МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

Івано-Франківський національний технічний університет

нафти і газу

Кафедра нафтогазової геофізики

(прізвище, ім’я, по батькові)

УДК__________

(індекс)

_________________БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА_____________

______________________________________________________________________________________________________
(назва роботи)

___________________________________________________
(назва освітньої програми)

___________________________________________________
(шифр і назва спеціальності)

___________________________________________________
(підпис, ініціали та прізвище здобувача освітнього ступеня)

Науковий керівник

_________________________________________________

(прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання)

Допущено до захисту

Завідувач кафедри

_____________________________________________________

(посада)

(підпис) (дата) (ініціали та прізвище)

Рецензент

_____________________________________________________

(посада)

(підпис) (дата) (ініціали та прізвище)

Робота містить результати власних досліджень.

Використання ідей, результатів і текстів інших авторів мають

посилання на відповідне джерело

Івано-Франківськ– 2021 рік

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ

Івано-Франківський національний технічний університет

нафти і газу

Інститут   природничих наук та туризму
Кафедра  нафтогазової геофізики 

Спеціальність 103 -_ «Науки про Землю» ___

«ЗАТВЕРДЖУЮ»

Зав. кафедри нафтогазової геофізики

проф. Федоришин Д.Д.______________

«___» ___________ 20      року

ЗАВДАННЯ

НА БАКАЛАВРСЬКУ РОБОТУ

Студенту __________________________________________________

прізвище, ім’я, по батькові

Тема роботи:_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Затверджена наказом по університету №______від «____» ________20__р.

2. Термін здачі студентом закінченої роботи ____________

3. Вихідні дані до роботи: _________________________________________________

________________________________________________________________________

4. Зміст розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, що їх належить розробити):
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень)

6. Дата видачі завдання «_____»_____________20___р. 
КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Номер і назва етапів бакалаврської роботи
	Термін виконання етапів роботи

	1
	Визначення теми роботи, збір та аналіз матеріалів за темою
	15.03.21÷31.03.21

	2
	Складання плану роботи
	01.04.21÷08.04.21

	3
	Розділ 1. СТАН ВИВЧЕНОСТІ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНІЧНОЇ БУДОВИ РЕГІОНУ
	08.04.21÷01.05.21

	4
	Розділ 2. РОЗРАХУНОК ТРАНСФОРМАЦІЙ ОСЕРЕДНЕННЯ ПОТЕНЦІАЛЬНИХ ПОЛІВ ТА ЇХ ЯКІСНА ІНТЕРПРЕТАЦІЯ
	01.05.21÷10.05.21

	5
	Розділ 3. ВПЛИВ ТЕКТОНІКИ ЗАХІДНОГО РЕГІОНУ УКРАЇНИ НА МОРФОЛОГІЮ ЛОКАЛЬНИХ АНОМАЛІЙ ГРАВІМАГНІТНИХ ПОЛІВ
	10.05.21÷25.05.21

	6
	Висновки та оформлення роботи
	25.05.21÷10.06.21


Здобувач вищої освіти_________________________

(підпис)           (розшифровка підпису)

Керівник_________________________

(підпис)           (розшифровка підпису)

„____”______________ 20___.р

РЕФЕРАТ

Дипломну роботу викладено на 54 сторінках, робота містить 14 рисунків та 34 використаних літературних джерел.

Об’єктом дослідження є локальні аномалії, отримані відніманням трансформації осереднення зі спостережених гравітаційного і магнітного полів на прикладі Волино-Поділля.

У роботі наведено аналіз тектоніки регіону та способи розрахунку трансформацій осереднення, аналіз геологічної ефективності розрахунку локальних аномалій на практичному прикладі регіону, якій включає західні області України.
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ВСТУП

Підчас тектонічного районування широко поширено використання геофізичних матеріалів, зокрема застосування трансформацій гравітаційних і магнітних полів. Локальні аномальні поля, які отримують, зокрема за допомогою трансформації осереднення, є сумарним ефектом різних геологічних факторів. Більш важливими є тектонічні зони та глибинна розломна тектоніка того, чи іншого регіону.

Актуальність роботи полягає у тому, що можливості та достовірність вирішення різних геологічних завдань, пов'язаних з вивченням тектоніки регіонів суттєво підвищуються, якщо є можливість виконувати аналіз не тільки спостережених геофізичних полів, а і їхніх виокремлених локальних аномалій.

Метою роботи є визначення локальних аномалій гравітаційних і магнітних полів та аналіз ефективності їхнього використання у вивченні розломної тектоніки регіонів, зокрема Волино-Поділля.

Об’єктом досліджень є гравітаційні і магнітні поля Волино-Поділля та тектоніка західних областей України.

Методи досліджень – способи осереднення потенціальних полів та геологічний аналіз результатів осереднення на прикладі гравітаційних і магнітних полів у межах Волино-Поділля.

Завдання дипломної роботи полягало у розгляді такого поширеного методу трансформацій, як осереднення та аналіз можливості використання його результатів у тектонічному районуванні Волино-Поділля.

