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(РЕФЕРАТ)
Мета роботи: за результатами досліджень просторово-часової структури і динаміки геофізичних полів, що відображають процеси в різних оболонках Землі, виявити закономірності еволюції та взаємодії геосфер на унікальному природному полігоні Української антарктичної станції Академік Вернадський.   
Наукова новизна:  Більшість отриманих у роботі результатів мають піонерський характер, опубліковані у провідних вітчизняних та зарубіжних наукових виданнях й визнані міжнародною спільнотою. Комплексний підхід, що об’єднав фахівців в галузях геології, геофізики, геодезії, радіофізики, електромагнетизму та приладобудування, дозволив з єдиних позицій розглянути широке коло природознавчих проблем Антарктики. Об’єктами досліджень визначені різні геосфери, для яких на основі оригінальних баз даних, методів та апаратурних розробок авторів роботи розв’язані принципові задачі структурного характеру. Створено нові сучасні теоретичні моделі, які дозволяють пояснити зміни у антарктичному довкіллі у часовому діапазоні від секунд  до мільйонів років. Співавторам роботи належить переважна більшість оригінальних ідей, що склали основу геолого-геофізичного та геокосмічного напрямків у Державній Програмі досліджень України в Антарктиці, та забезпечили активну участь країни в Програмі Міжнародного полярного року 2007/2008. Отримані результати дозволили створити науково-методологічну основу і базу для розширення цілеспрямованих досліджень не тільки в частині фундаментальної науки, але й в практичних інтересах України у зв’язку з політико-економічними перспективами використання морського простору і ресурсів Антарктики.
Вступ
Представлена робота відображає досягнення у галузі наук про Землю при дослідженнях в Антарктиці за 20 років, що минули від початку діяльності України на шостому континенті. На Українській антарктичній станції (УАС), розташованій на острові Галіндез архіпелагу Аргентинські острови у західній частині Антарктичного півострова (АП), створено сучасну геофізичну обсерваторію, що дає змогу досліджувати процеси у різних оболонках Землі від тектоносфери до геокосмосу. До її складу входять п’ять унікальних полігонів - електромагнітний, тектономагнітний, палеомагнітний, геодинамічний і гляціологічний. Фактичний матеріал, який покладено в основу роботи, накопичувався безпосередньо за участю співавторів роботи, більшість з яких мають багаторазовий досвід участі в антарктичних експедиціях і неодноразово працювали на УАС. Комплексне застосування новітніх методів і технологій дозволило отримати нову інформацію про просторово-часову структуру гравітаційного, магнітного, електричного та інших геофізичних полів. Зазначимо, що життя на планеті розвивається під постійним впливом цих полів. Вони визначаються і визначають процеси в надрах Землі, на її поверхні та в навколоземному просторі. Символічно, що УАС названа на честь видатного українського вченого-енциклопедиста, геніального мислителя та філософа В.І. Вернадського, бо саме він синтезував загальну уяву про світ, його сутність в цілому та зв'язок явищ в усіх земних оболонках (геосферах).
Дослідження еволюції геосфер неможливе без розуміння їх взаємодії та процесів, які в них відбуваються. Останні обумовлені різними фізичними механізмами, мають різну енергетику  і охоплюють широкий часовий діапазон – від мільйонів років (тектоносфера) до долів секунди (ближній космос). Далі геосфери розглянуті від земних глибин назовні – аж до ближнього космосу.
1. Структура геофізичних полів як відображення будови і еволюції тектоносфери Антарктики.
Ключовим моментом еволюції Землі за останні 170 мільйонів років є деструкція суперконтиненту Гондвана, центральним фрагментом якого була Антарктида. З’ясування причин  його розколу та дрейфу окремих блоків літосфери до їх сучасного розташування є фундаментальною проблемою для багатьох наук про Землю.  Район поблизу УАС є природним геологічним  полігоном для виявлення послідовності етапів деструкції суперконтиненту. 
На підставі розробленої методики комп'ютерного моделювання потенціальних геофізичних полів – гравітаційного і магнітного, разом з визначенням залежностей між пружними властивостями (швидкостями сейсмічних хвиль), густиною та магнітними властивостями гірських порід, було встановлено зв'язки між хвильовим, гравітаційним і магнітним полями в Західній Антарктиці. З залученням даних петролого-геохімічних, ізотопно-геохронологічних і палеомагнітних досліджень були побудовані комплексні 3D моделі глибинної будови та створена схема геодинамічної еволюції блоку АП. Останній є найбільшим тектонічним блоком Західної Антарктики, сформованим в процесі субдукції Тихоокеанської океанічної плити під Антарктичну окраїну Гондвани. Разом із прилеглими архіпелагами островів блок АП у мезозої був складовою частиною Південноамериканських Кордильєр, і на його прикладі простежено еволюцію розвитку активної континентальної окраїни від стадії зародження до колапсу. 

