для студентов 209 и 210 учебных групп;
- выполнены инициативные гравиметрические и магнитометрические съемки на грязевом вулкане в Керченско-Таманской зоне, обеспечено участие 2 студентов и 1 сотрудника в международной конференции European Geosciences Union General Assembly в Вене (Австрия) 7-12 апреля 2019.

РАЗДЕЛ 3.

Научно-исследовательские работы в лаборатории магниторазведки в 2019 г. (зав. лаб. доц. Золотая Л.А., асс. Коснырева М.В., асс. Паленов А.Ю., доц. Попов М.Г.).

1. Сотрудниками лаборатории магниторазведки совместно с сотрудниками лаборатории малоглубинной электроразведки были выполнены исследования высокоточной магнитной съемкой на средневековом городище Джанкент (Казахстан). Городище Джанкент расположено в дельте Сырдарьи, в 15 км от города Казалинск и в 2 км к юго-западу от одноименного населенного пункта Джанкент. Городище представляет собой крепость Т-образной формы, возвышающуюся над степью на 6-7 м и занимающую площадь порядка 15 га (375 м х 225 м). Несмотря на длительную историю исследования городища и большое количество археологических работ, раскопками покрыто менее 10 % и это без учета прилегающих к нему территорий, не менее интересных для изучения.
По характеру площадных магнитных аномалий и их интенсивности удалось определить точное положение конструкционных особенностей археологических памятников и восстановить их плановое положение.
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Рис. 3.1. Городище Джанкент на космоснимке из Yandex.

Результаты высокоточной магнитной съемки масштаба 1:100 показали высокую эффективность применения этого метода для изучения средневекового городища Джанкент. Были изучены магнитные свойства различных археологических комплексов и показана высокая контрастность магнитной восприимчивости керамических образцов на фоне слабомагнитных кирпичных кладок и глинистого материала. Результаты магнитного моделирования позволяют сделать предположение, что локальные изометричные магнитные аномалии интенсивностью до 100 нТл могли быть сформированы конструкциями из обожженного материала (очагами или печами). На основании трансформации АМП на разные высоты и оценки глубин залегания аномальных объектов показано, что большинство объектов располагаются в слое до глубин 2.5 – 3 метра.

2. Для выполнения физико-геологического моделирования структур Бодракской свиты с учетом палеомагнитных данных были проведены следующие работы.
В рамках 2-ой Крымской геологической практики выполнена площадная магнитная съемка Розового поля (рядом с селом Трудолюбовка, Бахчисарайский район, Крым). Площадная съемка (350х260 м, расстояние между профилями 10 м, шаг по профилю 5 м) покрывает аномалии магнитного поля с достаточной детализацией для дальнейших исследований. Показано, что система аномалий магнитного поля продолжается на северо-восток за пределы площади выполненной съемки, что дает предпосылки для дальнейших исследований.
Была выполнена также детальная съемка по двум профилям (250 м и 200 м, шаг по профилям 2 м), измерена магнитная восприимчивость обнажающихся пород в районе Розового поля и его окрестностей, отобраны ориентированные образцы магматических пород. Площадная и детальная съемка по профилю выполнялись высокоточным магнитометром MMPOS-1.
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Рис. 3.2. Карта аномального магнитного поля в районе Розового поля вблизи с. Трудолюбовка.
В палеомагнитной лаборатории ИФЗ РАН были проведены измерения полного вектора намагниченности и магнитной восприимчивости отобранных образцов. Результаты измерений сопоставляются с данными исследований предшественников и актуальными концепциями строения региона (рук. доц. Золотая Л.А.).

3. Проведена высокоточная наземная магнитная съемка в одном из регионов с целью сопоставления результатов и оценки применимости магнитометрической съемки на беспилотном носителе для уточнения местоположения существующей подземной инфраструктуры (определение положения и геометрических параметров подземных коммуникаций, поиска неотмеченных магнитных тел (старые трубы, скважины, металлолом и т. д.) (рук. асс. Коснырева М.П.).

