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которых было открыто неизвестное ранее свечение водной среды 
на больших глубинах, получены результаты в решении фундамен-
тальной для Байкала проблемы интенсивного перемешивания вод 
на всей глубине, перспективные для геофизических исследований 
результаты измерений вариаций вертикальной компоненты элек-
трического поля по всей глубине озера Байкал, включая прогноз 
землетрясений.



Схема глубоководной части кластера. Красные кружки – оптические модули, синие – 
электронные модули управления и сбора данных. Установлен в 2015 г.



Байкальский глубоководный нейтринный телескоп НТ-200+.  
Установлен в 1998 — НТ-200 и в 2004 г. расширен до НТ-200+





Заключительный ритуал. Каждый должен подержаться за последнюю веревочку, 
связывающую установленный кластер с поверхностью льда и подумать: все ли сделано для 
бесперебойной работы кластера



Панорама ледового лагеря, который разворачивается во время ежегодных зимних 
экспедиций, для установки и ремонта глубоководного оборудования Байкальского 
нейтринного телескопа

 

Красная стрелка указывает место расположения Байкальского глубоководного 
нейтринного телескопа и берегового центра Байкальской нейтринной обсерваториии ИЯИ 
РАН — озеро Байкал 106 км Круго-байкальской железной дороги (КБЖД)
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В 2015 году начался новый этап в развитии УНУ — была завершена 
установка и осуществлен запуск в режим набора данных первого кластера 
гирлянд глубоководных регистрирующих модулей нейтринного телескопа 
нового поколения Baikal-GVD. Уникальная научная установка предназначена 
для следующих фундаментальных направлений исследований:

 � Поиск и регистрация нейтрино высоких энергий космического 
происхождения.

 � Нейтринная астрономия и астрофизика.
 � Космология.
 � Поиск гипотетических частиц.
 � Поиск частиц темной материи
 � Гидро-оптические исследования водной среды оз. Байкал.
 � Развитие экспериментальной базы Байкальского глубоководного 

нейтринного телескопа. 
Исследования и разработки относятся к приоритетному направлению:

Рациональное природопользование
Критические технологии:
19. Технологии мониторинга и прогнозирования состояния окружа-

ющей среды, предотвращения и ликвидации ее загрязнения.
К 2020 году планируется установить 8–10 кластеров нейтринного 

телескопа Baikal-GVD, после чего его эффективный объем достигнет 0,4 км3, 
сравнимый с эффективным объемом самого большого подледного ней-
тринного телескопа IceCube. Совместная работа этих двух установок позво-
лит вести исследование природного потока нейтрино высоких энергий на 
всей небесной сфере и использовать преимущество Байкальского детек-
тора в угловом разрешении большинства событий. Установка с такими ха-
рактеристиками даст возможность российским ученым вернуться в состав 
лидеров по экспериментальным исследованиям в наиболее актуальных на-
правлениях нейтринной астрофизики и астрономии. 

В настоящее время УНУ Байкальский глубоководный нейтринный 
телескоп состоит из двух действующих установок:

 � нейтринного телескопа НТ-200+(в 2016 году начнется демонтаж 
глубоководного оборудования);

 � кластера нового телескопа Baikal-GVD (кластер «Дубна»).
Кластер состоит из восьми гирлянд, несущих 192 оптических мо-

дулей, пространственно распределенных на глубинах 1250-950 м. Благо-
даря использованию новейших систем электроники, вычислительной тех-
ники и оптических линий связи, а также благодаря уникальным свойствам 
байкальской воды кластер уже вошел в тройку самых больших нейтринных 

телескопов в мире и по эффективному объему уступает только IceCube, пре-
восходя его по угловому разрешению, и сравним по объему и разрешению 
с нейтринным телескопом ANTARES в Средиземном море. 

Установка глубоководной аппаратуры осуществляется с ледового 
покрова, когда толщина льда превышает 40 см и позволяет использовать 
тяжелую автотранспортную технику и подъемные механизмы. В течение 
зимней экспедиции с середины февраля до середины апреля (зависит от 
погодных условий сезона) устанавливается от одной до нескольких гирлянд 
оптических модулей. С 2017 года планируется постановка одного кластера 
и в последующие годы — 2–3 кластеров в сезон.

Расчетный срок эксплуатации УНУ – 15-20 лет.
УНУ предназначено для непрерывного, круглогодичного сбора дан-

ных с перерывом на проведение регламентных работ во время зимних экс-
педиций в течение 1 месяца ежегодно. В 2014 г. УНУ непрерывно прорабо-
тала в режиме набора данных 6800 часов и в базу данных было передано 
4х108 событий по регистрации мюонов и данные по измерению гидро-оп-
тических характеристик Байкальской воды, необходимых для анализа и ис-
следований в области нейтринной астрофизики высоких энергий.

В составе УНУ прошли испытания новейшие системы сбора данных 
и гидроакустической регистрации координат оптических модулей, прове-
дены исследования эффективности метода акустической регистрации со-
бытий взаимодействия нейтрино и мюонов с водной средой озера Байкал. 



Монтаж подводного центра управления и 
сбора данных телескопа



Оптический модуль
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На базе УНУ с 2011 года действует центр коллективного пользова-
ния «Байкальская нейтринная обсерватория ИЯИ РАН», предоставляющий 
безвозмездные услуги 9–11 организациям в год для проведения исследо-
ваний по собственным научным программам. 

В результате мероприятий по развитию экспериментальной и ма-
териально-технической инфраструктуры УНУ в 2015–2018 гг. будут зна-
чительно расширены возможности по оказанию услуг и международному 
сотрудничеству. 