Побудована модель геодинамічної еволюції  океанічної плити прото-Пасифік та її взаємодії з Антарктичної плитою та її окремими блоками, яка пояснює формування тектонічних структур континентальної окраїни Західної Антарктики.  Представлена схема пояснює, яким чином результати діяльності різних тектонічних процесів відображаються в геофізичних полях, і демонструє, як відбувалося становлення, розвиток і деструкція континентальної окраїн андійського типу, до якої відноситься Західна Антарктика. 
Для дослідження геодинамічної еволюції окремих західноантарктичних мікроплит провідним є палеомагнітний метод, який дозволяє за даними визначення давніх геомагнітних полюсів реконструювати взаємне розташування різних блоків земної кори та їх переміщення відносно один одного. На палеомагнітному полігоні в районі УАС був вивчений феномен природної залишкової намагніченості гірських порід з різновікових магматичних комплексів. Це дозволило побудувати кінематичну модель блоку АП по відношенню до інших мікроплит Західної Антарктики, а також визначити його ключову роль при розпаді суперконтиненту Гондвана та формуванні сучасного обрису Південної півкулі. Блок АП не зазнавав значних широтних переміщень щодо Східноантарктичного кратону за останні 100 млн. років. Підтверджено гіпотезу розкриття протоки Дрейка в олігоцені за рахунок дрейфу Південної Америки на північ відносно стабільного за місцем розташування блоку АП. Визначено значне переміщення блоку Південних Шетландських островів щодо АП в палеоцені - еоцені.

Просторово-часові зв'язки глибинної будови літосфери та тектонічної еволюції Антарктики в цілому, і блоку АП зокрема, спостерігаються також і у моделях, побудованих за даними супутникової альтиметрії. За результатами високоточних визначень топографії морської поверхні і геоїду за супутниковими даними була побудована модель стаціонарної топографії океану в районі Південно-циркуляційної течії. Вихідними даними для побудови моделі слугували результати шести міжнародних супутникових альтиметричних місій, які виконувались протягом 15 років.
До того ж висоти морської поверхні відображають не тільки глибинну структуру морського дна, а також зони розущільнення, які, у свою чергу, можуть бути пов'язані з колекторами-накопичувачами вуглеводнів. Для акваторії Західної Антарктики була побудована карта топографії морського геоїда з використанням детальних альтиметричних даних геодезичної місії ШСЗ ЕРС-1.
Супутникові альтиметричні дані та моделі геоїда EGM2006 і EGM2008 були основою для розробки  методу «гравітаційної томографії», що дозволяє виділяти тектонічні структури у різних шарах Землі. Результати представлені в «Atlas of the Antarctic deep structure with the Gravimetric Tomography» у вигляді карт і вертикальних профілів глибинної будови Антарктики в межах 30° південної широти. Показано, що будова регіону на глибинах понад 500 км визначається ондуляціями геоїда, обумовленими двома плюмами. Представлено вертикальний розріз глибинної будови Землі уздовж окраїни Антарктичної плити – рифтової зони серединно-океанічних хребтів протягом 36000 км. 
Точність супутникових альтиметричних даних недостатня для побудови великомасштабних карт рельєфу морського дна, які, у свою чергу,  відображають локальні структурні елементи земної кори. Однієї з першорядних задач Державної Програми було створення нових карт на район наукових і промислових інтересів України в Антарктиці. За результатами ехолокаційної і магнітної зйомок, виконаних під час морських і сезонних експедицій на науково-дослідних судах і човнах Зодіак,  побудовані карти рельєфу морського дна і аномального магнітного поля у досі необстежених районах Західної Антарктики, зокрема на шхерному мілководді поблизу УАС. Вони слугують основою для проведення регіональних геолого-геофізичних досліджень.
Район УАС є полігоном для апробації мобільних геофізичних методів та технологій вивчення глибинної будови Землі і пошуків рудних та горючих корисних копалин. Тут відпрацьовано методику проведення вимірювань методами електромагнітного зондування СКІП і ВЕРЗ з борту судна та показано принципову можливість їх застосування для вивчення приповерхневих та глибинних неоднорідностей земної кори. Використання цих методів у комплексі із технологією частотно-резонансної обробки даних дистанційного зондування надало можливість в районі АП виявити нові ділянки, перспективні на поклади вуглеводнів.