4. Доц. Попов М.Г. проводил исследования в области оценки геодинамики платформенных территорий по результатам сейсмо-экологического мониторинга.


РАЗДЕЛ 4.

Научно-исследовательские работы в лаборатории глубинной геоэлектрики (зав. лаб., доц. Яковлев А.Г., проф. Куликов В.А., проф. Пушкарев П.Ю., н.с. Голубцова Н.С., н.с. Шустов Н.Л.).


1. 19 декабря 2019 года успешно прошла защита кандидатской диссертации аспиранта Агеева Д.В. Тема диссертации – «Изучение явления быстропротекающей вызванной поляризации мерзлых пород». Диссертация выполнена на кафедре геофизических методов исследования земной коры. Научный руководитель – кандидат физико-математических наук, доц. Яковлев А.Г.
Объектом исследования в диссертации является эффект быстропротекающей вызванной поляризации (БВП), наблюдаемый в мерзлых породах. Целью работы является разработка технологии изучения вечной мерзлоты и количественной оценки криологических параметров путем лабораторных исследований процессов БВП на образцах и полевых опытно-методических работ. С помощью лабораторных исследований на природных и искусственных мерзлых образцах экспериментально подтверждено, что причиной быстропротекающей вызванной поляризации является эффект Максвелла-Вагнера. 
Также установлена зависимость интенсивности быстропротекающей вызванной поляризации от льдистости для грунта глинистого состава. Подтверждена эффективность совместного использования методов ВЭЗ-БВП и ЗСБ для решения геологических задач в условиях вечной мерзлоты, в частности для поиска таликов повышенного сопротивления. Полученные результаты вносят вклад в развитие электроразведочных методов для изучения криолитозоны.

2. Летом 2018 г и зимой 2019 г рабочей группой ЛАДОГА, объединяющей геоэлектриков Геологического факультета МГУ, Института геологии КарНЦ РАН и ИФЗ РАН, в целях изучения юго-восточного продолжения Ладожской аномалии электропроводности были выполнены полевые работы методами МТЗ и ГМТЗ по двум региональным 180-километровым профилям "Кириши-Подпорожье" и "Тихвин-Винницы" (рис. 4.1). Зимние работы 2019 года по профилю "Тихвин-Винницы" проводились в рамках факультативной геофизической практики для студентов-геофизиков 3 курса Геологического факультета МГУ (рук. исследований - проф. Куликов В.А., проф. Пушкарев П.Ю.).
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Рис. 4.1. Расположение профилей МТЗ, выполненных рабочей группой ЛАДОГА.

При проведении работ использовалось два вида магнитотеллурической аппаратуры – низкочастотные станции LEMI-417 (разработка Львовского центра ИКИ НАНУ) и новая магнитотеллурическая станция МЭРИ-ПРО, разработанная в компании ООО «Северо-Запад» (г. Москва).
По результатам двумерной бимодальной инверсии была построена геоэлектрическая модель по профилю "Тихвин-Винницы" (рис. 4.2.б) до глубины 50 км, демонстрирующая генеральное падение проводящих структур Ладожской аномалии в юго-западном направлении с областью максимальной концентрации теллурических токов на глубинах 15-20 км на южном окончании профиля. Эти проводящие структуры ассоциируются с надвигами на структуры Свекофеннского орогена высокометаморфизованных формаций Южно-Финляндского гранулито-гнейсового пояса, включающих кристаллический графит.
Двумерная модель по профилю "Тихвин-Винницы" принципиально совпадает с моделью, полученной в ходе изучения Ладожско-Ботнической зоны в Северном Приладожье по профилю Выборг-Суоярви-2 (рис. 4.2).
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Рис. 4.2. Геоэлектрические модели полученные на основе 2D инверсии по профилям "Выборг-Суоярви-2" (а) и"Тихвин-Винница" (б).

