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Аннотация. Дано понятие природной защищенности недр. 
Актуально, как для хорошо освоенных регионов, так и для 
площадей слабо изученных территорий. Необходимо для 
уменьшения или предотвращения негативных последствий 
геологоразведочного процесса на нефте-, газо-, битумопер-
спективных землях. Очевидна целесообразность учета скоп-
лений углеводородов (природные битумы, тяжелые нефти, 
газы малых глубин) в верхней части разреза при поисково-
разведочных работах на нефть и газ. Рассмотрена, концепция 
оценки негативных последствий на геологическую среду нали-
чия углеводородов в приповерхностной зоне при любом воз-
действии горнодобывающей промышленности. Отмечено, 
оценка природной (естественной) защищенности геологиче-
ской среды – инновационное направление экологической гео-
физики. 

Annotation. The concept of natural protec-
tion of the subsoil is given. It is relevant both 
for well-developed regions and for areas of 
poorly studied territories. It is necessary to 
reduce or prevent the negative consequenc-
es of the exploration process on oil, gas, and 
bitumen-prospective lands. It is obvious that it 
is advisable to take into account accumula-
tions of hydrocarbons (natural bitumen, 
heavy oils, gases of shallow depths) in the 
upper part of the section during prospecting 
and exploration for oil and gas. The concept 
of assessing the negative effects on the geo-
logical environment of the presence of hydro-
carbons in the near-surface zone under any 
impact of the mining industry is considered. It 
is noted that the assessment of the natural 
(natural) protection of the geological envi-
ronment is an innovative area of environmen-
tal geophysics. 
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еофизические исследования – инструмент дистанционного изучения природной окружаю-
щей, в том числе геологической, среды. Имеется необходимость слежения за особенно-

стями активных геологических процессов, установления их природы и своевременного принятия мер 
по устранению связанных с ними возможных негативных последствий. При этом важная роль, по глу-
бокому убеждению профессора З.М. Слепака (1999, 2007), принадлежит геофизическим измерениям, 
не оказывающим каких-либо воздействий на состояние геологической среды. Геофизические работы 
ставятся с целью выявления возможных объектов, служащих причинами и факторами загрязнения 
природной среды. 

Следует принимать во внимание, что разведочная геофизика при решении экологических задач 
служит прямым средством изучения окружающей среды. Интерпретация экогеофизических данных опре-
делëнна и однозначна в отличие от геологоразведочных работ, где геофизические методы выступают, как 
косвенные методы исследований при поисках и разведке месторождений полезных ископаемых. 

Оценка природной (естественной) защищенности геологической среды – инновационное 
направление экологической геофизики. 

Г 
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Под природной защищенностью подземных вод от загрязнения «сверху» понимают, прежде 
всего, перекрытость водоносного горизонта слабопроницаемыми отложениями, препятствующими 
проникновению загрязняющих веществ с поверхности земли в подземные воды и нижележащую тол-
щу. Загрязняющие вещества могут проникать в водоносный пласт также и «снизу». На территории 
Татарстана распространенными негативными процессами являются перетоки жидкости, возникающие 
при разработке залежей нефти. Оценка естественной защищенности пресных подземных вод «снизу» 
представляет значительные трудности. Имеются примеры выявления зон развития карста на основе 
комплексирования высокоточной гравиразведки и сейсмокаротажа структурных скважин, также пока-
зана возможность оценки природной защищенности недр «сверху» по данным гравиметрической 
съемки. 

При геологоразведочных работах, оценке ресурсов и опытно-промышленной разработки место-
рождений минерального сырья, в том числе нефтяных, практически не учитывается влияние залежей 
природных битумов, тяжелых нефтей и газов малых глубин на эколого-экономическую обстановку 
территории расположения скоплений этого вида углеводородного сырья. Оценка негативных послед-
ствий геологоразведочного процесса на землях распространения природных битумов Республики Та-
тарстан рассмотрена в работах Б.В. Анисимова, М.Я. Боровского, Г.И. Васясина, Р.Л. Ибрагимова, 
Р.Х. Муслимова, Р.З. Мухаметшина, Г.А. Петрова, Б.В. Успенского, М.Т. Хананова, Р.С. Хисамова, 
Э.К. Швыдкина и др. Зоны развития природных битумов и тяжелых нефтей занимают огромные пло-
щади запада, юга, юго- и северо-востока Республики Татарстан. Нередко в их пределах в приповерх-
ностной части разреза ведется освоение минеральносырьевых ресурсов (гипса, стройматериалов, 
торфа и т.п.) открытым способом и бурение различного рода скважин. На этих землях, как и в доли-
нах рек, особенно при пересеченном рельефе, в результате снижения статической разгрузки пород 
резко усиливается трещиноватость глинистых водоупорных толщ, происходит раскрытие микротре-
щин, и водопроводимость глинистых пород может увеличиться на несколько порядков (Е.М. Пахомов, 
М.Н. Буянов, 1990; Ю.К. Фомкин, 1990). Одним из нежелательных последствий этих процессов может 
оказаться утечка углеводородных газов из залежей природных битумов и высоковязкой нефти, т.к. 
нередко битумоскопления (Восточно-Чумачкинское, Нижне-Кармалинское, Ашальчинское, Матросов-
ское и др.) сопровождаются газовыми «шапками», или содержат растворённый газ. Особую опасность 
представляют выбросы и фонтаны свободного газа из газовых «шапок». Другое последствие - воз-
никновение перетоков минерализованных вод, сопровождающих битумные залежи, в вышележащие 
горизонты пресных вод. В обоих случаях, при размещении (планировании) карьеров, шахт, штолен и 
скважин необходимо учитывать негативное влияние вод битумных залежей. Освоение нефтебитумо-
перспективных горизонтов верхней части разреза связано с загрязнением жизненно важных объектов: 
атмосферного воздуха, почв, поверхностных и подземных вод. Природные битумы и тяжелые нефти 
имеют высокую вязкость, они малоподвижны или же совсем не подвижны, поэтому при промышлен-
ной разработке потребуются воздействия на битумный пласт тепловыми, химическими или другими 
методами, которые неизбежно приведут к изменениям экологоэкономической обстановки. Слабыми 
звеньями оказываются воздушный и водный бассейны, растительный и животный мир, геологическая 
среда. 