2. Динаміка  геофізичних полів за даними моніторингових спостережень як відображення процесів сучасної активізації тектоносфери та змін навколишнього середовища. 
Враховуючи особливу роль АП у геодинамічній еволюції Антарктики, для дослідження сучасних геодинамічних процесів на базі УАС створено тектономагнітний, геодинамічний і гляціологічний полігони, які на сьогодні мають більше як десятирічні ряди моніторингових спостережень.

Тектономагнітний полігон нараховує 26 закріплених на місцевості пунктів на площі близько 600 км2, на яких за 1998-2014 рр. виконано 10 циклів геомагнітних спостережень. Це дозволило вивчити особливості просторового розподілу варіацій локального аномального магнітного поля, виділити тектономагнітні аномалії, обумовлені активними тектонічними процесами в земній корі. В рамках п’єзомагнітного механізму виконано інтерпретацію виділених аномалій. За результатами аналізу просторово-часової структури тектономагнітних аномалій виділено блоки ідентичного тектономагнітного відгуку, де аномалії не перевищують 2-3 нТл за весь період спостережень, а також локальну тектономагнітну аномалію з амплітудою 36.2 нТл (2.2 нТл/рік). Встановлено, що просторово-часова структура змін локального геомагнітного поля узгоджується з тектонічною будовою району та відображає складний характер взаємодії тектонічних напружень з магнітними неоднорідностями у верхній частині земної кори. Виділено два блоки земної кори, розділених тектонічним розломом. На основі математичного моделювання показано, що ці блоки зазнають розтягуючих субширотних напружень, зміни яких складають 5-6 Бар/рік. Природа аномалій пов’язана з сучасною геодинамічною активністю літосфери та існуванням на північ від УАС зони високої сейсмічної активності.

Ці висновки узгоджуються з даними про сучасні рухи земної кори за даними GPS-спостережень на мережі стаціонарних пунктів на АП та на пунктах геодинамічного полігону УАС. Для опрацювання даних розроблено методику розрахунку векторів зміщень сигналів стаціонарних GPS-пунктів, викликаних дією ендогенних і екзогенних факторів. В результаті було визначено кінематику Антарктичної плити та її блоків на гло​баль​ному, регіональному та локальному рівнях. Визначено, що дія внутрішніх сил на Антарктичну плиту призводить до її деформації та обертання навколо фіксованого центру з кутовою швидкістю (°=(0,174±0,026)*10-6 за рік. Отримані результати підтверджує теорія пришвидшеного обертання внутрішнього ядра Землі порівняно з іншими геосферами. Під дією впливу прилеглих тектонічних плит блок АП зазнає сучасного загального зміщення у північно-західному напрямку. 
У регіональному масштабі вста​новлено значну диференціацію та неоднорідність рухів та деформацій земної кори у різних районах Антарктиди. Се​ре​дня та максимальна абсолютні швидкості руху мікроплит Антарктики (крім блоку АП) приблизно на 60% більші від загаль​ного руху Антарктичної плити. Мікроплити успадковують її рух і зазнають власних переміщень, які викликані їх взаємодією та активністю тектонічних розломів. Встановлено, що максимальну абсолютну швидкість руху має блок АП (29.8 мм/рік). 

