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Введение. Исследование глубоких горизонтов 
земной коры на основе создания сети опорных гео-
лого-геофизических профилей и глубоких скважин 
является одним из наиболее эффективных методов 
изучения тектонического развития Земли, ее гео-
динамического режима, связи глубинных процессов 
и приповерхностных явлений, разработки глубин-
ных критериев прогнозирования полезных ископа-
емых и в будущем объединения указанных факто-
ров в рамках единой теории процессов образования 
месторождений. Поэтому Министерство природных 
ресурсов и экологии России, Федеральное агентство 
по недропользованию России всегда уделяли и уде-
ляют большое внимание этому направлению реги-
онального геологического изучения недр [6, 7, 13].

Глубинные сейсмические исследования, состав-
ляющие основу этого направления, ведутся уже 
более 60 лет. Первый в мире проект по глубин-
ным сейсмическим исследованиям земной коры 
был осуществлен в Советском Союзе под руковод-
ством академика Г. А. Гамбурцева в 1949 г. на про-
филе Иссык-Куль – Балхаш. В дальнейшем работы 
успешно развивались и привели к созданию сети 
опорных геолого-геофизических профилей, пере-
секающих практически все крупные геологические 
провинции России.

Государственная сеть опорных геолого-геофи-
зических профилей. Современный этап развития 
глубинных геолого-геофизических исследований, 
начало которому было положено Постановлением 
Комитета РФ по геологии и использованию недр 
(№ 195 от 18.11.1994) о необходимости создания 

Государственной сети опорных геофизических про-
филей, пара мет рических и сверхглубоких скважин 
на территории основных минерально-сырьевых 
провинций России как основы работ общегео-
логического и специального назначения, длится 
уже более двадцати лет. В этот период исследова-
ния проводились и ведутся практически на всей 
территории континентальной России, а также на 
акваториях Баренцева, Карского, Восточно-Сибир-
ского и Охотского морей, в глубоководной части 
Северного Ледовитого океана.

Современная Государственная сеть опорных 
профилей реализуется как взаимоувязанный каркас 
протяженных (более тысячи километров) глубин-
ных профилей, опирающихся на глубокие и сверх-
глубокие скважины и охватывающих всю террито-
рию Российской Федерации, включая сушу и все 
внутренние и внешние акватории (рис. 1). Основ-
ные задачи этих работ:

– изучение глубинного строения и минераге-
нической специализации крупных геологических 
провинций;

– создание современных комплексных геоло-
го-геофизических, структурно-вещественных и гео-
динамических моделей земной коры и верхней 
мантии;

– выяснение закономерностей размещения 
полезных ископаемых относительно глубинных 
структур;

– геологическое обоснование внешней грани-
цы континентального шельфа России в Северном 
Ледовитом океане;
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– обеспечение прироста глубинной геолого-гео-
физической изученности Российской Федерации 
и ее континентального шельфа.

Особенность проводимых глубинных сейсмиче-
ских исследований заключается в использовании 
аппаратурно-технических и программных средств, 
позволяющих прослеживать исследуемый разрез 
с практически равной детальностью на всю мощ-
ность земной коры. Стали широко применяться 
многоканальные телеметрические системы реги-
страции и многократные системы наблюдений глу-
бинного МОВ-ОГТ. Внедрена комбинированная 
система наблюдений (МОГТ-КМПВ). В качестве 
источника возбуждения, в том числе и при про-
изводстве ГСЗ, используются мощные вибраторы 
и группы вибраторов. В информационном пла-
не современная трехкомпонентная регистрация 
сейсмических волн позволяет более обоснованно 
выделять различные типы сейсмических волн, 
с большей достоверностью прогнозировать веще-
ственный состав земной коры и динамическое 
состояние среды, а в перспективе – вариации 
напряженного состояния недр [2].

Государственная сеть опорных геолого-геофи-
зических профилей, параметрических и сверхглу-
боких скважин включает три основных элемента:

– сверхдлинные профили ГСЗ с ядерными взры-
вами, отработанные до 1995 г., по ним получена 
информация о глубинном строении, в целом удов-
летворяющая современным требованиям [1];

– комплексные опорные геолого-геофизические 
профили, выполненные на современной аппаратур-
но-технологической базе [8, 14];

– сверхглубокие и параметрические скважины, 
пройденные с 1970-х годов [12].

Общий объем сверхдлинных профилей ГСЗ, 
входящих в Государственную сеть, составляет более 
57 000 пог. км, а общий объем современных ком-
плексных геолого-геофизических профилей к кон-
цу 2016 г. составит более 31 000, из них на аквато-
риях почти 12 500 пог. км [16].