Концепция оценки негативных последствий наличия углеводородов в верхней части разреза на 
геологическую среду предполагает следующую технологию подхода. 

1. Выявление скоплений природных битумов, тяжелых нефтей и газов малых глубин. 
2. Дистанционный экологический мониторинг. В комплексе экологических защитных меро-

приятий одним из главных направлений является организация контроля экологической ситуации пу-
тем ее периодического исследования, мониторинга. В ГНПП «Аэрогеофизика» (г. Москва) разработа-
на и успешно эксплуатируется система оперативного контроля состояния объектов городского хозяй-
ства, разработки месторождений полезных ископаемых и окружающей среды посредством комплекс-
ных дистанционных съемок, включающих методы аэрогамма-спектрометрии, тепловой инфракрасной, 
аэрозольной и газовой аэросъемок. Преимуществами дистанционных съемок являются их оператив-
ность, комплексность, высокая достоверность и экономичность (возможность за один вылет получить 
комплекс характеристик, вследствие чего стоимость выполнения каждого вида работ существенно 
снижается). При этом в силу оперативности и мобильности съемок удается получить как бы мгновен-
ный «снимок» экологической ситуации, что крайне важно для установления связей между характером 
и степенью загрязнения исследуемой территории и показателями качества жизни. Выполнение работ 
в режиме мониторинга (2–4 раза в год) позволяет установить наиболее устойчивую часть загрязняю-
щих факторов и учесть в результатах наблюдения сезонные колебания в их концентрациях. Дистан-
ционные аэрометоды охватывают основные компоненты мониторинга экологического состояния круп-
ных промышленных центров и районов с наибольшей концентрацией разрабатываемых месторожде-
ний различных полезных ископаемых. Точность наблюдений аэрометодов, оперативность и компью-
терное обеспечение позволяют получать материалы в сжатые сроки с минимальными затратами на 
единицу исследуемой площади. 
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3. Геофизический мониторинг скважин. Предполагает оценку гидрогеоэкологического состоя-
ния недр. Проводятся регулярные геофизические исследования в скважинах, пробуренных по контуру 
интересующих геологических объектов (месторождения природных битумов и тяжелых нефтей). Не-
оспоримые достоинства ГИС (Г.Е. Яковлев, 1996, 2000): – жёсткая долговременная привязка к мест-
ности пунктов наблюдений; – отсутствие влияние поверхностных (в частности, метеорологических) 
факторов; – возможность изучения процессов, происходящих в скважинах, в течение длительного 
времени после окончания бурения. Задачи: – контроль за изменением во времени количества, соста-
ва и динамики флюидов в поровом пространстве горных пород; –оценка вариаций теплового потока; - 
геофизическая аттестация скважин, включая определения технического состояния обсадной колонны 
и цементного кольца и др. С точки зрения информационных возможностей геофизические исследова-
ния скважин относятся (Г.Е. Яковлев, 2000), к детальным наблюдениям, позволяющим, в частности, 
определить количественные характеристики петрофизических свойств пород. Поэтому они весьма 
перспективны при мониторинге природно-технических систем в случае применения теплового воз-
действия для извлечения углеводородного сырья из битумоносных отложений.  

Разработан [1–10] методологический подход всестороннего изучения верхней части геологиче-
ского разреза для своевременного принятия мер по экологической безопасности как в регионах с вы-
сокой освоенностью недр, так и на площадях слабо исследованных территорий. 

Комплексирование геофизических методов по вертикали служит гарантом эффективного ин-
формационного обеспечения процессов освоения месторождений углеводородного сырья. 
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