У локальному масштабі швидкості деформаційних параметрів, зафіксованих у районі архіпелагу Аргентинські острови, свідчить про значну диференціацію земної кори на окремі геодинамічно незалежні блоки, тобто підтверджує уявлення про АП як акреційний колаж кількох мікро плит. Аналіз векторних зміщень GPS-пунктів вказує, що структура блоку Аргентинські острови має характер класичного скиду з нахиленою поверхнею розриву та складну ступінчасту будову, утворену із чотирьох мікроблоків. 
Антарктида є унікальним полігоном як для дослідження довгострокових кліматичних  змін, так і для досліджень динаміки кріосфери. Так, західна частина АП є одним з регіонів найінтенсивнішого потепління на планеті, де середньорічна температура за останні 60 років підвищилась на 2.5 градуси. Базовим матеріалом таких досліджень, наряду з метеорологічними даними, є інформація про динаміку льодовикового покриву. Для моніторингу останнього та оцінки  динаміки острівних і вивідних материкових льодовиків, які є індикаторами температурних трендів, були залучені розробки українських вчених у галузі супутникової планетарної геодезії. 
По-перше, це стосується супутникової всепогодної радіолокації, яка знімає проблеми важкодоступності, полярної ночі і майже постійної хмарності в Антарктиці. За технологією супутникової інтерферометрії з використанням супутникових радіолокаційних знімків були отримати нові результати по топографії і динаміці морської, льодової і земної поверхні. Зокрема, досліджено динаміку 11 вивідних льодовиків на західному і східному узбережжі АП. Побудовані карти топографії для різних років на літній період та профілі рельєфу по найбільш потужним вивідним льодовикам. 
По-друге, це методи цифрової фотограмметрії, які включають стереофотограмметрію, наземне лазерне 3D сканування та методи обробки цифрових зображень. Розроблено математичну модель (на засадах цифрової кінематичної фотограмметрії) для визначення кількісних параметрів вивідних льодовиків, а також методику створення цифрових великомасштабних планів узбережжя та прилеглих до нього острівних архіпелагів. Розраховані поверхневі об’єми острівних льодовиків, які наявно показали суттєві зміни, що вказує на танення льодовиків. Так, стосовно виходу західної частини льодовика о. Галіндез, швидкість зміни об’ємів у еквіваленті водного стовпа  за 2002-2014 рр складає від –0,8 до 1,3 м/рік, а для південної частини цього льодовика від –0,2 до 0,6 м/рік. Для льодовика Вінтера зміна швидкості танення у еквіваленті водного стовпа за період 2003-2014рр  складає від 0,2 до 0,6 м/рік. 

За технологією цифрового кінематичного методу складено топографічні плани архіпелагу Аргентинські острови в масштабі 1:1000. 
Отже, впроваджений комплекс моніторингових спостережень на польових полігонах, наряду з застосуванням даних дистанційного зондування з супутників, є важливою складовою комплексу геофізичних досліджень на базі УАС. Не менш потужним є комплекс геофізичних методів, орієнтованих на вивчення електромагнітних полів різних джерел.  

3. Просторово-часова структура і динаміка змінних магнітних полів зовнішніх і внутрішніх джерел в Антарктиці.
Особливості варіацій магнітного поля Землі (МПЗ) у південній півкулі мало досліджені через недостатню кількість магнітних обсерваторій та багаторічних рядів спостережень. Магнітна обсерваторія станції «Академік Вернадський» має найдовший часовий  ряд спостережень в Антарктиці, обладнана найсучаснішою апаратурою і включена у світову мережу магнітних обсерваторій  INTERMAGNET. Вона слугує базовим пунктом як для прив’язки будь-яких магнітометричних даних у Західній Антарктиці, так і для моніторингу варіацій магнітного поля. Останнє дозволяє досліджувати віковий хід геомагнітного поля – відносно «повільні» варіації з періодами у роки - сотні років, які пов’язані з процесами у земному ядрі. Побудовані карти вікового ходу в Антарктиці для різних епох, визначено дрейф фокусів вікового ходу, розраховано їх джерела, визначена траєкторія дрейфу південного магнітного полюса за останні 450 років та на 20 років наперед. Визначено, що вікові варіації в Антарктиці в 2-3 рази перевищують варіації в Арктиці. Будова струмопровідного шару на границі ядро-мантія під Арктикою більш однорідна, ніж під Антарктикою. Поблизу останньої визначено центр виникнення аномалій вікових варіацій. На переважній частині Антарктики ізолінії вікового ходу переміщуються на схід, а нормальний віковий хід досягає 50-150 нТл/рік. Виявлено аномальні по інтенсивності додатний та від’ємний  фокуси вікового ходу у південно-атлантичному секторі Антарктики, які, ймовірно, пов’язі з процесами на границі ядро-мантія.
Взаємодія змінних корпускулярних та радіаційних потоків, що надходять від Сонця, з магнітосферою та іоносферою призводить до збурень магнітних і електричних полів у геокосмосі та формує неоднорідну структуру навколоземної плазми,  що призводять до магнітних збурень. Їх основними джерелами є кільцевий струм у магнітосфері та збурення, пов’язані з авроральними овалами. Встановлено, що суббурі в районі УАС типові для середніх широт, але при дуже високій магнітній збуреності південний полярний струмінь проходить поблизу станції. Визначено сполучений з УАС по магнітним суббурам район розташований на північно-східному узбережжям США на тому ж меридіані. При зростанні магнітної збуреності він зміщується на захід та в сторону екватора. На підставі моделей еквівалентних струмових  систем при різних напрямках південної компоненти міжпланетного магнітного поля отримані нові результати про особливості різних типів геомагнітних варіацій у південній півкулі. Досліджено широтний та довготний розподіл варіацій МПЗ під час магнітних збурень в Антарктиці.
4. Електромагнітні прояви геофізичних полів в Антарктиці: магнітосферно-іоносферна взаємодія. 
Вдале географічне розташування і низький рівень електромагнітних завад дозволяє вивчати в Антарктиці дуже слабкі сигнали, що відображають фундаментальні процеси та взаємодію в шарах атмосфера – іоносфера – магнітосфера. До них зокрема відноситься глобальна грозова активність, яка є важливим індикатором кліматичних змін. Моніторинг світових гроз в Антарктиці є ефективним завдяки відсутності завад від локальних блискавок. Іншою особливістю УАС є магнітне сполучення з північно-східним узбережжям США, де сконцентрована велика кількість засобів діагностики, що дозволяє вивчати поширення сигналів між різними півкулями. З урахуванням цього на базі УАС створений електромагнітний полігон, який не має аналогів у світі. Тут вперше було введено поняття «електромагнітний клімат» Землі і започатковано його систематичні спостереження. У низькочастотній смузі варіації напруженості природних електромагнітних полів визначаються взаємодією трьох шарів (геосфер) навколоземного простору з різною густиною плазми, відомих як глобальні резонатори: шуманівський (ШР), іоносферний альфвенівський (ІАР) та магнітосферний (МР). 