Полученные в ходе эксперимента результаты дают новые представления о строении земной коры южного крыла Ладого-Ботнической зоны, разграничивающей крупные структуры Восточно-Европейской платформы - Южно-Финляндский гранулито-гнейсовый пояс и Карельский кратон. 

3. В течение нескольких лет группой сотрудников, аспирантов и студентов кафедры геофизики геологического факультета под руководством профессора Куликова В.А. проводится разработка методики применения метода многочастотной вызванной поляризации при изучении месторождений песчано-гравийных смесей (ПГС).
Были выполнены петрофизические измерения образцов, отобранных на 17 месторождениях ПГС, расположенных на территории Московской и Калужской областей. Изучалась зависимость поляризуемости пород от минерального состава, влагонасыщенности, минерализации поровой влаги и других факторов. По результатам данных работ был сделан доклад на конференции "ГеоЕвразия-2019"
Куликов В.А., Аношина С.А. Поляризуемость песчано-гравийных смесей по результатам лабораторных петрофизических измерений
и написана статья:
· Куликов В.А., Аношина С.А. Поляризуемость песчано-гравийных отложений по результатам лабораторных и полевых измерений // Инженерные изыскания. — 2019. — Т. 13, № 1. — С. 68–77. 
В рамках данной темы были выполнены полевые измерения на аномалии "Королево", расположенной в 5 км от учебного полигона "Александровка". По результатам данных работ были сделаны доклады на конференции "ГеоЕвразия-2019":
· Куликов В.А., Аношина С.А., Соловьева А.В., Турчков А.М., Яковлев А.Г.  Результаты комплексных геофизических исследований озо-камового тела в Калужской области
и вышли статьи в журналах Вестник Московского Университета и Moscow University Geology Bulletin:
· Куликов В.А., Аношина С.А., Бобачев А.А., Соловьева А.В., Турчков А.М., Яковлев А.Г. Комплексные геофизические исследования озового тела в Калужской области // Вестник Московского Университета. Серия 4. Геология. — 2019. — № 3. — С. 87–93.
· V.A. Kulikov, S.A. Anoshina, A.A. Bobachev, A.V. Solovieva, A.M. Turchkov, A.G. Yakovlev Integrated Geophysical Studies of an Esker in the Kaluga Region // Moscow University Geology Bulletin, 2019, Vol. 74, No. 4, pp. 422–428.

4. Летом 2019 г. в рамках учебной практики со студентами 3 курса Геологического факультета МГУ были проведены наземные электроразведочные работы методом электротомографии и вызванной поляризации, а также магниторазведочные работы на месторождении песчано-гравийно-галечных отложений «Подберезье» в Калужской области (рис. 4.3). В ходе полевых работ были выявлены аномалии вызванной поляризации разной природы. Проведены режимные наблюдения.
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	Рис. 4.3. Проведение измерений методом СВП на склоне карьера месторождения «Подберезье».


Осенью 2019 г в рамках проведения учебной практики для магистров 2 года обучения были выполнены петрофизические измерения песчано-гравийных отложений в условиях естественного залегания на карьере месторождения "Подберезье". Были выполнены многочастотные измерения кажущегося сопротивления и вызванной поляризации с компактной 30см установкой A10M10N10B, измерения магнитной восприимчивости, влажности, рентгенофлюоресцентный анализ. Для проведения измерений была выполнена зачистка стенки карьера отдельными уступами высотой 2м (рис. 4.4).
Из горизонтов с аномальными физическими свойствами были отобраны образцы и выполнен экспресс-анализ петрофизического состава гравийной фракции. По результатам наземных и петрофизических измерений, проведенных в 2019 г. на месторождении "Подберезье" заявлен доклад на конференцию "Геоевразия-2020" и подготовлена статья в журнал "Геофизика".
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	Рис. 4.4. Измерения петрофизических свойств в естественном залегании.



