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Развитие экспериментальной базы  
Радиогеофизические исследования в 

Казахстане начались в 1943 году с выходом 

Постановления Совета министров СССР об 

образовании при Министерстве связи  
Казахской ССР Алма-Атинской 
ионосферной станции. Первоначально в ее 

задачи входило составление прогнозов 
распространения радиоволн для территории  
СССР, что было актуально в те военные 
годы. 

Начальником ионосферной станции  
была назначена Зачатейская Елена 
Николаевна – одна из первых женщин-
радиоинженеров того времени, которая 

проработала в этой должности до 1961 г.  
В начале 1950 года начинается 

активное освоение космоса, строится 
космодром Байконур и ряд других объектов.  
Зависимость безопасности полѐтов 
космических аппаратов (КА), в том числе с  
человеком на борту, от надѐжности 

радиосвязи с КА, определяемой условиями 

распространения радиоволн в ионосфере и 

от радиационной обстановки в околоземном 

космическом пространстве (ОКП) требовала 

глубоких знаний динамических процессов в 

верхней атмосфере. А в то время только  
начинались активные исследования  
ионосферных явлений, связанных с 

мощными динамическими процессами, 
определяемых не только геофизической 
обстановкой, но и вариациями солнечной 

активности, всей космической погодой в 

целом.  
Результаты первых исследований ОКП  

с использованием искусственных спутников 
Земли показали, что сеть наземных  

 

обсерваторий, изучающих ионосферу, 
магнитное поле Земли, условий 
распространения радиоволн различных  
диапазонов, а также интенсивности 
солнечного и космического излучений 

должна быть расширена. Поэтому в 

соответствии с постановлением Совета 
министров СССР от 9 апреля 1960 года в 

Казахстане началось строительство трех  
комплексных магнито-ионосферных станций 

(вблизи городов Алма-Аты, Караганды и пос. 

Новоказалинск). Сразу после их сдачи их в 

эксплуатацию они вошли в список Мировой 

сети ионосферных станций и магнитных 

обсерваторий МЦД-Б2 (г.Москва, СССР). В 

1961 г. по инициативе Президента АН 

КазССР академика К.И. Сатпаева на базе трех 

ионосферных станций  
организуется Сектор ионосферы АН 

КазССР. Научная и организационная 

деятельность Сектора ионосферы по 

проблеме «Физика верхних слоѐв 

атмосферы» контролировалась Отделением 

наук о Вселенной и Земле АН КазССР. 
Координирующим центром был определен 

Институт земного магнетизма, ионосферы и 

распространения радиоволн академии наук  
СССР.  

Заведующей Сектором ионосферы 

стала кандидат физико-математических 

наук, доцент Томского государственного 

университета им. В.В. Куйбышева Рудина 

Мария Петровна [1].  
В рамках Программы МГСС 

(Международный Год Спокойного Солнца) 
уже к октябрю 1963 г. на трѐх станциях  
(Алма-Атинская, Карагандинская и 
Новоказалинская), начались непрерывные 
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измерения параметров ионосферы и 

магнитного поля Земли, обработка и 
отправка данных в МЦД-Б2.  

К началу 1964г. в Секторе ионосферы  
уже сложился научный коллектив, 

способный вести исследования в области 

солнечно-земной физики. К этому времени в 
г.Алма-Ате был создан новый комплекс 

измерительных радиотехнических средств,  
значительно расширяющий 
экспериментальные возможности изучения  
ионосферных процессов и условий 
распространения радиоволн, в том числе  
установокдляизмерениядрейфа  
неоднородностей ионизации и 
коэффициента поглощения радиоволн, 
оценки напряжѐнности поля передающих  
радиостанций различных диапазонов, 

определения величины атмосферных помех. 
Первые результаты научных исследований 

сотрудниками Сектора ионосферы АН 

КазССР были представлены на Всесоюзном 

совещании по итогам исследований 

ионосферывовремяМГСС,  
организованного Межведомственным 

геофизическим комитетом и Проблемным 

советом при Президиуме АН СССР по 

распространению радиоволн, которое 

состоялось в Алма-Ате на базе Сектора 

ионосферы. Сам факт проведения данного 

совещания на базе Сектора ионосферы АН 

КазССР явился безусловным признанием 

успехов молодой научно-исследовательской 

организации.  
В 1965-1966 гг. на высоте 2740м м 

над уровнем моря создается высокогорный  
радиополигон «Орбита», где 

устанавливаются радиотелескоп на базе 12-
метровой антенной системы ТНА-57 и 

приемники спутниковых сигналов. Это 

положило начало радиоастрономическим 
исследованиям в Казахстане [2]. Сегодня на  
полигоне проводятся наблюдения: 
радиоизлучения Солнца на двух частотах (1 
и 3  ГГц);  на    солнечном  спектрографе-  
CALLISTO; интенсивности свечения 
ночного неба и температуры в линиях 
молекулярного кислорода и гидроксила в  
районе мезопаузы на уникальном 
оборудовании SATI-4, разработанным 

