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Южный научный центр РАН (ЮНЦ
РАН) был создан в декабре 2002 года в соот-
ветствии с постановлением Президиума РАН
от 10.12.2002 г. №367 в целях организации и
проведения научных исследований в интере-
сах Юга России. С тех пор его бессменным
председателем является академик Г. Г. Ма-
тишов, уделяющий большое внимание нау-
кам о Земле. При создании предполагалось,
что к деятельности Южного научного цен-
тра будут привлечены ученые и специалисты
ведущих научных и образовательных учре-
ждений Юга России. Именно это обстоя-
тельство определило создание ряда академи-
ческих подразделений на базе ведущих на-
учных и образовательных учреждений Юга
России. Одним из важнейших направлений
деятельности Южного научного центра яв-
ляется проведение теоретических и экспери-
ментальных исследований в области матема-
тики и механики с целью разработки пер-

спективных методов эффективного прогно-
зирования и предупреждения сейсмических
катастроф. В этом направлении создание от-
дела математики и механики ЮНЦ РАН на
базе Кубанского государственного универси-
тета (КубГУ), проводившего и ранее рабо-
ты в этой области, сыграло значительную
роль в развитии сейсмологического направ-
ления в Южном научном центре РАН. Центр
сейсмологических и вибросейсмических ис-
следований в КубГУ был организован в 80-
е годы. Базой центра является крупнейший
на Юге России исследовательский геофизи-
ческий полигон, основу которого составляют
два стационарных 100-тонных вибросейсмои-
сточника отечественного производства, один
30-тонный и два 17-тонных передвижных
вибросейсмоисточника производства США.
В составе полигона имеются современные
средства приема и обработки сейсмической
информации (цифровые сейсмографы NX-48
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производства США), а также современная
отечественная и зарубежная аппаратура для
магнитотеллурического, гравитационного и
электромагнитного, спутникового наземно-
го и космического зондирования глубинно-
го строения Земли. Оснастить полигон уни-
кальным оборудованием позволила поддерж-
ка отечественных и зарубежных фондов,
Российской академии наук, администрации
Краснодарского края, КубГУ, американских
ученых Университета Теннесси, нефтяных
компаний «Тенгаско» (США), российско-
американской компании АМД, компаний
«Роснефть-Термнефть», Приазовнефть. Со-
четание уникального оборудования и создан-
ного современного математического аппара-
та позволило развернуть в КубГУ широ-
кий спектр работ в области сейсмологии, ре-
зультативность которых получила признание
ученых-сейсмологов всего мира. О призна-
нии достижений ученых КубГУ свидетель-
ствует проведение в 2000 и 2002 гг. сейсмо-
логических конференций стран Организации
Черноморского экономического сотрудниче-
ства. Ассоциация институтов сейсмологии
США избрала КубГУ своим ассоциирован-
ным членом — единственный вуз России, что
отражено на ее сайте (http://www.iris.edu).
Центр коллективного пользования тяжелы-
ми вибросейсмоисточниками КубГУ ежегод-
но демонстрируется Мининстерством образо-
вания и науки РФ на конференциях по раз-
витию контактов между инфраструктурами
Евросоюза и России в числе ведущих цен-
тров нашей страны. Разработанные в Цен-
тре математические модели демонстрируют-
ся не только на отечественных, но и на зару-
бежных сайтах, например, на сайте Европей-
ской программы EPOS (http://rp7.ffg.at/eu-
russian_opendays).

В основе механического подхода к про-
блеме сейсмичности, развиваемой в ЮНЦ
РАН и КубГУ, лежат фундаментальные ре-
зультаты в области математики и меха-
ники. Теория блочных структур, разраба-
тываемая в КубГУ и ЮНЦ РАН, имеет
ряд несомненных достоинств. Она позволя-
ет строить представления решений краевых
задач для систем дифференциальных урав-
нений в частных производных в произволь-
ных областях в аналитическом виде. В основе
этой теории лежит дифференциальный ме-
тод факторизации [1–9]. Этот метод долгое
время не был замечен учеными, занимавши-
мися разработкой факторизационных подхо-
дов. Причина, возможно, состоит в том, что