ШР збуджується у шарі «земля – іоносфера» вертикальними грозовими розрядами. На УАС спостерігається до шести резонансних мод у частотній смузі від 8 до 40 Гц. Їх моніторинг дозволяє контролювати стан іоносфери та світову грозову активність. За допомогою оригінальної методики поляризаційного моніторингу сигналів ШР за дванадцять років безперервних спостережень відтворено активності трьох глобальних екваторіальних грозових центрів, а також визначено основні просторові та часові особливості їх поведінки. При розрахунках використано нову теоретичну модель гіротропного резонатора з урахуванням впливу МПЗ на властивості іоносферної границі. 

ІАР формується між динамо-областю (120-150км) та зовнішньою іоносферою (1500-2000км). Власними модами резонансної структури є магнітогідродинамічні (МГД) хвилі, що поширюються уздовж силових ліній МПЗ з альфвенівськими швидкостями і відповідають коливанням МПЗ з частотами від сотень мілігерц до десяти герц. Встановлено, що верхня гранична частота ІАР може досягати кількох десятків герц. Вперше зареєстровано новий ефект розщеплення резонансних мод на два сателіти. Встановлено особливості зв’язку параметрів резонансів з характеристиками плазми на висотах головного максимуму іонізації у добовому, сезонному і одинадцятирічному циклах. Розроблено оригінальну пасивну методику відтворення критичних частот іоносферного шару F2 за даними спостережень ІАР, яка є мало затратною і може бути застосована у будь-якій точці земної кулі.

МР – це найбільша за розміром резонансна система МГД хвиль у навколоземному просторі. Для альфвенівських хвиль, що поширюються вздовж силових ліній МПЗ, границями резонатору є динамо-області магнітосполучених іоносфер у північній і південній півкулях. На поверхні Землі коливання МР спостерігаються як мікропульсації геомагнітного поля. Джерелами коливань є флуктуації параметрів сонячного вітру, що взаємодіє з магнітосферою Землі. Моніторинг МР дає інформацію про стан іоносферних границь та дозволяє контролювати динаміку сонячно-земної взаємодії. Вперше описано поведінку поляризаційних характеристик мікропульсацій класів Рс3-Рс4 у добовому та сезонному циклах, а також створено оригінальні методики поляризаційної селекції джерел збудження МР.