Канадским центром по изучению Земли и 
космоса. Радиотелескоп включен в состав  

 
 

международной сети спектрографических 

наблюдений Солнца на базе приемника 
CALLISTO, организованной Цюрихским 
Институтом Астрономии (Швейцария).  

В начале 70-х годов на высоте 3340 м 
была создана станция космических лучей 
[3]. Сегодня аппаратура станции включает в  
себя нейтронный супермонитор с 

современной системой регистрации и 
представлением данных в реальном 

времени, входящий в европейскую базу  
нейтронных мониторов NMDB 
(www.nmdb.eu); комплекс детекторов,  
регистрирующих нейтроны тепловых 

энергий и установки для регистрации гамма-
квантов, а также измерения атмосферного 

электричества. В настоящее время станция 

космических лучей является одной из 

показательных, как по качеству данных, так 

и по статистике в мировой сети станций по 

космическим лучам.  
В 1970-х годах создается установка 

для изучения доплеровского смещения 
частоты, отражѐнных от ионосферы  
сигналов. Это дало возможность 

исследовать тонкую структуру ионосферной 

плазмы, провести цикл работ по изучению 

существующих в ней волновых процессов. 

Проведенные на этих установках работы 

поставили Сектор ионосферы АНКазССР в 

ряд ведущих организаций Советского Союза  
в области исследований физики 
околоземного космического пространства.  

Кроме того, в институте на сегодня 

действует единственная в среднеазиатском 
регионе геомагнитная обсерватория «Алма-
Ата», входящая в международную сеть  
INTERMAGNET. Весь этот 

экспериментальный геофизический  
комплекс позволяет решать практически 
любые задачи, связанные с изучением 
проблем солнечно-земной физики, физики 

Земли, геодинамических процессов.  
В соответствии с Распоряжением 

Совета Министров Казахской ССР и 

Постановлением Президиума АН КазССР в 

1983 г. на базе Сектора ионосферы АН 
КазССР был образован Институт ионосферы 

Академии наук Казахской ССР. Директором 

института был назначен Дробжев Виктор 

Иванович, известный специалист в области 

радио- и геофизики (ныне академик НАН 
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РК) [4,5]. Основными направлениями 
научных исследований института были  
определены: солнечно-земные связи, 
закономерности условий распространения 
радиоволн, диагностика естественных и 

искусственных ионосферных возмущений в 

ОКП.  
В 2011 г. в составе института 

организован отдел наземно-космического,  
геодинамического и геофизического 
мониторинга, что расширило научные  
направления. В рамках программы 

«Прикладные научные исследования в 
области космической деятельности» на 

основе наземно-космического комплекса 

мониторинга геодинамической обстановки, 
основанного на применении GPS-  
технологий, радарной спутниковой 

интерферометрии, а также с использованием 

методов математического моделирования 

геомеханических процессов в земной коре, 
которые ведутся на современном научном 
уровне [25-30]. 

 

Комплексные экспериментальные 

научные программы исследований  
Создание современного 

геофизического комплекса, позволяющего 
выполнять мониторинг практически всех  
ключевых параметров околоземного 
пространства с применением космических 

спутниковых технологий, дало возможность 

институту участвовать в целом комплексе 
исследований ионосферы, магнитного поля,  
радиоизлучения Солнца, вариаций 
космических лучей, проблем геодинамики.  

В период 1970-1980 гг. в Секторе 

ионосферы были выполнены эксперименты 

по изучению воздействия на ионосферу 

наземных химических и подземных ядерных  
взрывов, разработке дистанционного 
ионосферного метода контроля взрывов. По 

данному направлению Институт ионосферы 
был головным в Советском Союзе. Следует 

заметить, что американские ученые из  
Ливерморской лаборатории начали 

развивать теорию воздействия подземных 

взрывов на ионосферу в 1977 г., а первый 

эксперимент в данном направлении был 

проведен в Казахстане на Семипалатинском 

полигоне в 1978 г. Американские ученые 

провели специальный исследовательский  
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взрыв «MILL RACE» 16.09.1981 г., и такой 
же аналогичный взрыв «МАССА» был 

проведен под Алма-Атой двумя месяцами 
позже 28.11.1981г [4].  