он потребовал привлечения современных ме-
тодов математики (внешнего анализа, теории
функций многих комплексных переменных,
форм-вычетов Лере, факторизации матриц-
функций нескольких комплексных перемен-
ных, теории представления групп). В его ос-
нове лежат тонкие свойства топологической
алгебры, связанные с автоморфизмом топо-
логических многообразий – нечасто исполь-
зуемым разделом математики. Параллельно
с дифференциальным методом факториза-
ции используется интегральный метод фак-
торизации [10, 11]. Оба метода сопутствуют
друг другу при исследовании и решении как
краевых задач, так и интегральных урав-
нений и их систем. Теория блочных струк-
тур [7, 9, 12–16] позволила построить для ис-
следования и решения краевых задач прин-
ципиально новый метод блочного элемента,
позволяющий проводить математическое мо-
делирование напряженно-деформированного
состояния и динамических процессов в объ-
ектах сложной структуры. На рис. 1 пред-
ставлены результаты расчетов, позволяющие
прослеживать движение зон концентрации
напряжений в земной коре и прогнозировать
места и времена рисков возникновения зем-
летрясений. Однако для того, чтобы сделать
прогнозирование более действенным, необхо-
димо своевременно корректировать парамет-
ры модели на основе результатов натурных
экспериментальных исследований.

В последние годы ЮНЦ РАН был осна-
щен комплексом GPS-GLONASS антенн,
предназначенных для геодинамического мо-
ниторинга движения литосферных плит —
одного из ключевых моментов эффективно-
го прогнозирования геодинамических про-
цессов на Юге России. В первую очередь для
прогнозирования сейсмических процессов в
районе строительства олимпийских объек-
тов г. Сочи. В структуре отдела матема-
тики и механики ЮНЦ РАН была орга-
низована лаборатория геодинамического мо-
ниторинга. В рамках развития сотрудниче-
ства между ЮНЦ РАН и КубГУ был со-
здан совместный Сочи-Краснополянский по-
лигон геодинамического мониторинга, распо-
ложенный в зоне строительства г. Сочи и
пос. Красная Поляна. Схема полигона изоб-
ражена на рис. 2. Звезды показывают ме-
ста расположения GPS антенн. На рис. 3 и
4 представлены GPS-антенны – высокоточ-
ные GPS/GLONASS приемники для оценки
медленных горизонтальных движений лито-
сферных плит, ориентированные на 5 спут-
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Рис. 1

ников и обеспечивающие точность местопо-
ложения в пределах 1–5 мм. Представленная
на рис. 3 антенна установлена на горе Аигба,
на рис. 4 — в поселке Магри. На рис. 5 при-
ведены результаты геодинамического мони-
торинга движения литосферной плиты в пе-
риод с октября 2010 по февраль 2011 г.

Созданный ЮНЦ РАН и КубГУ Сочи-
Краснополянский полигон геодинамическо-
го мониторинга дает возможность проводить
экспериментальные исследования и получать
данные, необходимые для корректировки па-
раметров модели сейсмических процессов в
глубинах земной коры и верификации ре-
зультатов прогнозных расчетов, что будет
иметь важное значение для обеспечения без-
опасности жителей и гостей г. Сочи и пос.
Красная Поляна, а также для успешного про-
ведения Белой Олимпиады 2014 года.

Однако успешное решение проблемы сей-
смической защиты того или иного региона,
в данном случае Причерноморского, требу-
ет объединения усилий ученых сопредель-
ных стран в проведении совместных экспе-
риментов, обмене информацией геодинами-
ческого мониторинга, обмене опытом ран-
него прогнозирования землетрясений, поис-
ке новых путей повышения информативно-
сти физических, химических, биологических

и др. предвестников. Для реализации тако-
го взаимодействия Россия уже в 2000 году
выступила с инициативой создания Ассоциа-
ции сейсмической защиты стран-участников
Черноморского экономического сотрудниче-
ства (ЧЭС). Организационное совещание-
конференция с участием представителей 11
стран-участников Черноморского экономи-
ческого сотрудничества состоялось в 2000
г. на базе КубГУ. На совещании был при-
нят Устав Ассоциации, согласованный на
уровне правительств этих стран, направ-
ленный на реализацию совместных иссле-
дований. В 2001 г. в г. Салоники (Гре-
ция) состоялось второе совещание, на кото-
ром обсуждался вопрос о месте размещения
штаб-квартиры Ассоциации. Готовность раз-
местить штаб-квартиру Ассоциации на своей
территории высказали представители Арме-
нии, Греции и России. Участники совещания
голосованием остановили выбор на Греции.
Дальнейшее развитие событий показало, что
это было ошибочное решение [17]. За прошед-
ший с 2001 г. период Ассоциация по сейсми-
ческой защите стран ЧЭС так и не была ак-
тивирована, равно как и не был решен во-
прос о международной регистрации Ассоциа-
ции сейсмической защиты стран-участников
ЧЭС, интерес к созданию которой проявили
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Рис. 5

различные организации многих стран мира,
в том числе и Ассоциация институтов сейсмо-
логии США. На состоявшемся в Бухаресте
6 июня 2011 г. заседании Совета министров
иностранных дел стран ЧЭС Греческая Рес-
публика объявила о намерении прекратить
деятельность так и не активированной Ас-
социации сейсмической защиты стран ЧЭС
(ASP-BSEC).

