
https://www.gt-crust.ru 1

ISSN 2078-502X

Published by the Institute of the Earth’s Crust, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences
GEODYNAMICS & TECTONOPHYSICS THEMATIC ISSUE

DOI: 10.5800/GT-2022-13-2-0592

2022 VOLUME 13 ISSUE 2 ARTICLE 0592

SHORT COMMUNICATION	 Received: December 9, 2021
Revised: January 15, 2022

Correspondence: Victor M. Solovyev, solov@gs.nsc.ru	 Accepted: January 20, 2022

FOR CITATION: Solovyev V.M., Emanov A.F., Seleznev V.S., Emanov A.A., Korabelschikov D.G., 2022. Bystrov Vibroseismic Landfill of 
the Geophysical Survey Federal Research Centre RAS as a Unique Facility for the Development and Experimental Testing of New 
Geophysical Technologies. Geodynamics & Tectonophysics 13 (2), 0592. doi:10.5800/GT-2022-13-2-0592

BYSTROV VIBROSEISMIC LANDFILL OF THE GEOPHYSICAL SURVEY  
FEDERAL RESEARCH CENTRE RAS AS A UNIQUE FACILITY FOR THE DEVELOPMENT  

AND EXPERIMENTAL TESTING OF NEW GEOPHYSICAL TECHNOLOGIES

V.M. Solovyev    1   , A.F. Emanov    1, V.S. Seleznev    2, A.A. Emanov    1, D.G. Korabelschikov    1

1 Altai-Sayan Branch of the Federal Research Center of the Geophysical Survey, Russian Academy of Sciences, 3 
Academician Koptyug Ave, Novosibirsk 630090, Russia

2 Seismological Branch of the Federal Research Center of the Geophysical Survey, Russian Academy of Sciences, 3 
Academician Koptyug Ave, Novosibirsk 630090, Russia

ABSTRACT. Information is presented about the Bystrov vibroseismic landfill near Novosibirsk, which houses Large-
Scale Research Facilities with no analogues in the world – powerful 50–100-ton vibration sources (GRV-50, CVM-100, 
CV-40). The infrastructure of the landfill, the composition of the equipment, the tasks of scientific research, Russian and 
foreign performers of developments are described. The main research results of fundamental and practical importance 
are presented. One of the main tasks that the created polygon is aimed at is active vibroseismic monitoring with powerful 
vibrators. The repeatability and accuracy of monitoring, which is one millisecond in kinematic parameters, is shown; the 
existing monitoring scheme and prospects for increasing the monitoring area due to a stationary seismological network 
of stations are presented. An example of one of the promising fundamental developments is shown – the study of seismic 
emission during the excitation of a powerful low-frequency impact on the environment.
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БЫСТРОВСКИЙ ВИБРОСЕЙСМИЧЕСКИЙ ПОЛИГОН ФИЦ ЕГС РАН  
КАК УНИКАЛЬНЫЙ ОБЪЕКТ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРОБОВАНИЯ 

НОВЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ

В.М. Соловьев1, А.Ф. Еманов1, В.С. Селезнев2, А.А. Еманов1, Д.Г. Корабельщиков1

1 Алтае‐Саянский филиал ФИЦ ЕГС РАН, 630090, Новосибирск, пр-т Академика Коптюга, 3, Россия
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АННОТАЦИЯ. Представлена информация о Быстровском вибросейсмическом полигоне под Новосибирском, 
на котором размещены не имеющие мировых аналогов уникальные научные установки – мощные 50–100-тон
ные виброисточники (ГРВ-50, ЦВМ-100, ЦВ-40). Приведена инфраструктура полигона, состав оборудования, опи
саны задачи научных исследований, указаны российские и зарубежные исполнители разработок. Приведены 
главные результаты исследований, имеющие фундаментальное и практическое значение. Одной из главных 
задач, на которые нацелен созданный полигон, является активный вибросейсмический мониторинг с мощны
ми вибраторами. Показана повторяемость и точность мониторинга, составляющая по кинематическим параме
трам одну миллисекунду; приведена существующая схема мониторинга и перспективы наращивания площади 
мониторинга за счет стационарной сейсмологической сети станций. Показан пример одной из перспективных 
фундаментальных разработок – изучение сейсмической эмиссии при возбуждении мощного низкочастотного 
воздействия на среду.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дебалансный вибратор 40 и 100 т силы; режимные вибросейсмические наблюдения; 
точность мониторинга; сейсмическая эмиссия

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ (в рамках государственного зада
ния № 075-01471-22) и с использованием данных, полученных на уникальной научной установке «Сейсмоинфра
звуковой комплекс мониторинга арктической криолитозоны и комплекс непрерывного сейсмического монито-
ринга Российской Федерации, сопредельных территорий и мира».