5. Под руководством проф. Пушкарева П.Ю. были выполнены магнитотеллурические зондирования в Горном Крыму вдоль профиля Ялта – Новоселовка, пересекающего Ай-Петринскую яйлу и учебный полигон МГУ. Использована методика полевых наблюдений и обработки магнитотеллурических данных, позволившая получить надежные результаты в условиях сильных промышленных помех. Проведена двумерная интерпретация МТ-данных. В результате работ получен геоэлектрический разрез до глубин 30 км (рис. 4.5.). 
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	Рис. 4.5. Результат бимодальной инверсии МТ-данных по профилю Ялта – Новоселовка

На геоэлектрическом разрезе по профилю Ялта – Новоселовка обнаружены две аномалии электропроводности: одна - глубинная коровая, связанная с Предгорным разломом, и другая, залегающая на относительно небольшой глубине (2–3 км) под Главной грядой Крымских гор.  Результаты исследований отражены в публикации:
· Десятов Д.О., Пушкарев П.Ю., Рокитянский И.И., Яковлев А.Г. Магнитотеллурические зондирования на профиле Ялта-Новоселовка в Крыму. Геофизика, 2019, № 1, с. 13-20.

РАЗДЕЛ 5.

Научно-исследовательские работы в лаборатории малоглубинной электроразведки (проф. Модин И.Н., проф. Шевнин В.А., доц. Бобачев А.А., доц. Большаков Д.К., с.н.с. Марченко М.Н., инж. Скобелев А.Д., инж. Иванова С.В., инж. Акуленко С.В.).

1. В рамках работы Инновационного Центра Наук о Земле (г. Севастополь) в 2016-2019 г.г. проведены комплексные исследования трещиноватости и связанный с зонами повышенной трещиноватости мониторинг опасных экзогенных процессов в пределах Гераклейского плато (юго-западный Крым), включавших в себя тектонические, структурные и геоморфологические (А.В. Муровская, Н.С. Фролова, А.Ф. Читалин, Г.В. Брянцева, Н.И. Косевич), геофизические (И.Н. Модин, М.Л. Владов, А.Ю. Паленов, П.Ю. Пушкарев, А.Д. Скобелев, В.А. Стручков, Д.О. Десятов, А.А. Фадеев, Д.В. Шмурак, Т.В. Ялов, С.С. Александров, А.Г. Иванов, В.А. Лобков, А.Д. Приходько, В.А. Шевченко.

2. Особое внимание при проведении научных исследованиях в Крыму было уделено природному феномену грязевого вулканизма, широко развитому в пределах Керченско-Таманского региона и являющемся прямым свидетельством нефтегазоносности недр. Были рассмотрены типы и строение грязевых вулканов, углеводородный состав продуктов извержения, литологическая характеристика грязевулканической брекчии, грязевулканические провинции Черноморского региона.
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Рис. 5.1. Проф. Модин И.Н. за обсуждением результатов работ

Для оценки возможности применения несейсмических геофизических методов при изучении грязевого вулканизма, в 2019 году на берегу Тобечикского озера (Крым) под руководством проф. И.Н. Модина, сотрудниками и студентами (асс. А.Ю. Паленовым, с.н.с. Т.Б. Соколовой, доц. И.В. Лыгиным, доц. Л.А. Золотой, вед. геофиз. А.Д. Скобелевым, инж.-геоф. Д.А. Квон, инж. С.А. Акуленко, студ. Д. Арутюняном, асп. Т.П. Широковой, студ. В.А. Лобковым и Д.А. Нелоговым) был выполнен комплекс наземных геофизических исследований, включающий электроразведочные (электротомография, метод естественного электрического поля, резистивиметрия), магниторазведочные (площадная съемка магнитного поля, каппаметрия), гравиразведочные (профильные наблюдения аномалий поля силы тяжести) и другие геофизические исследования (радиометрия, регистрация эманаций, термометрия) (рис. 5.1). Комплексные исследования позволили выделить неконсолидированные грязевулканические отложения, внедренные в известковый массив по системе тектонических разломов.