1. СТАН ВИВЧЕНОСТІ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНІЧНОЇ БУДОВИ РЕГІОНУ
1.1 Коротка історія вивчення Волино-Поділля
Під загальною назвою Волино-Поділля мають на увазі території між Українським щитом (УЩ) і Передкарпатським прогином, у складі яких вирізняють низку великих геологічних структур.
Вивченням геологічної будови та корисних копалин Волино-Поділля займалося багаті дослідників, однак треба відзначити, що для нафтогазової геології цей регіон порівняно з Карпатським був другорядним й часто розглядався тільки побіжно, причому як такий, у якому в основному переважали вертикальні рухи земної кори. Протягом останнього періоду геологія регіон досліджувалася О.С. В'яловим [116, 117], І.В. Венглінським, В.А. Горецьким [118], Д.М. Дригантом [119, 120], В.В. та багатьма іншими; історія геологічного розвитку, геотектоніка та геодинаміка — І.Б. Вишняковим [129, 130, 131], Г.І. Доленко, Б.П. Різуном, Х.Б. Заєць [134], С.С. Кругловим, О.С. Ступкою [145, 146], А.В. Хижняковим [147], В.І. Хоменком [148], І.І. Чебаненко [149, 150], А.В. Чекуновим [151] та ін.
Розміщення Волино-Поділля по відношенню до сусідніх великих геологічних структур показано на рис. 1.1. Вважається, що блокова тектоніка кристалічного фундаменту служила каркасом для закладення тут фанерозойських регіональних геоструктур (І.І. Чєбаненко). У різні геологічні епохи тут були сформовані: в рифеї — Волино-Поліський рифейський прогин і Подільський докембрійський виступ; у венді-ранньому девоні — Дністровський перикратонний прогин (початок плитного етапу розвитку); в середньому девоні-карбоні — Львівський палеозойський прогин, Ковельський виступ та Луківсько-Ратнівський горсті у мезозої — Стрийський юрський прогин й Мазовецько-Львівський крейдовий прогни (І.І. Чєбаненко, Б.І. Власов, Л.Є. Фільштинський та інш. [150]). На рис. 1.2. показана схема районування Волино-Поділля, згідно із І.І. Чебаненком. На території України він вирізняє Ковельський і Подільський виступи, Львівсько-Люблінський прогин та зону максимального прогинання Дністровського перикратону.
[image: image1.png]”me P K T I
KO'
B EC T( 'bKA ﬂOﬂle A Hn'ﬂ CbKMﬁ

npoOrvMH
a3

YKPAIHCLKMA




Рис. 1.1 Розміщення Волино-Поділля
На схемі тектонічного районування західних областей України С.С. Круглова, С.Є. Смирнова, А.В. Хижнякова [48] в межах Волино-Поділля автори вирізняють західний схил Українського щита, Львівський палеозойський прогин, Волинський виступ й Рава-Руську складчасту зону молодої Західноєвропейської платформи (рис. 1.3). Відзначимо, що для Волино-Подільського регіону встановлення границі між древньою Східноєвропейською і молодою Західноєвропейською платформами є актуальним питанням до сьогодні (так звана зона Тейссере-Торнквіста).
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Рис. 1.2 Схема розміщення регіональних геоструктур Волино-Поділля згідно із І.І. Чебаненком, 1990 [150]
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Рис. 1.3 Схема тектонічного районування Західних областей України згідно С.С. Кругловим, С.Є. Смирновим, А.В. Хижняковим [48]

1.2 Літолого-стратиграфічна характеристика відкладів
У геологічній будові території беруть участь осадові утворення верхнього протерозою (рифей, венд), палеозою (кембрій, ордовик, силур, девон, карбон), мезозою (юра, крейда) та кайнозою (неоген). Вони залягають на архей-протерозойському кристалічному фундаменті, що виходить на поверхню в області Українського щита (УЩ) і занурюється в південно-західному напрямі до глибини 8 км на границі з Передкарпатським прогином, тому повнота розрізу й товщини осадових утворень збільшуються у південно-західному напрямку.
Стратиграфічне розчленування осадового комплексу, склад порід, їх фаціальні зміни і заміщення вивчені досить детально. Дані, отримані внаслідок їх вивчення, зокрема для Львівського палеозойського прогину, Волино-Подільської монокліналі та Ковельського виступу складено Ю. З. Крупським за матеріалами УкрДГРІ.
Кристалічний архей — нижньо-і середньопротерозойський фундамент представлений гранітами, гранодіоритами, біотитовими, амфіболітовими сланцями та іншими виверженими й метаморфізованими породами.
Осадовий комплекс починається верхньопротерозойськими породами рифейської (поліська серія) і вендської (волинська та валдайська серії) систем. Поліська серія складена лагунно-континентальними червоноколірними породами: дрібнозернистими пісковиками, алевролітами та аргілітами із пластовими інтрузіями основного складу. Найповніше вони розвинуті на північному сході території, де їх потужність досягає 1000 м.
Волинська серія потужністю до 400 м представлена перешаруванням вулканогенних пірокластичних порід (базальтами та їх туфами) з пачкою строкатих пісковиків, гравелітів і конгло​мератів у підошві, валдайська — потужністю до 500 м — чергуванням пісковиків, алевролітів й аргілітів.
Піщані різновиди переважають у нижній частині окремих світ. Кембрійські відклади поширені повсюдно і представлені балтійською та бережківською серіями. В підошві першої вирізняють горизонт рівненських пісковиків потужністю до 30-40 м, вище по розділу містяться в основному глинисті породи. Бережківська серія (середня і верхня частина кембрію) характеризуються чергуванням пісковиків, алевролітів й аргелітів. Пісковики кварцові й дрібнозернисті, у східних регіонах – середньо- і крупнозернисті. В напрямку зі сходу на захід зменшується зернистість, а також частка піщаних порід у розрізі, пісковики ущільнюються, хлоритизуються та окварцовуються, Кембрійські відклади піддавались ерозійному розмиву. З заходу на схід на розмиту повеврхню виходять усе древніші породи, тому загальна потужність кембрійського комплексу досягає 900 м у західній частині території, у цьому ж напрямку зменшується товщина кожного елементу розрізу.