Окремим напрямком є дослідження поширення електромагнітних сигналів техногенного походження з північної півкулі, які забруднюють електромагнітне середовище Антарктики. До них належить випромінювання промислових електромереж у низькочастотному та сигнали радіостанцій у високочастотному діапазоні. Крім задач екологічного моніторингу такі вимірювання дозволяють проводити діагностику параметрів іоносфери та каналів розповсюдження сигналів. Зокрема вивчено ефекти розсіяння сигналів на неоднорідностях полярного овалу в залежності від рівня магнітної і сонячної активності, відкрито та досліджено новий ефект “саморозсіювання” потужних радіосигналів на створених ними самими іоносферних неоднорідностях.
5. Динаміка нейтральної атмосфери і  геокосмічної плазми: тропосферно-іоносферна взаємодія. 
До недавнього часу вважалось, що основними причинами збудження іоносферних неоднорідностей (спорадичних плазмових структур) є процеси переважно «зовнішні», космічного походження. Однак зараз доведено, що «внутрішні» джерела у приземних геосферах  можуть істотно впливати на стан навколоземної плазми. Інтенсивне енерговиділення відбувається в тропосфері і нижній стратосфері, в областях дії атмосферних фронтів, внаслідок чого збуджуються атмосферні гравітаційні хвилі (АГХ), які можуть швидко з малими втратами поширюватися на висоти геокосмосу і приводити до збурень. 
Район УАС є унікальним місцем на планеті для експериментальних досліджень впливу нейтральної атмосфери на стан геокосмічної плазми, де поєднані низький рівень електромагнітних завад, великі відмінності географічних і геомагнітних широт, висока циклонічна активність, спокійні фонові умови  іоносфери, геомагнітна аномалія, а також озонова діра. Тут вперше проведено систематичні комплексні дослідження взаємодії атмосферної та космічної погодних систем. Виявлено, що внаслідок поширення АГХ метеорологічного походження в динамо-області (Е область іоносфери) модулюються або генеруються електричні струми, які реєструються магнітометрами на УАС. Знайдено зв'язок  квазіперіодичних змін тиску і магнітного поля на УАС з варіаціями МПЗ у магнітосполученому регіоні північної півкулі, що свідчить про поширення енергії метеорологічних збурень у вигляді МГД хвиль на висоти магнітосфери. 
Збурення плазмових параметрів Е області проявляються у вигляді спорадичних Е шарів (Es). Визначено, що в зимовий час Es реєструються значно частіше при низькому атмосферному тиску, тоді як влітку залежності від погоди немає. Розглянуто сезонні та добові варіації частоти появи ефекту F-розсіювання, що реєструється на іонограмах вертикального зондування внаслідок відбиття або розсіювання сигналу іонозонда на плазмових неоднорідностях F області. Виявлено, що в зимовий час зі зростанням циклонічної активності ймовірність появи F-розсіювання значно збільшується. В літній час залежність рівня збуреності верхньої іоносфери від погоди зникає.
Визначено роль озонового шару в тропосферно-іоносферній взаємодії. Виявлено, що всередині озонової діри при низьких значеннях загального вмісту озону статистичний зв’язок між циклонічною активністю і збуреністю верхньої іоносфери досить високий, тоді як за межами діри цей зв'язок зникає. Тобто озоновий шар відіграє роль своєрідного екрану тропосферно-іоносферної взаємодії. В результаті чисельного моделювання поширення АГХ на висоти іоносфери показано, що найкращі умови реалізуються взимку, а також весною при наявності озонової діри. 
6. Впровадження новітніх технологій і методик дослідження змінних геофізичних полів. 

Отримання оригінальних наукових результатів було б неможливим без розробки та впровадження сучасних вимірювальних приладів та систем збору і обробки даних. Усе нове обладнання, програмне і методичне забезпечення розроблено та виготовлено в Україні. УАС обладнана потужними діагностичними комплексами моніторингу електромагнітних полів, які не мають аналогів в Україні і в Антарктиці. До складу апаратури входять:
-  два автоматичних трьохкомпонентних ферозондових магнітометра LEMI‑008;
-  комплект з п’яти індукційних магнітометрів змінного поля типу LEMI-112; 

-  двокомпонентний електрометр реєстрації напруженості телуричних полів;
-  двоканальній приймальній комплекс моніторингу ВЧ полів;
-  три комп’ютерні системами збору, накопичення та обробки інформації. 
Прецизійні вимірювання компонент вектору геомагнітного поля проводять варіометри LEMI-008 з частотою 1 гц. Завдяки високій якості даних магнітна обсерваторія станції академік Вернадський (код AIA) з 2005 р включена у найсучаснішу світову мережу магнітних обсерваторій INTERMAGNET. 
Для вимірювання низькочастотних електромагнітних полів глобальних резонансних систем (ШР, ІАР, МР) було розроблено та виготовлено надчутливі високостабільні індукційні магнітометри, придатні до багаторічної роботи в сурових антарктичних умовах. Це зонди LEMI-112А  (для частот 3-300 Гц), зонди LEMI-112Е (для частот 0.001-80 Гц) та сенсор вертикальної компоненти поля LEMI-112А3Р.  