3. Исследована возможность применения электротомографии для идентификации в разрезе мерзлых и охлажденных пород разной степени засоленности. Получены результаты площадных измерений методом электротомографии на нескольких площадках в пределах северо-западной части полуострова Ямал.
Целью исследования было изучение приповерхностной части мерзлой толщи в том числе, изучение засоленных пород. С помощью анализа данных геофизики, совмещая статистическую обработку данных электротомографии и петрофизическое моделирование горных пород, удалось обнаружить мерзлые и охлажденные породы разной степени засоления, выявить структурные особенности строения разреза. Предложена методика оценки концентрации порового раствора по данным удельных электрических сопротивлений для разрезов в пределах выбранных геоморфологических уровней. Результаты этих исследований представлены в статье:
· 2019 Применение электротомографии для идентификации в разрезе мерзлых и охлажденных пород разной степени засоленности. Квон Д.А., Модин И.Н., Шевнин В.А., Макаров Д.В., Скобелев А.Д. в журнале Криосфера Земли, том 23, № 3, с. 3-12 DOI.

4. Совместно с сотрудниками лаборатории магниторазведки были выполнены исследования высокоточной магнитной съемкой на средневековом городище Джанкент (Казахстан) и проведена интерпретация результатов (описание см. выше).

5. Усовершенствована технология многосегментных измерений на постоянном токе и, осуществлено ее использование для решения различных инженерно-геологических, гидрогеологических, мерзлотно-гляциологических и геоэкологических задач (проф. Модин И.Н., доц. Большаков Д.К.).

6. Проф. Шевнин В.А. помимо указанной выше работы опубликовал еще 2 журнальные статьи:
· 2019 Картирование сопротивления воды с использование воды из луж. Шевнин В.А., Матвейчук Д.И., Дернова А.С. в журнале Вестник Московского университета. Серия 4: Геология, издательство Изд-во Моск. ун-та (М.), № 5, с. 88-91 
· 2019 Распознавание природы аномалий ЕП – важный шаг качественной интерпретации. Шевнин В.А. в журнале Геофизика, издательство М.: Ред.-изд. центр ЕАГО; (Тверь: Полипресс), № 1, с. 21-24.

7. Доц. Бобачевым А.А. совместно со Стойновой А.М. была опубликована статья:
· 2019 Практический опыт применения скважинно-поверхностной электротомографии. Бобачев А.А., Стойнова А.М. в журнале Геофизика, издательство М.: Ред.-изд. центр ЕАГО; (Тверь: Полипресс), № 1, с. 33-40.
В статье рассматривается практический пример скважинно-поверхностных исследований методом электротомографии. Описывается методика наблюдений, обработка и интерпретация. Предлагается использовать разный шаг между электродами на поверхности и в скважине. Показано решение проблемы построения разрезов кажущегося сопротивления при скважинно-поверхностных наблюдениях. Результаты интерпретации подтверждены математическим моделированием. Статья представляет интерес в первую очередь тем, кто ищет новые возможности решения инженерно-геологических задач, так как объединение скважинных и поверхностных измерений значительно повышает эффективность электроразведки за счет увеличения разрешающей способности по глубине.
Другое направление научной деятельности Бобачева А.А. - комплексные геофизические исследования озового тела в Калужской области.

8. С.н.с. Марченко М.Н. опубликовал две статьи:
· 2019 Влияние минерализации воды в водохранилище на сезонные вариации кажущегося сопротивления горных пород в зоне обходной фильтрации плотины Чиркейской ГЭС. Идармачев Ш.Г., Марченко М.Н. В журнале Геология и ресурсы Кавказа. Труды Института Геологии Дагестанского НЦ РАН, № 3 (78), с. 75-81.
· 2019 Оценка сезонной вариации кажущегося сопротивления горных пород в скважине на плотине Чиркейской ГЭС со сдвигами по уровню и перерывами в рядах наблюдений. Дещеревский А.В., Идармачев Ш.Г., Марченко М.Н. В журнале Геология и ресурсы Кавказа. Труды Института Геологии Дагестанского НЦ РАН, № 3 (78), с. 52-62.