В 80-е годы прошлого столетия 
институт проводит исследования по  
международнымпрограммам  
«Геомагнитный меридиан», ВИТС 
(глобальные исследования ионосферы и 

термосферы), МАП (исследование средней 

атмосферы), проекту КАПГ (по планетарной 

геофизике). Особое место здесь занимают 

исследования по международной программе 
«Интеркосмос» - исследование ионосферы 
радиомаяковыми методами с помощью  
геостационарных и пролетных 
искусственных спутников Земли (ИСЗ). Для 
этого на Земле была создана целая сеть  
пунктов по приему сигналов с 

геостационарных ИСЗ и измерению 
интегрального электронного содержания. 

Примерно в этот же период институт  
принимает участие в координации 

международных научных программ по 

изучению динамических процессов в 

ионосфере, в частности ВАГС, STEP 

(исследования волновых возмущений в 

атмосфере и ионосфере Земли в переходные 

часы суток) [5].  
С целью разработки физических основ  

и методических представлений учета 
влияния ионосферы на канал космической 

радиосвязи, а также на точность систем 

спутниковой геодезии и навигации ученые и 
специалисты института приняли активное  
участиевнаучномэксперименте  
«Плазмосфера» (1998г.), который 
выполнялся на орбитальном комплексе 
«Мир». Кроме того они участвовали в  
выполнении научных программ по 
изучению верхней атмосферы и ионосферы 
на орбитальных станциях «Салют-4» и 
Салют-6». 

 

Научные достижения Института 

ионосферы  
Наиболее значительный вклад 

институт внес в развитие концепции 
волновой природы динамических процессов  
среднеширотной ионосферы. В его 
основную задачу входило создание полной 
системы представлений о явлении волновых 

 

9 Вып.17 Т1. 2015 



Журнал проблем эволюции открытых систем 
 

возмущений, средствах контроля, методах 
обработки и интерпретации результатов [10-  
13]. Наличие экспериментального 

комплекса позволило   развить научное 

направление –  изучение  взаимодействий 
трех сред: атмосферы-ионосферы- 
магнитосферы, протекающих при 

интенсивных явлениях в нижней атмосфере  
и на поверхности Земли как естественного, 
так и антропогенного характера [14,15]. 

Проведение  учеными  института  ряда 

уникальныхширокомасштабных  
экспериментов, например, хорошо 
известного в стране и за рубежом проекта 
«МАССА» (в выполнении участвовало  
более 15 научно-исследовательских 

организаций страны), позволило доказать 
эффективность воздействия на ОКП 
сейсмических явлений. Это также позволило  
исследовать проникновение 
гравитационных и акустических волн от 
поверхности земли до высот ионосферы, 
обнаружить существование атмосферно-  
ионосферных связей неакустической 
природы, трансформацию акустических 

волн с Земли в электромагнитные 

возмущения различных типов. Все это дало  
возможность эффективно изучать 
проявление солнечно-земных связей в 

ионосфере [16-18], распространение 

радиоволн, возникновение землетрясений, 
погоду, на представителей биосферы и др. 

[7].  
Институт ионосферы является 

основоположником нового направления в 

космофизике – исследования переходных 

процессов в ОКП в области солнечного 

терминатора(СТ).В70-х     годах  
существовала проблема объяснения 

регулярно наблюдаемых в ионосфере 
волновых возмущений. В то время их 

механизмов возникновения не было 

известно. В 1973 г. в Секторе ионосферы 

было выдвинуто предположение о том, что  
таким механизмом является СТ. 
Теоретическим, а затем экспериментально 

этагипотезабыладоказана[8].  
Организованные затем Всесоюзные 
комплексные исследования СТ подтвердили  
наличиевсевозможныхэффектовв  
атмосфере и ионосфере: акустико-
гравитационных волн, плазменных каналов  

 
 

в переходные  часы  суток, приводящих  к 

сверхдальнемутрансэкваториальному 

распространениюрадиоволн, 

магнитосопряженноготерминатора,  
многолучевости радиоволн при 

прохождении через СТ и т.д. Это все 

привело к созданию основ теории 

переходных процессов в атмосфере при 

прохождении СТ [6, 9]. В целом, результаты 

теоретических расчетов генерации волн СТ 

нашли экспериментальное подтверждение 

посредством изучения пространственно-  
временных, сезонных, суточных 

особенностей для атмосферы различных 

широт, включая высоты магнитосферы. 
Сегодня переходные эффекты в атмосфере 
Земли и других планет, связанные с 

прохождением СТ, активно исследуется  
геофизиками всего мира, всеми 
существующими экспериментальными и 

теоретическимиметодами,включая  
современные методы спутниковых 
исследований [8]. 