Породи ордовику залягають локально на розмитій поверхні кембрію і складені теригенно-карбонатною товщею до 105 м.
Утворення силуру із стратиграфічною незгідністю перекривають породи кембрію та ордовику. Складені вони вапняковими породами товщиною 350-450 м та вапняково-глинистими  - потужністю 900 м на заході території. У східній частині на уступі схилу Українського щита розвинуті бар’єрні рифи, які представлені різними органогенними вапняками та вторинними доломітами. В зарифових частинах розвинуті седиментаційні доломіти з включеннями ангідритів. Ця смуга бар’єрних рифів простягається по лінії Чернівці—Бучач—Лопатин—Горохів—Локачі. Силурійські відклади без стратиграфічної перерви змінюються девонськими.

У нижньому девоні вирізняють сіру вапняково-теригенну тиверську і піщано-глинисту червоноколірну дністрівську серії. Потужності порід нижнього девону коливаються від 1500 м у західній частині до 450 м у східній, а на Ковельському виступі до 100 м у зв'язку з повним розмивом дністерської і частини тиверської серій. Відклади середнього девону залягають незгідно на різновікових утвореннях нижнього. По границях його поширення деякими дослідниками вирізняється Львівський палеозойський прогин. Потужності порід середнього девону  зростають  на  південь  —   південний  захід  від  Ковельського  виступу  від 105 м до 170—230 м. У ньому присутні ейфельський і живетський яруси у складі західноукраїнської серії. Починається розріз середнього девону великомостівською світою з базальною пачкою потужністю до 20 м, представленою пісковиками, алевролітами та аргілітами. Її перекриває товща масивних доломітів, доломіто-ангідритів потужністю до 40 м, яка є регіонально витриманим реперним горизонтом девону. Вище залягають мідлипська і золотолипська світи, складені чергуванням вапняків, доломітів, пісковиків, алевролітів та аргілітів загальною потужністю до 150 м. Закінчується розріз середнього девону батятицькою світою потужністю до 35 м, складеною в основному аргілітами, прошарками алевролітів і доломітів. Верхній девон представлений товщею карбонатних порід франського та фаменського ярусів, складеною вапняками та доломітами. В північно-східних районах покрівлі появляються пропластки аргілітів і пісковиків. Потужність відкладів верхнього девону в зануреній частині прогину досягає 1000 м.

Розріз палеозою в межах прогину завершується товщею карбону, в якому вирізняють турнейський, візейський, серпуховський яруси нижнього відділу та башкирський ярус — середнього. Це товща сіроколірних, внизу — вапняково-теригенних, а вище — теригенних порід із пропластками вугілля, які у візейському ярусі мають промислове значення (Львівсько-Волинський вугільний басейн). Максимальна потужність карбону — 1100 м.

Відклади палеозою з великою стратиграфічною і кутовою незгідністю перекриті мезо-зойськими, які повніше розвинуті на заході, де їх потужність досягає 1600 м. Вони представлені теригенно-вапняковими породами юри (від оксфорду до тнтону) і здебільшого — теригенно-вапняковими утвореннями нижньої та середньої крейди (від альбу до маастрихту). На моноклінальному схилі УЩ розвинуті тільки верхньокрейдові відклади потужністю до 100 м.

Породи неогену простежуються нерівномірно і представлені пісками із пропластками глин невеликої потужності, зате значно поширені четвертинні відклади потужністю 0,3-0,5 м.

Основні розмиви, кутові і стратиграфічні незгідності приурочені до границь: нижній протерозой—рифей; рифей—нижній венд; нижній венд—верхній венд; кембрій—силур; нижній девон—середній девон; верхній девон—карбон; палеозой—мезозой; мезозой—кайнозой. Кутові незгідності найбільше виражені на границях: кембрій — силур; палеозой — мезозой; мезозой—кайнозой. Ці дані, а також характеристика тектонічних рухів, які викликали вищевказані незгідності, наведені на рис. 1.4.
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Рис. 1.4 Основні кутові і стратиграфічні незгідності відкладів Волино-Поділля та характеристика тектонічних рухів. Склав Ю. З. Крупський, 1997 р.
1.3 Історія геодинамічного розвитку регіону
Як уже зазначалося, Волино-Поліський прогин, або палеорифт, закладався в рифейський етап розвитку Волино-Поділля [150, 159]. Очевидно, це було пов'язано із глобальною зміною геотектонічного режиму планети, деструкцією Пангеї і утворенням океану Прототетісу. Формування прогину супроводжувалося прогинанням частини старої платформи і розривом суцільності кори й літосфери глибинними розломами, по зонах яких відбувалися Періодичні виливи магми, про що свідчать пластові тіла кристалічних порід. Вважається, що ці найдревніші розломи мали діагональний північно-західний та північно-східний напрями [24, 150]. Найбільшими розломами фундаменту Східноєвропейської платформи були: Володимир-Волинський, Ковельський, Локачинськнй, Луцький північно-східного напрямку, розлом в напрямку міст Луцьк—Збараж—Кам'янець-Подільськнй, а також Нововолинсь-кий і Радехів—Рогатинсько-Монастирський розлом північно-західного простягання.