Значительный объем глубинных сейсмических 
исследований выполнен в последнее десятилетие 
в Восточной Арктике, в том числе в ее глубоко-
водной части. Сеть глубинных исследований здесь 
представлена сейсмическими профилями Транс-
арктика-89-91, -92, Арктика-2000, Арктика-2005, 
Арктика-2007, Арктика-2012, 5-АР [5, 10, 11].

Параметрическое и сверхглубокое бурение. В раз-
личных регионах страны в районах проложения 
опорных профилей выполнено бурение ряда сверх-
глубоких и параметрических скважин, позволив-
ших получить параметрическую информацию 
о физических свойствах пород разреза, о природе 
сейсмических границ и аномалеобразующих объ-
ектов. Завершена проходка Кольской (12261 м), 
Уральской (6015 м) и Ен-Яхинской сверхглубоких 
скважин, Тимано-Печорской (6905 м), Колвинской 
(7057 м), Воротиловской (5374 м), Тырныаузской 
(4001 м), Тюменской (7502 м), Северо-Молоков-
ской (3313 м), Воронежской (3000 м) и Онежской 
(3500 м) параметрических скважин. На границе 
Полярного Урала и Западно-Сибирской плиты 
завершено бурение Янгиюганской параметриче-
ской скважины (4000 м). Ведутся работы по зало-
жению Забайкальской параметрической скважины 
проектной глубиной 4000 м.

Работы по созданию параметрических скважин 
сопровождаются не только широким комплексом 

геофизических исследований скважин, но и боль-
шим объемом современных лабораторно-аналити-
ческих исследований [9].

Комплекты карт глубинного строения в соста-
ве Госгеолкарты-1000/3 и крупных международных 
геолого-картографических проектов. Одним из важ-
ных элементов современных комплектов мелко-
масштабных геологических и тектонических карт 
являются дополнительные карты, построенные по 
геофизическим данным и отражающие глубинное 
строение картографируемой территории. По сути 
этот комплект карт раскрывает 3D строение земной 
коры на всю ее мощность.

В крупных международных проектах, таких 
как «Атлас геологических карт Циркумполярной 
Арктики» [18] и «Атлас геологических карт Азии 
и сопредельных территорий» [17], комплект карт 
глубинного строения представлен следующим набо-
ром: карта мощности земной коры, карта мощности 
осадочного чехла, карта мощности консолидиро-
ванной коры, схема районирования по характеру 
потенциальных полей, схематическая карта типов 
земной коры. Дополнительно приводится разрез 
земной коры и верхней мантии по Геотрансекту, 
пересекающему большую часть, охваченную кар-
той. Пример такого комплекта карт и Геотран секта 
приведен в зарамочном оформлении Международ-
ной тектонической карты Циркумполярной Аркти-
ки м-ба 1 : 5 000 000 (рис. 2) [3, 4, 19].

Карта глубинного строения (КГС) в составе 
Госгеолкарты-1000/3 – это комплект картографи-
ческих документов (взаимоувязанных карт, схем 
и разрезов), представляющих собой объемную 
геолого-геофизическую модель земной коры [15], 
основной целью которого является вовлечение глу-
бинной геолого-геофизической информации в гео-
динамические построения.

К сожалению, из-за отсутствия нормативной 
базы в настоящее время комплект КГС не явля-
ется обязательным в составе Госгеолкарты-1000/3. 
В зависимости от авторского видения КГС имеет 
разное наполнение на разных листах. Тем не менее 
существуют предпосылки для унификации ком-
плекта КГС и его более широкого использования 
при мелкомасштабном геологическом картографи-
ровании и тектоническом районировании.

Основным содержанием КГС являются геоло-
го-геофизические неоднородности, отражающие 
вертикальную и латеральную изменчивость струк-
туры и вещественного состава земной коры, а также 
закономерности размещения основных полезных 
ископаемых по отношению к элементам глубин-
ного строения.

Исходными материалами для построения КГС 
служат цифровые модели аномального гравита-
ционного и магнитного полей; сейсмические раз-
резы; сводные петрофизические данные и резуль-
таты параметрического и глубокого бурения. 
Дополнительно могут использоваться результаты 
глубинных электроразведочных, геоэлектрохимиче-
ских, гелиометрических, геотермических и других 
исследований.

Объемная модель земной коры на КГС пред-
ставляется набором карт (или схем), отражающих 
строение определенных глубинных интервалов зем-
ной коры, и серией разрезов, отражающих особен-
ности глубинного строения площади исследований.