Для дослідження поширення тропосферних процесів на висоти геокосмосу було розроблено і виготовлено автономні метеомагнітні станції LEMI-017 для прецезійних вимірювань компонент геомагнітного поля та поля атмосферного тиску (з GPS-синхронізацією часу) у пунктах з просторовим рознесенням десятки - сотні кілометрів.

Для реєстрації ВЧ сигналів від широкомовних передавачів та надпотужних нагрівних стендів створено двоканальний цифровий приймальний комплекс, який забезпечує реєстрацію сигналів у смузі частот 3-30 МГц. Крім моніторингу рівня техногенного «електромагнітного» забруднення Антарктики, комплекс проводить пасивну “доплероскопію” параметрів іоносфери на наддовгих радіолініях. Ця система входить до складу створеної українськими фахівцями світової мережі Інтернет-керованих приймачів, які розміщено на території Україні, Росії, Норвегії та в Африці. 
Практична значимість роботи. 
Більшість започаткованих методів, отриманих наукових результатів та нова апаратура пройшли апробацію і використовуються не тільки в Антарктиці, а і на території України.
Комплексні дослідження геофізичних полів, аналіз тектонічних структур та реконструкція геодинамічних обстановок дозволяє вдосконалювати критерії регіонального прогнозу та визначати умови і області формування  мінеральних і вуглеводневих ресурсів не тільки в Західній Антарктиці, де активні геологічні процеси відбувалися у недалекому минулому, а і на території України, де процеси завершилися набагато раніше (у протерозої - палеозої).
Методика аналізу даних супутникової альтиметрії та метод «гравітаційної томографії», що пройшли апробацію на відомих родовищах вуглеводнів, включаючи північно-західний шельф Чорного моря, були застосована при оцінці нафтогазоносності окремих малодосліджених районів Західної Антарктики, де були виділені перспективні на вуглеводні ділянки.
Відпрацьована на акваторії АП методика практичного застосування мобільних методів СКІП і ВЕРЗ вперше дозволила виділити ділянки,  перспективні на поклади нафти та газогідратів. В останні роки ця мобільна технологія активно використовується для пошуків та розвідки горючих та рудних корисних копалин в різних регіонах земної кулі. В Україні, зокрема, за цієї технологією виявлено понад 30 ділянок, перспективних на поклади вуглеводнів. Їх подальше детальне вивчення та освоєння надасть змогу суттєво наростити власний видобуток вуглеводнів в Україні.
Побудовані детальні карти рельєфу морського дна для необстежених районів Західної Антарктики, зокрема на шхерному мілководді поблизу УАС, увійшли у Міжнародну батиметричну карту Південного океану (IBCSO), складену у 2013 р. під егідою Міжнародного наукового комітету з дослідження Антарктиці (СКАР). Великомасштабна батиметрична карта району УАС слугує для навігації кораблів при виконанні логістичних операцій та забезпеченню УАС паливом. Створені цифрові великомасштабні плани Антарктичного узбережжя та прилеглих до нього островів, а також топографічний план архіпелагу Аргентинські острови масштабу 1:1000. 
Створення електромагнітного полігону вивело УАС «Академік Вернадський» на провідне місце в Антарктиці щодо вивчення природних і техногенних варіацій електромагнітних полів в рекордно широкому діапазоні частот від нуля до десятків мегагерц. Моніторингові спостереження глобальних резонансних систем (ШР, ІАР та МР) та введення поняття «електромагнітного клімату» дозволили сформувати новий напрямок щодо глобальних електромагнітних резонаторів як індикаторів космічної погоди та розвинути  наукову концепцію зв’язку атмосферної та космічної погодних систем. Вперше була озвучена проблема «електромагнітного» забруднення Антарктики, що відбувається внаслідок передачі техногенних електромагнітних сигналів  з індустріально розвинутих регіонів земної кулі.
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