Розвиток пасивної окраїни платформи наприкінці рифею — початку венду був ускладнений короткочасною фазою стиснення, що зумовило насування на край Східноєвропейського кратону його батіальних осадків [160]. У ранньому венді кількість розломів збільшується. Магматична діяльність стає дуже інтенсивною. Структура регіону у зв'язку з появою радіональних і широтних розломів набуває глибово-блокового характеру. Ортогональні та широтні розломи мають молодший вік порівняно з вищеописаними б пов'язані із дробленям уже консолідованого фундаменту.

У пізньому рифеї — ранньому венді на південний захід від описуваної території розвивається Галицька рухома область, у зв'язку з чим різкіше проявляється північно-західна зональність і в умовах розтягнення в смузі Кобрин-Тернопіль формується трапова формація волинської серії. Широтні розломи контролюють постседиментаційні горстові підняття та депресії.
Перед початком морської трансгресії в напівзамкнутнх морях відклалася базальна формація могилів-подільської підсерії, а потім в обстановці масштабної морської породи канилівської сери, що незгідно перекрили базальні.
Наприкінці в ранньому палеозої завершився етап опускання галицької орогенної області і починає утворюватися Дністровський перикратонний прогин. У ранньому кембрійський час продовжується занурення всієї території і в єдиному морському басейні формуються переважно піщані відклади рівненської світи. У структурному відношенні вони успадкували тектонічний план попередніх епох а найінтенсивніші рухи проявилися тільки в ранньому кембрії, в основному по діагональ субширотних розломах.
Пізніше були сформовані піскуваті відклади бережківської серії.

Орогенні рухи в кінці байкальської складчатості не дають змогу однозначно говорити про інтенсивну дислокованії кембрійської товщі. Скоріше можна припустити, що великі кути падіня пов'язані з дислокаціями в зонах розломів. Басейн осадконакопичення зміщався на захід і наприкінці кембрію існував тільки в зоні зчленування Східно- та Західноєвропейської платформ [161].
Протягом ордовику до початку силуру на Волино-Поділлі продовжувались одно направленні висхідні рухи, які зумовили повне перетворення території в денудаційну область На початку силуру територія Волино-Поділля в результаті рухів таконської фази каледонського орогенезу в суміжній рухомій області опускається і входить до складу єдиного вхідного шельфу Західноєвропейського морського басейну. Активізувались рухи на низці тектонічних порушень (Нововолинському, Радехів-Рогатинсько-Монастирському Рівненсьному Луцькому).
В умовах теплого неглибокого моря у східній частині утворилися бар'єрні рифи в зоні уступів північно-західного простягання.
В ерійську фазу каледонської складчастості (зигенський-жедннський час раннього девону)західний край Волино-Поділля і суміжна територія втягнулись у занурення. Знову актп-візувалися рухи по розломах і море відступило на південний захід. По Володимир-Волинському розлому відокремився Ковельський виступ, який обмежив перикратон з північного заходу В цей же цикл на Волино-Поділлі чітко фіксується верхня границя каледонід, пов'язана з орогенезом у суміжній області. Крайова частина старої платформи інтенсивно опускається та закладається каледонський Боянецький передгірський прогин, що є компенсаційною структурою каледонського орогена. Він центриклінально закривається в районі м. Чернівці. У прогині відкладається потужний олдред континентальної моласи.

Деякі  каледонський ороген на південно-західній окраїні Волино-Поділля вирізняють у самостійну Рава-Руську зону і відносять її або до молодої Західноєвропейської платформи [48, 162, 163] або до перехідної області між молодою і старою..Східноєвропейською платформами [29б 131, 159].

Звернемо увагу на границю нижнього і середнього девону. В цей час континентальний режим повсюдно змінюється морським та лагунним з утворенням базальної піщаної пачки а вищепід не. відкладаються регіонально витримані теригенно-карбонатно-сульфатні породи великомостівської світи, які є реперним горизонтом на всій території поширення середньому девону Відбувається перебудова структурного плану, що підтверджується, згідно із даних буріння свердловин [137], зміною кутів падіння порід у середньому і нижньому девоні.Активізуються низхідні рухи, розвивається Львівський палеозойський прогин й починається міграція його осьової частини „а північний схід, яка триває протягом середньогопізнього  девону. У цей період у південно-західній частині розвиваються лінійні антиклінальні підняття. Вважають, що о середньодевонський час почали формуватися широтні валоподібні структури вздовж Локачинського та Вітонізького розломів [150]. Відзначаються короткочасні перерви в осадконакопиченні на границі середнього і пізнього девону До початку карбону британська фаза варисційської складчастості зумовила перехід те-риторії на  континентальний режим розвитку. Після перерви в осадконакопиченні в карбоні сформувалися потужна формація Львівсько-Волинського вугільного басейну.
В астурійську фазу Львівський палеозойський прогин замкнувся і в його західній частині проявилися лінійні диз’юнктивні дислокації північно-західного простягання. Вважають, що в центральній частині варисційські бокові тектонічні рухи мали такий же напрямок, як і каледонські, внаслідок чого середньодевонські та кам’яновугільні відклади утворили інтенсивно дислоковані плікативні форми на захід цього прогину [24, 150]. У східній частині Волино-Поділля варисційський тектоногенез проявився у вигляді переривчастої складчастості із простяганням структур у північно-східному напрямку, тобто перпендикулярно до вищеописаного. На дeмку деяких дослідників, валоподібні структури північно-східного напрямку практично повністю конформні і характеризуються одноетапнним походженням [150]. Наприкінці карбону вся територія перетворюється в денудаційну область, і тільки в юрі в південно-західній частині виник Стрийський юрський прогин, а в крейді – Львівська крейдова мульда. В мезозої та кайнозої накопичувались осади невеликої потужності.  