РАЗДЕЛ 6. 

Научные исследования в области геофизических исследований в скважинах (ГИС) (с.н.с. Никулин Б.А.).

С.н.с. Никулиным Б.А. разработаны рекомендации по внедрению экспрессных методов анализа полноразмерных кернов с целью оптимизации оперативного управления геологоразведочным процессом в нефтегазовой области.
В настоящее время, кроме традиционных петрофизических видов анализа, все в большей мере проводится экспрессный анализ кернов (профильные измерения) без их разрушения в кернохранилищах или на буровой, что позволяет определять пористость, вещественный состав, оценивать микротрещиноватость, выявлять признаки геохимических преобразований и присутствия органики. Преимущества экспрессности и массовости измерений позволяют паспортизировать практически весь объем коллекций, улучшая статистическую значимость петрофизических построений, оптимизировать отбор представленных кернов для детальных исследований, а также осуществлять более надежную привязку кернов к данным ГИС.
Были выполнены исследования по анализу органического вещества экспрессными методами магнитного резонанса ЭПР, ЯМР в карбонатном разрезе (на примере пород Ю-З части Московской синеклизы).
Методы ЭПР, ЯМР применялись в комплексе геохимия - петрофизика - ГИРС для определения а образцах горных пород органического вещества (ОВ%), нефтей и битумов, вещественного состава, определения ванадия в нефтепродуктах, а также марганца (Mn) в доломите и кальците, оценке остаточной нефтегазонасыщенности и др.
Результаты работ были изложены в докладах на двух конференциях, организованных МГУ и ЕАГО.

РАЗДЕЛ 7.

Международные связи сотрудников кафедры геофизических методов исследования земной коры

В 2019 г. сотрудниками кафедры осуществлялись обширные международные связи:
1. Командирование и выезды за рубеж сотрудников, аспирантов и студентов:
· Проф. Шевнин В.А. выезжал в Нидерланды, г. Гаага для участия (с докладом) в Международной конференции NSG (Near Surface Geoscience) EAGE. Сентябрь 2019.
· С.н.с. Соколова Т.Б., проф. Пушкарев П.Ю., маг. Широкова Т. и Арутюнян Д. выезжали в Австрию, г. Вена для участия (с докладами) в Международной конференции EGU (European Geosciences Union). Апрель 2019.

2. Прием иностранных специалистов:
· - Тина Мартин из Университета г. Лунд (Швеция) приезжала 08 ноября 2019 г. и выступала на семинаре кафедры.
· - Алексей Кувшинов из ETH (Высшая техническая школа, Eidgenössische Technische Hochschule Zürich) Цюрих (Швейцария) приезжал 2 раза (апрель и ноябрь 2019 г.) для чтения лекций для магистрантов кафедры.

3. Выезд сотрудников кафедры за рубеж для чтения лекций
· Доц. Большаков Д.К. выезжал в г. Душанбе (Таджикистан) для чтения лекций и проведения практических занятий в филиале МГУ.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

Основные результаты научно-исследовательской работы сотрудников кафедры геофизических методов исследования земной коры в 2019 г. можно сформулировать следующим образом:

1. В лаборатории гравиразведки выполнены 1). Анализ временных вариаций гравитационного поля над северо-восточным сектором Тихоокеанского региона по данным спутниковой миссии ГРЕЙС (рук. доц. И.В. Лыгин, канд. дисс. Н.С. Ткаченко). 2). В рамках выполнения гранта РФФИ «Тектоносфера подводных поднятий Индийского океана по геофизическим данным» (рук. проф. А.А. Булычев) изучено строение тектоносферы поднятий Конрад и Афанасия Никитина (Индийский океан). 3). Разработаны алгоритмы расчета поля притяжения многогранника и многоугольной пластины с параболической плотностью, определения положения и массы точечного источника гравитационного поля с учетом сферичности. 4). Проанализированы линейные магнитные аномалии в Баренцевом море. 5). В рамках сотрудничества с ПАО «Газпром Нефть» выполнен интерпретационный проект на ЛУ Парабельский (1 хоз.договор) (отв. исп. с.н.с. Т.Б. Соколова). Совместно с лабораторией магниторазведки, электроразведки, кафедрой горючих и полезных ископаемых) (отв.исп. доц. И.В. Лыгин) в рамках сотрудничества с МФТИ по заказу ПАО «Газпром Нефть» выполнены полевые гравиметрические и магнитометрические работы на ЛУ Ягодный и проведена их комплексная интерпретация совместно с материалами геохимической съемки и электроразведочной съемки методом ЗСБ (1 хоз.договор) Работы проводились с целью повышения эффективности геологоразведочных работ при исследовании перспективных на нефть и газ площадей путем активного привлечения несейсмических методов. 6). Всего сотрудниками и аспирантами лаборатории гравиразведки опубликовано 5 статей, 10 тезисов докладов, сделано 10 выступлений на конференциях, получено 2 свидетельства о регистрации прав на ПО, защищена 1 канд. диссертация. Выполнено и выполняется 1 грант РФФИ, 3 хоз. договоров, в которых сотрудники являются ответственными исполнителями, объемом >16 млн. руб. 

2. В лаборатории магниторазведки: 1). Сотрудниками лаборатории магниторазведки совместно с проф. Модиным И.Н. были выполнены исследования высокоточной магнитной съемкой на средневековом городище Джанкент (Казахстан). Результаты этой съемки масштаба 1:100 показали высокую эффективность применения магниторазведки для изучения археологических памятников таких, как средневековое городище. 2). Получены данные для физико-геологического моделирования структур Бодракской свиты (окрестность с. Трудолюбовка, Бахчисарайский район, Крым). 3). Проведена высокоточная наземная магнитная съемка в одном из регионов с целью сопоставления результатов и оценки применимости магнитометрической съемки на беспилотном носителе для уточнения местоположения существующей подземной инфраструктуры (определение положения и геометрических параметров подземных коммуникаций, поиска неотмеченных магнитных тел (старые трубы, скважины, металлолом и т. д.) (1 хоздоговор). 4). Выполнены исследования геодинамики платформенных территорий по результатам сейсмо-экологического мониторинга.

3. В лаборатории геоэлектрики: 1). 19 декабря 2019 года успешно прошла защита кандидатской диссертации аспиранта Агеева Д.В. Тема диссертации – «Изучение явления быстропротекающей вызванной поляризации мерзлых пород» (рук. доц. Яковлев А.Г.). 2). По результатам полевых МТ- и МВ-наблюдений и последующей двумерной бимодальной инверсии была построена геоэлектрическая модель по профилю "Тихвин-Винницы" до глубины 50 км, демонстрирующая генеральное падение проводящих структур Ладожской аномалии в юго-западном направлении с областью максимальной концентрации теллурических токов на глубинах 15-20 км на южном окончании профиля. 3). Разработана методика применения метода многочастотной вызванной поляризации при изучении месторождений песчано-гравийных смесей (ПГС). Проведены наземные электроразведочные работы методом электротомографии и вызванной поляризации, а также магниторазведочные работы на месторождении песчано-гравийно-галечных отложений «Подберезье» в Калужской области. В ходе полевых работ были выявлены аномалии вызванной поляризации разной природы. Проведены режимные наблюдения (рук. проф. Куликов В.А.). 4). Были выполнены магнитотеллурические зондирования в Горном Крыму вдоль профиля Ялта – Новоселовка, пересекающего Ай-Петринскую яйлу и учебный полигон МГУ. Использована методика полевых наблюдений и обработки магнитотеллурических данных, позволившая получить надежные результаты в условиях сильных промышленных помех. Проведена двумерная интерпретация МТ-данных. В результате работ получен геоэлектрический разрез вдоль профиля до глубин 30 км (рук. проф. Пушкарев П.Ю.).