Проведение на территории России планируемых экспериментов 
фундаментальной значимости имеет исключительно важное значение, так 
как они будут способны своей актуальностью и перспективностью содей-
ствовать развитию уникальных национальных научных школ, подготов-
ке ученых и специалистов высочайшей квалификации, возврату научных 
приоритетов в области, где сохранен научно-технический задел для бы-
строго развития.

Создание нейтринного телескопа «Baikal-GVD» и укрепление 
инфраструктуры Байкальской нейтринной обсерватории ИЯИ РАН ста-
нет ключевым этапом развития Института, окажет серьезное положи-
тельное влияние на развитие других организаций, таких как Иркутский 
государственный университет, Объединенный институт ядерных ис-
следований (г.Дубна), других организаций-участников проекта, вновь 
привлечет к участию в экспериментах на территории России ведущих 
зарубежных ученых.

Организации-участники

Организации-участники работ по созданию и эксплуатации УНУ 
«Байкальский глубоководный нейтринный телескоп» объединены в на-
учной коллаборации «Байкал», членами которой по состоянию на 2015 г. 
являются: 

 � Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Ин-
ститут ядерных Исследований — головная организация, коорди-
натор совместных работ.

 � Объединенный институт ядерных исследований (г. Дубна).
 � Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение высшего профессионального образования «Иркутский 
государственный университет».

 � Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего профессионального образования «Московский 
государственный университет им. М.В. Ломоносова» (Научно-ис-
следовательский институт ядерной физики им. Д.В. Скобельцына).

 � Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего профессионального образования «Санкт-Пе-
тербургский государственный морской технический университет».

 � Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-



Панорама Берегового центра Байкальской нейтринной обсерватории, который 
соединен с Байкальским нейтринным телескопом донным опто-электрическим кабелем, 
и предназначен для обеспечения бесперебойным электропитанием, управления, сбора 
данных в непрерывном режиме и передачи данных в удаленные исследовательские 
центры по линиям Радио-Интернет 



Руководитель Байкальского проекта член-
корреспондент РАН  
Григорий Владимирович Домогацкий
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реждение высшего профессионального образования «Нижегород-
ский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева.

 � EvoLogics Gmbh Blumenstraße 49, 10243 Berlin, Deutschland (Гер-
мания).

 � Comenius University, Bratislava, Slovakia.
 � Czech Technical University, Prague, Czech Republic.
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Персонал, занятый исследованиями  
и разработками с использованием УНУ в ИЯИ 
РАН, в том числе, по категориям и ученым 
степеням исследователей

Ответственной за выполнение работ по созданию УНУ, исследова-
ниям и развитию экспериментальной и материально-технической базы яв-
ляется Лаборатория нейтринной астрофизики высоких энергий ИЯИ РАН 
(ЛНАВЭ). Руководитель лаборатории член-корреспондент РАН, доктор фи-
зико-математических наук Григорий Владимирович Домогацкий.

Персонал Лаборатории

ЛНАВЭ

Доктора наук 3

Кандидаты наук 8

Научный персонал без степени и исследователи 8

Научно-технический и инженерный персонал 21

Рабочие и др. 13

Всего 53

Из них совместители 12

Кадровая политика
Вопрос кадрового обеспечения работ имеет стратегический и такти-

ческий аспекты.
С расчетом на длительную перспективу привлекаются студенты 

и  аспиранты ведущих образовательных учреждений страны, обеспечива-
ется их дополнительное обучение и подготовка в рамках Научно образо-
вательного центра ИЯИ РАН, обеспечиваются непосредственное участие 
в  проведении самостоятельных исследований, защита дипломов и  дис-
сертаций с последующим включением в постоянный штат ИЯИ РАН в со-
ответствии с существующими возможностями. Планируется поддержи-
вать уровень в 30% молодых специалистов в составе научного коллектива 
ЛНАВЭ ИЯИ РАН. 

С точки зрения решения задачи создания детектора Baikal-GVD в те-
чение ближайших 6-ти лет необходимо временное резкое увеличение чис-
ленности персонала для расширения производства оптических и электрон-
ных модулей и проведения экспедиционных работ по развертыванию в оз.  
Байкал систем телескопа Baikal-GVD и его технической поддержке. Для про-

ведения увеличивающегося объема исследовательских и инженерных работ 
планируется привлекать до 20 высококвалифицированных специалистов из 
других лабораторий ИЯИ РАН и совместителей из других организаций и до 
40 специалистов из организаций-участников коллаборации БАЙКАЛ. 

Финансовые инструменты  
поддержки исследований 

Исследования выполняются и финансируются 
 � по программе (госзадание) фундаментальных научных исследо-

ваний государственных академий наук на 2013-2020 годы — на-
правление 15 «Современные проблемы ядерной физики, в том 
числе физики элементарных частиц и фундаментальных взаимо-
действий, включая физику нейтрино и астрофизические и космо-
логические аспекты, а также физики атомного ядра, физики уско-
рителей заряженных частиц и детекторов, создание интенсивных 
источников нейтронов, мюонов, синхротронного излучения и их 
применения в науке, технологиях и медицине» и направлению 16 
«Современные проблемы астрономии, астрофизики и исследова-
ния космического пространства»;

 � по инициативным исследовательским проектам, поддерживаемых 
целевым финансированием фондов РНФ, РФФИ, Минобрнауки 
РФ;

 � внебюджетным финансированием в рамках научных коллабора-
ций.
Стоимость УНУ в ценах на конец 2014 г. –349 млн. рублей

Финансовая результативность работы УНУ в 2014 г.

Наименование позиции Краткая информация

1 2

Наименование и объем НИР, реализованных при 
использовании УНУ, без которой выполнение 

НИР представляется невозможным или крайне 
затруднительным1

Исполнитель ИЯИ РАН

- в рамках государственного задания 11,00

- в рамках Программ Президиума РАН 6,00

- внебюджетное финансирование 10,075
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