Викладена коротка історія розвитку Волино-Поділля підтверджує планетарні закономірності геодинамічного розвитку, згідно з якими на пізньопалеозойському – ранньомезозойському етапі відродилася Пангея, а з середини юри знову розпочався її розпад, що продовжується й тепер, і утворюються молоді океани. З середини крейди океан Тетіс скорочується і Євразія зближується з Африкою, Аравією та Індією, в результаті чого відбулося формування Альпійсько-Гімалайського складчастого поясу [54].

1.4 Неотектонічні рухи, сейсмічність території та напруженість гірських порід
Нетектонічні рухи на Волино-Поділлі вивчалися К.І. Геренчуком, В.П. Палієнком, І.Д. Гофштейном та ін. [154, 155, 163]. Сумарні амплітуди цих рухів показані на рис 1.5, згідно із В. П. Палієнком [150]. Видно, що вони найбільші на південний захід (сучасне підняття Розтіччя) і північний схід (сучасні підняття Гологір, Вороняків та Кременецьких гір) від м. Львів. Звернемо також увагу на те, що ізолінії сумарних амплітуд неотектонічних рухів на південний захід від Львова мають простягання північно-західне – південно-східне, а решта – широтне або північно-східне.
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Рисунок 1.5 Схематична карта сумарних амплітуд неотектонічних рухів Волино-Поділля згідно із В.П. Палісиком, 1982 р. [150]

Вважається, що територія Волино-Поділля слабосейсмічна або несейсмічна. Проте, за даними І.Д. Гофштейна [154], тут зафіксовані місцеві землетруси, які, на його думку, пов’язані з активними розломами земної кори. Так, два землетруси сталися в районі м. Заліщики в 1880 і 1903 рр. Еліпс ізосейст останнього з ним був витягнутий у карпатському напрямку. В 1885 р. землетрус стався в районі м. Великі Мости. Його інтенсивність досягала 6 балів. Ще один епіцентр сейсмічної активності зафіксований у районі м. Сторожинець. У березні 1999 р. преса повідомила про землетрус у районі міст Одеса і Чернівці [164]. Очевидно, що епіцентри вказаних землетрусів слід пов’язувати з відновленням активності розломів земної кори Волино-Поділля.

Те, що сейсмічно активним виявився такий, здавалося б, стабільний регіон, як Волино-Поділля, можливо, пояснюють виділені останнім часом низкою дослідників аномалії теплового потоку, які перевищують фонові на 20—30 мВт/м2 і простягаються ланцюжком від Вотнічної затоки Балтійського моря до Аравійського півострова (Клайпедська, Хелмська, Яворівська, Чернівецька, Белзька, Баксуська, Ренійська, Тарханкутська та ін.) [165]. Імовірно це пов'язано з активною термальною та сейсмічною діяльністю в зоні планетарного розлому земної кори, в тому числі і в межах Волино-Поділля.

Розміщення епіцентрів землетрусів у районах міст Сторожинець, Заліщики, Великі Мости, карпатське простягання їх ізосейст біля м. Заліщики, збіг епіцентрів зони поширення землетрусів із діагональними ліанементами земної кори, вищеназвані аномалії теплового потоку показують, що продовження цієї зони в південно-східному напрямку від Волино-Поділля виходить на зону Одеського розлому. Очевидно, що епіцентри землетрусів приурочені до трансформованого розлому, який добре трасується по лінеаментах, вирізнених за космофотознімками, в напрямку міст Одеса—Кишинів—Кам'янець-Подільський—Збараж Тернопільської області—Луцьк. Ще одна зона розлому майже меридіонального простягання трасується по лінії міст Рівне—Борщів Тернопільської обл.—с. Новосілки Чернівецької обл. [131]. Продовження цього розлому на території Румунії проходить через сейсмоактивну зону Вранча.