1. ВВЕДЕНИЕ
Быстровский вибросейсмический полигон создан 

в конце семидесятых годов прошлого столетия для ис-
пытания искусственных управляемых источников сей
смических волн, предназначенных для исследования 
внутренних оболочек Земли, проведения эксперимен
тальных исследований по ряду фундаментальных про
блем геофизики (таких, как исследование напряжен-
ного и метастабильного состояния твердой среды), 
разработки и опробования новых методик выявления 
предвестников опасных сейсмических событий, изуче
ния нелинейных взаимодействий геофизических по-
лей разной природы и др. [Alekseev et al., 2002, 2004; 
Mihailenko, Epov, 2010; Emanov et al., 1999]. На полиго-
не испытываются также новые технологии, предна-
значенные для применения при проведении геофизи-
ческих исследований земной коры.

2. СТРУКТУРА И ОБОРУДОВАНИЕ  
ПОЛИГОНА

Быстровский вибросейсмический полигон ФИЦ ЕГС 
РАН расположен в 80 км к юго-западу от Новосибирска 
на площади 62000 м2 (рис. 1, а). На полигоне размеща
ются подразделения АСФ ФИЦ ЕГС РАН, ИНГГ и ИВМиМГ 
СО РАН.

Состав имеющегося оборудования на полигоне:
1–3 – уникальные научные установки, не имеющие 

мировых аналогов:

1) стационарный дебалансный виброисточник ЦВ-
100 с частотой излучения 4.0–12.5 Гц и амплитудой из
лучающей силы 100 т,

2) гидрорезонансный вибратор ГРВ-50 с амплиту-
дой излучающей силы 50 т,

3) передвижной (сборно-разборный) дебалансный 
виброисточник ЦВ-40; частота излучения 5–15 Гц, ам-
плитуда 40–60 т,

4) скважина глубиной 200 м для размещения сей
смического 3-компонентного зонда,

5) сейсмологическая станция Guralp,
6) регистрирующая аппаратура «Байкал-11», «Бай

кал-8.1»,
7) скважинный температурный измерительный 

зонд до глубины 5 м,
8) типовая подстанция КПТН 650 КВА.
Социально-бытовые условия. На полигоне имеется 

автотранспорт; оборудованные места для проживания 
научно-технического персонала; электропитание от 
комплектной трансформаторной подстанции наруж-
ной, дизель-электростанции 100 и 5 кВт; связь: теле-
фон, мобильный телефон, передача данных по спут-
никовому модему.

3. ГЛАВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
НА БЫСТРОВСКОМ ПОЛИГОНЕ

При совместных исследованиях по научным проек-
там РАН и СО РАН, РФФИ, МНТЦ специалистами ряда  
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Рис. 1. Схема вибросейсмических исследований в Алтае-Саянском регионе (а) и используемые виброисточники ЦВ-100 (б) 
и ЦВ-40 (в).
Fig. 1. The scheme of vibroseismic studies in the Altai-Sayan region (а) and the used vibration sources CV-100 (б) and CV-40 (в).

институтов РАН и СО РАН (ФИЦ ЕГС, ИФЗ, ИНГГ, ИВМиМГ, 
ИГД), АО «СНИИГГиМС» и др. с мощными (40–100 тонн 
силы) дебалансными вибраторами в районе Быстров
ского вибросейсмического полигона получен ряд вы-
дающихся результатов мирового уровня [Alekseev et 
al., 2002, 2004; Mihailenko, Epov, 2010; Seleznev et al., 
2018; Solovyev et al., 2005]:

1. От стационарных и передвижных 40–100-тонных 
виброисточников зарегистрированы монохромати-
ческие сигналы на удалениях до 1000 км и получены  

коррелограммы с записями волн в первых вступлени-
ях на удалениях свыше 450 км.

2. Создана новая технология детальных глубинных 
сейсмических исследований с использованием мощ-
ных стационарных и передвижных виброисточников, 
и впервые в мире отработано несколько профилей глу
бинного сейсмического зондирования.

3. Разработаны и опробованы технологии по ис-
пользованию мощных передвижных вибраторов для 
активного вибросейсмического мониторинга среды и  
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Рис. 2. Динамические и кинематические параметры при проведении вибросейсмического мониторинга.
(а) – ряды наблюдений на сейсмостанции «Новосибирск» (удаление ~50 км) в 2014 г. (слева направо – Х-, Y-, Z-компоненты); 
(б) – графики разности и отношений времен регистрации S- и P-волн, зарегистрированных на удалении 50 км при четырех
дневном эксперименте; (в) – сводный график отношений амплитуд монохромов к среднеквадратическим амплитудам шу-
мов от удалений для частоты 10.5 Гц за 2016–2017 гг.
Fig. 2. Dynamic and kinematic parameters during vibroseismic monitoring.
(а) – series of observations at the Novosibirsk satellite station (distance ~50 km) in 2014 (from left to right – X-, Y-, Z-components); 
(б) – graphs of the difference and the ratio of the registration times of S- and P-waves recorded at a distance of 50 km during a four-day 
experiment; (в) – a summary graph of the ratio of the amplitudes of monochromes to the rms amplitudes of noise from the distances 
for the frequency of 10.5 Hz for 2016–2017.
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инженерно-геофизических исследований (изучение 
сейсмостойкости зданий и сооружений).