Впервыеудалосьобнаружить 

взаимосвязьвариацийинтенсивности 

космических лучей с волновыми 

возмущениями атмосферы [5]. 
Изучение СТ привело к 

необходимости изучения динамических  
процессов в атмосфере, как открытой 
системы, связанных с взаимодействие 

солнечной радиации с атмосферным газом.  
В результате в Казахстане возникло новое  
междисциплинарное направление 
«Проблемы эволюции открытых систем». В  
рамках этого направления была 
теоретически и экспериментально показана 
существенная роль неравновесных эффектов  
в спектрах собственных колебаний 
атмосферного газа в потоке солнечной 

радиации [20]. Предпринятые попытки 

расширить математический и физический  
аппараты для изучения открытых 

неравновесных систем, какой является 

атмосфера Земли, привели к необходимости 

решения проблемы необратимости - одной 

из ключевых проблем всей физики, 
поставленной еще Больцманом и Пуанкаре. 
Была выдвинута идея заменить в механике 

модель материальной точки на систему  
потенциально взаимодействующих 
материальных точек и построить меахнику, 
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элементом которой уже является такая 

система, а не материальная точка. Это 

привело к качественному изменению всей 

механики и позволило найти решение 

проблемы необратимости, ключевой задачи 

современной физики [24]. В рамках таким 

образом расширенной механики появилась 

возможность описывать диссипативные 

процессы, процессы нарушения симметрии.  
К сегодняшнему   дню   разработана 

модельионосферы,котораядает  
возможность адекватно учитывать 

распространение акустических волн в 
неоднородной атмосфере, а также позволяет 

описать взаимодействие акустических волн  
в неоднородной атмосфере.  

Разработана региональная модель 
ионосферы для Казахстана, корректируемая  
ионосферным индексом солнечной 

активности, что позволило, в частности, 

выдавать соответствующий прогноз условий  
распространения радиоволн силовым 
структурам страны.  

Построена теоретико-групповая 

модель развитой турбулентности, что 
обеспечивает базу для создания пакетов 

численных программ для расчета  
практических важных турбулентных 
явлений, связанных с процессами 

перемешивания, распыления, турбулентного 
обтекания тел и т.д. [18].  

Результаты указанных исследований  
получили широкое практическое 
применение при улучшении качественных  
показателей радиотехнических систем 

связи, навигации и пеленгации, в разработке 

новых радио- и геофизических методов 

обнаружения ядерных взрывов, пуска  
космических аппаратов и прогноза 
землетрясений. В частности, в институте  
развит новый ионосферный метод 

обнаружения, идентификации и оценки 

мощности (в т.ч. малой) подземных ядерных 

взрывов. Интересные результаты получены  
по изучению влияния пусков 
ракетоносителей с космодрома «Байконур» 
на [31].  

Таким образом, в настоящее время 

приоритетными научными направлениями 
ДТОО «Институт ионосферы» являются:  

-развитие динамических моделей 
ионосферы с учетом нелинейных процессов;  
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-Создание казахстанской 
многоуровневой системы мониторинга и 
прогноза космической погоды; 

-Создание системы наземно-  
космического геодинамического и 
геофизического мониторинга земной коры  
Казахстана, а также системы 
прогнозирования месторождений полезных 

ископаемых.  
Результаты исследований Института 

по каждому из указанных направлений с  
учетом результатов, полученных 

международным сообществом ученых, 
показали тесную взаимосвязь между ними. 
Установлено, что с одной стороны, 

характеристики околоземного космического 

пространства (ионосфера, магнитосфера, 
радиационный пояс Земли) откликаются на 

активизацию геодинамических процессов в  
литосфере, а, с другой стороны, 

геодинамические процессы в литосфере 
откликаются на активизацию процессов на 

Солнце и в околоземном космическом 
пространстве (на вариации космической 

погоды) [21-22].  
В целом, исследования Института 

ионосферы не только вносят существенный 

вклад в решение проблем физики 

ионосферы, они также позволят внести 

определенный вклад в реализацию задач, 
сформированных в Послании Главы 

государства по программе форсированного  
индустриально-инновационного развития 
страны в направлении «Развитие 
космической деятельности». 
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