Лінеаменти подібних напрямків вирізняють також І.Д. Гофштейн і А.П. Медведєв [166]. Наявність цих розломів, їх активність можна пов'язати з рухом Аравійської плити Анатолійської і Західночорноморської мікроплит у північному і північно-західному напрямах. Одна частина (південно-західна)   Західночорноморської мікроплити йде в зону субдукції під Трансільванську западину, а друга  — продовжує рух на північний захід.
Границею між ними є, ймовірно, розділ між Східно- та Західноєвропейською платформами (зона Тейссейре—Торнквіста), який на території Волино-Поділля пов'язаний з Нововолинським й Радехів—Рогатинсько-Монастирсьним розломами. По них здійснюється правосторонній зсув східної частини Волино-Поділля, для якої характерна переривчаста субширотна складчастість. Підтвердженням вищевикладеного можуть бути і висновки М.І. Павлюка про інсування Аравійського виступу далеко на північ, відокремлення на ньому двох висунутих блоків, напрямок зусиль компресії одного з яких націлений на центральну частину екваторії Чорного моря й далі до Кримського півострова [167].
1.5 Особливості тектонічної будови Волино-Поділля та положення зони Тейссейре— Торнквіста (за даними сейсморозвідки та буріння)
Матеріали сейсморозвідувальних і бурових робіт останніх років дають змогу одержати нові дані про тектоніку регіону. В першу чергу це стосується тектонічної характеристики виявлених структур. Так, на північному заході перед Ковельським виступом сейсморозвідкою виявлена Лудинська складка, на якій пробурена свердловина 1-Лудинська. Структура (тут і далі по відкладах у низах середнього девону) північно-західного простяган​ня розміром 9x4 км, амплітудою до 100 м. За даними сейсморозвідки, вона слабодислокована, хоча буріння показало, що реальна її будова складна, не виключено, що свердловина розкрила не один, а два тектонічні елементи, пройшовши поздовжнє тектонічне порушення.

Підберезівська складка виявлена за чотири кілометри на південний схід від Локачинського- валу. Це непорушена, майже симетрична брахіантикліналь розміром 4x3,5 км, амплітудою до 100 м.

Комарівська і Східнокомарівська складки встановлені структурним бурінням та сейсмо​розвідкою. Це досить вузькі антикліналі меридіонального простягання розмірами 6x3 і 2x10 км, амплітудою 50—70 м.

Павлівська складка виявлена структурним бурінням і сейсморозвідкою як південно-зах​ідне продовження Локачинської структури, вони разом сформували Локачинський вал. Про​стягання вищезгаданої складки південно-західне, розмір 9x4 км, амплітуда до 100 м.

Великомостівська складка встановлена сейсморозвідкою і підтверджена великою кількістю свердловин. Простягання структури майже меридіональне, розмір 15x4 км, амплітуда 100 м. Відзначається поздовжнє порушення у відкладах верхнього девону. Детальна сейсморозвідка показала, що будова складки складніша в порівнянні з іншими. Тут, імовірно, є дві структу​ри, проте їх простягання майже не змінилось.

Дібровська і Забір'ївська складки зафіксовані сейсморозвідкою на південний захід від Великомостівської. Це структури північно-західного простягання, розмірами 8x1,5 і 13x2 км, амплітудами 100 і 50 м, розділені тектонічними порушеннями у вигляді малоамплітудних насувів у девонських відкладах.

Колинківська структура виявлена сейсморозвідкою на північний схід від м. Чернівці. Це брахіантиклінальна слабодислокована структура майже широтного простягання, розміром 8x4 км, амплітудою до 70 м.

Міліївська структура була встановлена сейсморозвідкою за 50 км на захід від м. Чернівці. Це вузька антикліналь північно-західного простягання, де вирізняються порушення у вигляді насуву у девонських відкладах.

Просторове розміщення всіх перелічених структур показано на рис. 1.6. Вони групуються в основному за двома ознаками: північно-західне або південно-західне простягання та інтенсивність дислокацій. Структури Павлівська, Підберезівська і Колинківська — півден​но-західного або не явно вираженого простягання, спокійного залягання. Друга група структур — Лудинська, Комарівська, Великомостівська, Дібровська, Забір'ївська, Міліївська — лінійно-витягнуті вузькі антикліналі північно-західного або меридіонального простягання, дислоковані тектонічними порушеннями й малоамплітудними насувами у девонських відкла​дах. Границя між ними проходить по Нововолинському та Радехів—Рогатинсько-Монас-тирському розломах. Тому, враховуючи викладене раніше, підтверджуємо висновок С.С. Круглова і др. [48] про те, що границя між Східноєвропейською і Західноєвропейською платформами (зона Тейссейре—Торнквіста) проходить по цих розломах.

Недалеко від українсько-румунського кордону параметричною свердловиною 1-Фальківською завглибшки 4109 м, яка розміщена у Скибовій зоні Покутсько-Буковинських Карпат, було розкрито породи палеогену і верхньої крейди цієї зони до глибини 1616 м, палеогену та верхньої крейди Покутських складок до глибини 3452 м, моласові відклади (воротищенсь-кої й стебницької світи неогену) до глибини 4006 м. Нижче з інтервалів 4059—4060 м, 4071-4073 м, 4106-4107 м підняті керни, представлені чорними, дуже метаморфізованими аргілітами типу філітів, кварцитовидними пісковиками і мілонітизованими гравелітами. Мікрофауна в цих відкладах відсутня, однак при описі шліфів за літологічними ознаками вік порід визначений як нижній палеозой. Відзначено, що подібні відклади траплялися і у свердловині 2-Лопушнянській. Такого типу відклади невідомі в інших свердловинах, у тому числі і в розміщеній дещо на північний схід параметричній свердловині 1-Девиденівська. Це дає змогу нам допустити, що свердловиною 1-Фальківською відкритий фундамент Західноєвропейської платформи. Тому границю між нею та Східноєвропейською платформою слід проводити між нею й свердловиною 1-Давиденською, якою був розкритий розріз відкладів палеозою, характерний для Східноєвропейської платформи.
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Рис. 1.6. Діаграми тріщинуватості, вектори напруженості гірських порід і зони контрастної тектоніки на Волино-Поділлі. Склав Ю.З. Крупський, 1997 р.