4. Совместно с ИВМиМГ СО РАН выполнен между-
народный проект МНТЦ 1067, доказывающий возмож-
ность и перспективность применения мощных вибра-
торов для целей калибровки станций международной 
сейсмологической сети.

5. Доказана возможность и эффективность группи-
рования на малой апертуре тяжелых (40–60 т) деба-
лансных вибраторов.

6. Показано, что при монохроматическом воздей-
ствии вибраторов в низкочастотном диапазоне (6–
12 Гц) происходит существенное возрастание сейсмиче
ской эмиссии в более высокочастотном диапазоне (40–
60 Гц), в том числе и после отключения вибратора.

В разные годы совместно с российскими организа-
циями в научно-исследовательских работах по вибра-
ционной тематике участвовали зарубежные – из Ки
тая, Японии и США.

Ниже представлены две ключевые разработки в 
рамках Быстровского полигона, имеющие важное фун
даментальное и практическое значение.

Одним из главных направлений исследований на 
Быстровском полигоне являются режимные вибро-
сейсмические наблюдения (рис. 1, а). За длительный 
период вибросейсмических исследований отработана 
методика и техника режимных наблюдений, изучены 
волновые поля от вибраторов на удалениях до 500 км 
и прохождение монохроматических сигналов по пло-
щади на удалениях до тысячи километров [Alekseev et 
al., 2002, 2004; Mihailenko, Epov, 2010; Chichinin, Yushin, 
2018], получены длительные ряды режимных наблю
дений в ряде контрольных точек (рис. 2, а). Результаты 
неоднократных многодневных экспериментов пока-
зали, что по кинематическим параметрам повторяе-
мость волновых полей в ближней и дальней зоне со-
ставляет 10–3с (рис. 2, б). Это на порядок меньше выяв-
ляемых по данным мониторинга сезонных вариаций 
кинематических параметров Р- и S-волн по трассе Бы
стровка – Ключи вдоль Новосибирского водохранили-
ща [Alekseev et al., 2004; Mihailenko, Epov, 2010; Seleznev 
et al., 2018; Solovyev et al., 2005].

С целью расширения точек для режимных вибро-
сейсмических просвечиваний проведен анализ прохож-
дения монохроматических сигналов на сейсмологиче-
ских станциях Алтае-Саянского региона на удалении 
до 1200 км от вибратора ЦВ-40 (см. рис. 1, в); установ
лено, что хорошее накопление монохромов на несколь
ких частотах осуществляется на ряде станций до уда-
лений ~450 км на юге Алтая (см. рис. 2, в).

В последние годы значительно возросла роль тех-
ногенных факторов в возникновении сейсмичности 
[Emanov et al., 2020]. В настоящее время начаты вибро-
сейсмические наблюдения на сейсмостанциях в райо
не Бачатского (220 км) и Колыванского (65–70 км) 
угольных разрезов; накопление рядов режимных ви-
бросейсмических наблюдений на этих станциях в непо-
средственной близости от разрезов (не более 6–10 км)  

позволит отследить процесс подготовки ощутимых 
техногенных землетрясений в осадочной толще угле-
добывающих карьеров.

Еще одним перспективным направлением иссле-
дований с мощными вибраторами является изучение 
сейсмической эмиссии, возникающей при работе ви-
братора. Неоднократными экспериментами на Быст
ровском полигоне было показано, что при включении 
мощного низкочастотного виброисточника в диапа-
зоне 6–12 Гц резко, примерно на порядок, возрастает 
количество высокочастотных сейсмических импуль-
сов в диапазоне 40–60 Гц. При выключении вибратора 
количество импульсов резко уменьшается и стано-
вится на полпорядка меньше среднего уровня, отме-
чаемого в начале эксперимента. Этот и другие подоб-
ные эксперименты с мощными вибраторами [Mirzoev, 
Negmatulaev, 1983; Bryksin, Seleznev, 2012] свидетель-
ствуют о разгружающем эффекте напряжений в гор-
ных породах при мощных вибрационных воздействи-
ях. Управление процессами изменения напряженного 
состояния среды – важнейшая задача не только для 
сейсмоактивных регионов; она актуальна и для тер-
риторий нефтяных, газовых и угольных месторожде-
ний с мощным техногенным воздействием на среду, 
где фиксируются достаточно ощутимые техногенные 
землетрясения.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Быстровский вибросейсмический полигон с уни

кальными научными установками – мощными 50–100- 
тонными вибраторами и сопутствующей инфраструк-
турой – является уникальным объектом для разработ-
ки многих фундаментальных проблем геофизики и их 
экспериментального опробования. Ряд выполненных 
на полигоне разработок уже широко используются в 
геофизических исследованиях.
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