Разрушительные сейсмические события
последнего времени в Причерноморье вновь
напомнили о необходимости объединения
усилий ученых сопредельных стран в прове-
дении совместных экспериментов, в воплоще-
нии в жизнь новых идей в оценке сейсмично-
сти.

28–30 ноября 2011 г. на базе Южно-
го научного центра РАН состоялась между-
народная конференция «Сейсмическая без-
опасность стран Причерноморского регио-
на». Участники конференции в своих выступ-
лениях еще раз подтвердили необходимость
тесного международного научного сотрудни-
чества по обмену информацией и коорди-
нации исследований в сфере сейсмической
безопасности и сейсмологии. Они поддержа-
ли предложение Южного научного центра
РАН о создании международной организа-

ции – Ассоциации сейсмической безопасно-
сти (International Seismic Safety Association —
ISSA). Это предложение нашло поддержку
на состоявшемся 16 декабря 2011 г. в Москве
заседании Совета министров иностранных
стран Организации ЧЭС.

Предполагается, что основное направле-
ние деятельности Ассоциации будет связано
с мониторингом зон концентрации напряже-
ний в литосферных плитах, поскольку имен-
но в моменты наложения двух и более зон
концентрации могут возникать разрушитель-
ные землетрясения. Ниже приводится при-
мерный проект программы [17] по реализа-
ции концепции создания Ассоциации сейсми-
ческой защиты.

Проект программы глобальных
сейсмических исследований по оценке

зон концентрации напряжений в
литосферных плитах

1. Определение территории исследова-
ния, ее литосферной плиты.

2. Исследование геологии литосферной
плиты территории.

3. Математическое описание геометриче-
ских параметров (характеристик) литосфер-
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ной плиты территории. Создание электрон-
ных карт литосферной плиты.

4. Определение внешних воздействий на
литосферную плиту территории.

5. Составление систем определяющих и
граничных условий уравнений, описываю-
щих напряженно-деформированное состоя-
ние литосферной плиты территории. Форми-
рование краевых задач.

6. Исследование и решение краевых за-
дач напряженно-деформированного состоя-
ния литосферной плиты территории.

7. Оценка зон концентрации напряжений
в литосферной плите территории.

8. Разделение поверхности Земли на тер-
ритории, подлежащие изучению.

9. Проведение исследований для каждой
территории.

10. Объединение данных отдельных тер-
риторий в глобальную сеть. Уточнение пара-
метров воздействий за счет сопряжения тер-
риторий.

11. Уточнение параметров напряженно-
деформированного состояния литосферных
плит территорий. Оценка зон концентрации
напряжений.

Определение территории
исследований, ее литосферной плиты

1. Оценка зон доступности для проведе-
ния геофизических и геологических исследо-
ваний.

2. Изучение наличия дополнительной гео-
логической, геофизической, гидрогеологиче-
ской, магнитотеллурической и любой иной
информации о выбираемой территории.

3. Оценка наличия средств мониторинга
сейсмической обстановки выбираемой терри-
тории.

4. Наличие вспомогательных центров и
населенных пунктов для размещения экспе-
диций с целью обследования территории.

5. Привязка выбранной территории к аб-
солютной системе координат.

Исследование геологии территории

1. Описание геологии территории с ис-
пользованием имеющихся исследовательских
материалов, полученных в различные вре-
менные периоды.

2. Описание тектонических особенностей
территории.

3. Проведение геофизических экспедици-
онных исследований в зонах территории,
нуждающихся в уточнениях.

4. Исследование геодезических характе-
ристик территории.

5. Выявление зон блочного строения тер-
ритории.

6. Исследование наличия глубинных
неоднородностей литосферной плиты, раз-
ломов, полостей, включений.

7. Исследование наличия поверхностных
концентраторов напряжений.

8. Описание физико-механических харак-
теристик материалов, составляющих лито-
сферную плиту.

Математическое описание
геометрических параметров

территории

1. Введение целесообразных глобальных
и локальных систем координат, связанных с
исследуемой территорией.

2. Привязка параметров территории к
введенным системам координат.