Наведені дані збігаються з уявленнями А.П.Медведєва, згідно з якими на схід і захід від Радехівського розлому рельєф поверхні Мохоровичича має різну характеристику та інфраструктуру дорифейського й рифейського фундаменту (рис. 1.7).
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Рис. 1.7. Схема рельєфу поверхні Мохоровичича Західного регіону України, за А.П. Медведєвим, 1990 р.
Якщо викладений вище аналіз неотектоніки, сейсмічності Волино-Поділля, дтслокованості та тріщинуватості тут гірських порід, визначення місцеположення зони Тейсейре-Торнквіста і припущення про рухи земної кори в межах Волино-Поділля правильні, то це певною мірою повинно бути підтверджене альпійською складчастістю. Звернімося до розгляду структурної карти по підошві альб-верхньокрейдового (ранньоальпійського) комплексу, яку склав І.Б. Вишняков (рис. 1.8) при описі Мазовецько-Львівського крейдового прогину. Видно, що від південно-західної частини території до північно-східної простягання ізогіпс підошви альб-верхньокрейдових відкладів змінюється з північно-західного до північно-східного і майже східного. Ця зміна приурочена до зони Тейссере-Торнквіста.
На південь від Ковельського виступу видно численні мульди, а на південь від зони відсутності альб-верхньокрейдових відкладів (Подільськтй виступ) простягання ізогіпс майже широтне. Тому можна стверджувати, що припущення автора правильні.

Можливо, що горизонтальні рухи по зоні Тейссейре-Торнквіста успадковані. Так Г.В. Зіновенко доводить існування в палеозої в районі Скандинавії палеоокеану Япетус. Події з відкриттям і закриттям останнього добре пов’язуються і корелюються з геологічними процесами на західній окраїні Східноєвропейської платформи. Закриття цього океану в пізньому силурі спричинило горизонтальне переміщення літосфери як в районі Скандинавії, так і по лінії Тейссере-Торнквіста (рис. 1.9).

А.П. Медведєв, вважаючи встановлення положення південно-західного обмеження Східноєвропейської платформи однією з кардинальних проблем тектоніки Європи, також говорить, що для визначення плити, що рухається в північно-західному напрямку, велике значення має область поширення пізньопротерозойського вулканізму, яка, можливо, і відповідає руху пластини.
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Рис. 1.8. Структурна карта по підошві альб-верхньокрейдового комплексу. Склав І.Б Вишняков, 1990 р.
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Рис.1.9. Зона Тейссейре-Торнквіста, шов Япетуса і ранньокембрійські фауністичні провінції (Bergstron, 1984), із роботи В.Г. Зіновенка.
Таким чином, можемо зробити висновки:

1. Вектори напруження земної кори в межах Волино-Поділля мають два взаємно перпендикулярні напрямки: північно-західний і північно-східний. Перший притаманний Східноєвропейській платформі, другий – Західноєвропейській.

2. Фактичний геолого-геофізичний матеріал підтверджує, що місцеположення зони Тейссере-Торнквіста на Волино-Поділлі відповідає трасуванню Нововолинського і Радехів-Рогатинсько-Монастирського розломів (рис. 1.10). На території ліворуч від цієї зони земна кора напружена в північно-східному напрямку, праворуч від неї – в північно-західному.

3. Інтенсивність напруження земної кори на території Західноєвропейської платформи спрямовані в північно-східному напрямку, а на Східноєвропейській – в північно-західному, причому вони найінтенсивніші перед регіональними поперечними підняттями – Ковельським виступом і Подільським плато, що викликано правостороннім зсувом по зоні ТТ і упорами руху, якими є ці підняття.

1.6 Принципи геолого-тектонічного районування Волино-Поділля

Сучасна тектонічна будова регіону має блоковий характер. Окремі блоки обмежені зонами глибинних розломів, основні з яких північно-східного – південно-захдного і північно-західного – південно-східного напрямків. Це зумовило поперечну й поздовжню зональність Волино-Поділля. Так, у поперечному напрямку деякі дослідники (І.І. Чебаненко, І.Б. Вишняков, Б.І. Власов та ін.) вирізняють Волинське полеозойське підняття, Волно-Поліський рифейський прогин і Подільський докембрійський поперечний виступ, а у поздовжньому – Дністровський перикратонний, Львівсько-Люблінський палеозойський, Стрийський юрський та Мазовецько-Львівський крейдовий прогини. М.І. Павлюк, Б.П. Різун та інші дослідники у форланді Українських Карпат вирізняють Волино-Подільську плиту і Передкарпатський прогин. Найбільшою структурою вони вважають Балтійсько-Придністровський перикратон, а в межах Волино-Подільської плити вирізняють тільки моноклінальний схил та Львівський прогин, границя між якими проходить по Радехівському розлому. Південно-західну границю Східноєвропейської платформи проводять по Рава-Руському розлому, який трасують на південний захід від м. Львів і Івано-Франківськ.