4. Сотрудники лаборатории малоглубинной электроразведки: 1). В рамках работы Инновационного Центра Наук о Земле (г. Севастополь) выполнены комплексные исследования трещиноватости, проведен связанный с зонами повышенной трещиноватости мониторинг опасных экзогенных процессов в пределах Гераклейского плато (юго-западный Крым). 2). Для оценки возможности применения несейсмических геофизических методов при изучении грязевого вулканизма, в 2019 году на берегу Тобечикского озера (Крым) под руководством проф. И.Н. Модина, сотрудниками и студентами кафедры был выполнен комплекс наземных геофизических исследований, включающий электроразведочные (электротомография, метод естественного электрического поля, резистивиметрия), магниторазведочные (площадная съемка магнитного поля, каппаметрия), гравиразведочные (профильные наблюдения аномалий поля силы тяжести) и другие геофизические исследования (радиометрия, регистрация эманаций, термометрия). Комплексные исследования позволили выделить неконсолидированные грязевулканические отложения, внедренные в известковый массив по системе тектонических разломов. 3). Исследована возможность применения электротомографии для идентификации в разрезе мерзлых и охлажденных пород разной степени засоленности. Получены результаты площадных измерений методом электротомографии на нескольких площадках в пределах северо-западной части полуострова Ямал. 4). Разработана методика скважинно-поверхностных исследований методом электротомографии. На практическом примере показано, что объединение скважинных и поверхностных измерений значительно повышает эффективность электроразведки за счет увеличения разрешающей способности по глубине (доц. Бобачев А.А.).

5. В области геофизических исследований в скважинах разработаны рекомендации по внедрению экспрессных методов анализа полноразмерных кернов с целью оптимизации оперативного управления геологоразведочным процессом в нефтегазовой области (с.н.с. Никулин Б.А.).

6. По результатам научных исследований сотрудниками и аспирантами кафедры геофизических методов исследования земной коры защищены две кандидатские диссертации. Написаны и изданы: 1 учебное пособие, 22 научные статьи в журналах (в изданиях из списков WoS или Scopus – 11, в журналах из списка RSCI WoS - 10. Опубликовано 26 статей в сборниках и 33 тезисов докладов, сделано 54 доклада на конференциях различного уровня. Получено 2 свидетельства о регистрации прав на ПО. Выполнены научно-исследовательские работы по 5 хоздоговорам, 1 гранту РФФИ. Объем дополнительного финансирования по грантам и договорам составил более 16 000 т.р. Сотрудники подразделения стали участниками 30 конференций различного уровня, организовали или приняли участие в организации 11 конференций. Шесть сотрудников кафедры являются членами зарубежных научных сообществ, 10 – членами редколлегий реферируемых журналов. Двое сотрудников кафедры удостоены почетных наград Российского геологического общества. Ассистент Коснырева М.В. награждена дипломом и нагрудным знаком «Геологическая служба России», а профессор Булычев А.А. - медалью президиума Исполкома Российского геологического общества «Геолог Игорь Грамберг».

7. За счет внебюджетного финансирования (спонсорские средства ООО «Северо-Запад», выпускников кафедры и личные средства сотрудников) на общую сумму более 1 500 тыс. руб.:
· обеспечено проведение юбилейной конференции,
· проведение летней и зимней практик на учебно-научной базе им. В.К. Хмелевского в д. Александровка,
· обеспечено участие 5 стажеров (студентов и аспирантов) в практике по гравиразведке и магниторазведке для студентов 209 и 210 учебных групп,
· выполнены инициативные гравиметрические и магнитометрические съемки на грязевом вулкане в Керченско-Таманской зоне,
· [bookmark: _GoBack]обеспечено участие 2 студентов и 1 сотрудника в международной конференции European Geosciences Union General Assembly в Вене (Австрия) 7-12 апреля 2019.
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