3. Использование ГИС-технологий для
получения и привязки составляющих терри-
тории: горных зон, возвышенностей, впадин,
водоемов, — к системам координат.

4. Привязка внутренних неоднородностей
литосферной плиты к введенным системам
координат. Построение геометрических ха-
рактеристик территории и всех ее неоднород-
ностей в абсолютной системе координат.

5. Формирование ряда вспомогательных
математических объектов — пространствен-
ных и объемлющих интегралов, нормалей и
касательных, градиентов и других для раз-
личных зон территории.

Составление таблиц переходов в
локальных координатах (атласа)

территории. Определение внешних
воздействий на территорию,
влияющих на сейсмичность

1. Физическое, химическое и математиче-
ское описание факторов, влияющих на сей-
смичность.

2. Гравитационное поле.
3. Предварительная напряженность.
4. Температурные напряжения.
5. Притяжение Луны.
6. Движение материков.
7. Атмосферное давление.
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8. Ветровые давления на горы.
9. Солнечная активность.
10. Колебания морской акватории.
11. Активность верхней мантии (на гра-

нице Мохоровичича).
12. Внутреннее строение Земли, ее внут-

ренние процессы.
13. Суточные колебания поверхности

Земли.
14. Влияние химических факторов на со-

стояние литосферной плиты.
15. Описание в математической форме с

привязкой к выбранным системам координат
основных уравнений и соотношений, влияю-
щих на сейсмичность.

16. Приведение всех параметров к единой
физической системе единиц.

17. Учет медленных движений литосфер-
ных плит на основе спутниковых данных.

Составление систем определяющих
уравнений и граничных условий,

описывающих
напряженно-деформированное

состояние территории. Формирование
краевых задач

1. Математическое описание в формах
дифференциальных, псевдодифференциаль-
ных и интегральных уравнений основных
соотношений, определяющих налряженно-
деформированное состояние литосферной
плиты территории.

2. Переход к унифицированным безраз-
мерным параметрам.

3. Формирование краевых задач раз-
личных уровней сложности для описа-
ния напряженно-деформированного состоя-
ния литосферной плиты территории.

4. Оценка различных вариантов при-
ближения к описанию напряженно-
деформированного состояния литосферной
плиты территории выбором различных кра-
евых задач.

Исследование и решение краевых
задач напряженно-деформированного

состояния литосферной плиты
территории

1. Разработка схем исследования набо-
ров краевых задач описания напряженно-
деформированного состояния литосферной
плиты территории. Оценка напряженности
краевых задач.

2. Апробирование различных методов ис-
следования и решения краевых задач. Мо-
дельные задачи и пробные расчеты.

3. Исследование и решение краевых за-
дач напряженно-деформированного состоя-
ния литосферной плиты территории.

4. Оценка роли различных факторов,
влияющих на напряженно-деформированное
состояние плиты территории, а также раз-
личных вариантов краевых задач.

Оценка зон концентрации напряжений
в литосферной плите

1. Анализ концентрации напряжений в
окрестностях неоднородностей — разломов,
«вирусов вибропрочности», полостей-трещин
и включений, в зонах вулканических шахт.

2. Анализ концентрации напряжений в
окрестностях поверхностных концентрато-
ров напряжения и угловых разломов.

3. Анализ концентрации напряжений в
зонах утончения литосферных структур.

4. Выявление зон максимальной концен-
трации напряжений.

5. Выявление внешних факторов, наибо-
лее влияющих на концентрацию напряже-
ний.

Заключение

Подключение потенциала Российской
академии наук в форме создания отдела ма-
тематики и механики ЮНЦ РАН в КубГУ
позволила в значительной мере усилить на-
учный потенциал и интенсифицировать про-
ведение исследований в области сейсмоло-
гии, создать наиболее развитый и продвину-
тый на Юге России Центр сейсмологических
исследований. Ученые Евросоюза склонны
осваивать опыт КубГУ и ЮНЦ РАН и при-
гласили ученых Центра на первую подго-
товительную конференцию по программе
EPOS, которая состоится в Праге 19–21 мар-
та 2012 г. Программа нацелена на объеди-
нение ученых разных стран с целью охвата
сейсмологической информацией всей терри-
тории Земли, чего добивались многие годы
КубГУ и ЮНЦ РАН, и что уже реализуется
в одном из наших проектов.

Оптимальное сочетание глубоких мате-
матических методов с возможностями ис-
пользования геофизического оборудования
позволяет Южному научному центру РАН
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занять уникальные позиции в системе сей-
смического и геодинамического мониторинга
Причерноморского региона.
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