Выделяются три уровня информационно-содер-
жательных интервалов глубин:
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1-й уровень (верхняя часть земной коры) опреде-
ляется геолого-экономической целесообразностью 
оценки минерагенического и ресурсного потенци-
алов территории и составляет для платформенных 
областей от 0 до 5–7, для складчатых областей от 
0 до 2–3 км;

2-й уровень (верхняя и средняя части земной 
коры) определяется возможностью количественной 
оценки параметров неоднородностей по аномали-
ям потенциальных геофизических полей и глубин-
ностью исследований на региональных сейсмиче-
ских профилях и составляет для платформенных 
областей от 0 до 15–20, для складчатых областей 
от 0 до 10–15 км;

3-й уровень (вся земная кора) определяется 
информативностью основного комплекса глубин-
ных геофизических исследований, применяемого 
на опорных и глубинных геолого-геофизических 
профилях, и охватывает земную кору на всю ее 
мощность до поверхности Мохоровичича.

Состав и содержание комплекта карт глубинно-
го строения определяются степенью изученности 

и типом геологического строения территории Гос-
геолкарты-1000/3. При наиболее полной изучен-
ности комплект включает карту структурно-веще-
ственных комплексов верхней части земной коры 
(для платформенных областей и глубоких осадоч-
ных бассейнов карту структурно-вещественных 
комплексов чехла и схему структурно-веществен-
ных комплексов кровли консолидированной коры); 
карту глубинных неоднородностей земной коры; 
схемы мощности и типов земной коры. Завер-
шается комплект КГС картой закономерностей 
размещения полезных ископаемых по отноше-
нию к глубинным неоднородностям, на которой 
отражаются крупные минерагенические таксоны 
(в ранге минерагенических зон, нефтегазоносных, 
алмазоносных или рудных районов), выделяемые 
как площади развития ареалов их прямых и кос-
венных признаков.

Картографические материалы для 1- и 2-го уров-
ней, а также карта закономерностей размещения 
полезных ископаемых по глубинным критериям 
представляются в рамках листа Госгеол карты-1000/3. 

Рис. 2. Тектоническая карта Циркумполярной Арктики масштаба 1 : 5 000 000 [19]
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Материалы для 3-го уровня, как правило, охваты-
вают несколько смежных листов м-ба 1 : 1 000 000 
в обзорных м-бах 1 : 2 500 000 или 1 : 5 000 000.

Заключение. Федеральным агентством по недро-
пользованию разработана программа, предусмат-
ривающая дальнейшее развитие Государственной 
сети опорных геолого-геофизических профилей, 
параметрических и сверхглубоких скважин (рис. 1), 
в первую очередь в перспективных геолого-мине-
рагенических регионах (включая регионы с низкой 
степенью изученности), с учетом результатов иссле-
дований последних лет и в тесной взаимосвязи 
с другими проводимыми в нашей стране региональ-
ными геолого-геофизическими исследованиями. 
Современный этап изучения глубинного строения 
в соответствии с этой программой отличается сле-
дующими особенностями:

– создание Государственной сети включает вза-
имоувязанные работы по сверхдлинным опорным 
(в среднем более 1000 пог. км) профилям и специа-
лизированным на глубинные исследования параме-
трическим скважинам (глубина более 3000 м, при 
проходке по консолидированной коре не менее 
500 м);

– каркас опорных профилей охватывает как 
сухопутную, так и акваториальную части страны; 
при этом выполняются уникальные (не имеющие 
аналогов в мировой практике) работы по переходу 
суша–море;

– полевые работы включают единый широкий 
комплекс глубинных геофизических методов, пред-
ставленный сейсмическими (МОГТ, КМПВ, ГСЗ) 
и геоэлектрическими (ГМТЗ-МТЗ-АМТЗ) исследо-
ваниями. Полевые гравиметрические исследования 
имели место только для территорий, где не прово-
дилась государственная гравиметрическая съемка 
м-ба 1 : 200 000;

– предусмотрена унификация технологиче-
ских схем и систем отработки основных видов 
геофизических исследований (сейсморазведочных 
и электроразведочных) при работах на опорных 
профилях континентальной части и в комплексе 
геолого-геофизических исследований, выполняе-
мых на акваториях.

Анализ современного состояния глубинных 
исследований в России свидетельствует, что мы 
стоим на пороге нового этапа. Аппаратурно-тех-
нологическое оснащение работ, выполняемых на 
опорных профилях, в целом соответствует совре-
менному мировому уровню и позволяет решать 
поставленные сложные задачи, связанные с изуче-
нием глубинного строения земной коры. Накоплен-
ный огромный фактический материал, достижения 
в вопросах обработки геофизических материалов 
указывают на возможность существенно повысить 
геологическую информативность этого вида иссле-
дований в ближайшие годы.
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