[image: image12.jpg]i 2
\'\1 e

T O/Bonop,mmu Z
AN 'i% 7,

P )’/lona‘u'

39 emae i

A\

OX{W%H ML bRML
%ies

N

o e’

OC-PPAHKIBCbK

8
i / c
/ OHaAsnpna\ o 3aniufmru
oKg, ‘om\uﬂ
IIs
e O HEPHIBLLy:

Cropgac:cf.‘m Heub O N oJﬁ.-’-’

Bepem-& ;(,%Bys oaoc{ﬂ'rm(
>
SN

34

y,

el /jz D\\ 3 ] 4 \ 5 //6 — >

1 — rpannusa Ykpaincekoro mura; 2 — rpanuusa JIbBiBCchKOro najieo3oicsKoro nporuny; 3 — rpanuusa Ilepenkapnarce-
KOro NpOruny, nposeaena no miBmiumo-cXixmux dgpaexcypax mesos3o10; 4 — 3onm TpancHOPMHHX PO3AOMIiB:
1—1 — Hososoamucexoro i Paxexis—Poratuncskxo-MounacTupeskoro (3ona Teijicceiipe—Topuxksicra); 2—2 — JIyuskoro—
36apasskoro—Kam’aneus-Iloxiasunkoro; 5 — 0ocHOBHI poaIoMK miBHiuNO-3aXigNOro Ta MepHIiOHANBHOrO HANPAMKIB:
3—3 — I'oponousko-Kanycekmuii, 4—4 — Pasa-Pycskuii, 5~5 — Pisnencuko-Boputiscsruit—Hopocinkiseskuit; 6 — ocnosni
PO3JIOMH MiBHIYHO-CXiTHOr0 HANPAMKY; 7 — OCHOBHI POIOMH LIMPOTHOTO HANPAMKY.

I — Cxinnoesponeiiceka niardopma: I, — Bomuno-Tloainscska monokainans, I, — Koseancuknit Buctyn, I, — JbBiBchiMi
TMae030HCLKHI nporun — 3osuiumsa 3ona; Il — 3axianoesponeitcbka mrardopma: II, — JIeBiBCEKHI NMAICO30MHCHKHI
nporun — Buyrpimmsa jona, II; — Miaiisceka 3ona, II;, — Papa-Pycrpka 3oma; III — JlesiBchka kpeitoBa mynasnaa;
IV — Ilepeaxapnarchkuit nporumn




Рис. 1.10. Схема тектонічного районування Волино-Поділля. Склав Ю.З. Крупський, 1999 р.

Щодо місцеположення границі між древньою Східноєвропейською і молодою Західноєвропейською платформами (зона Тейссере-Торнквіста) також існують різні погляди. Так, А.П. Медведєв, Г.Н. Доленко та ін. вважають, що це система розломів, яка простежується від м. Коцька (Польща) до міст Устилуг, Володимир-Волинський, Радехів, Буськ, Перемишляни, Рогатин, а далі, куліпсоподібно зміщуючись, проходить від міста Бережани до сіл Отиня, Коршів, Давидени. Приблизно такого ж місцеположення границі між древньою і молодою платформами дотримуються С.С. Круглов, С.Є. Смирнов та ін. І.Д. Гофштейн, аналізуючи положення лінії ТТ, доходить думки, що, можливо, до молодої платформи відноситься також район Львівського палеозойського прогину на захід від Радехівського розлому. Він же вказує, що в розумінні сучасних польських геологів і геофізиків зона ТТ – це зона, обмежена регіональними скидами, опущені крила яких утворюють два повернутих на південний схід уступи.

Думки про те, що границя між двома платформами проходить по Рава-Руському розлому, який у палеозойських відкладах виражений насувом, дотримувався В.В. Глушко. Її поділяють також Т.А. Знаменська і І.І. Чебаненко. В монографії і роботі автори вирізняють на границі між двома платформами особливу перехідну область між Жовківсько-Зашківськими дислокаціями та Радехівсько-Рогатинським розломом.

Існує низка нез’ясованих питань щодо границь Львівського палеозойського прогину, його Внутрішньої і Зовнішньої зон. І.Б. Вишняков та інші вирізняють його по границі поширення середньодевонськихвідкладів. Т.А. Знаменська і І.І. Чебаненко вважають, що північно-східною границею прогину є Толтрова зона, а М.І. Павлюк, Б.П. Різун та ін., як уже вказувалося, - Радехівський розлом. Як бачимо, більшість питань геолого-тектонічного районування Волино-Поділля трактується неоднозначно. Окрім того, не було чіткого обгрунтування низки питань стосовно геодинаміки і тектоніки. В першу чергу це відноситься до причин виникнення взаємно перпендикулярної дислокованості відкладів. По-друге, не пояснювалася наявність у західній частині Львівського палеозойського прогину інтенсивно дислокованих лінійно витягнутих структур і у східній – тільки одного валу антиклінальних структур – Локачинського. Як стверджувала більшість дослідників, його виникнення пов’язувалося із зоною розлому, і хоча відомо низку розломів аналогічного простягання, інших валів, незважаючи на великий обсяг структурного буріння, виявлено не було. По-третє, як бачимо, немає однозначного трактування характеру зчленування Східно- і Західноєвропейської платформ та місця їх з’єднання.

Комплексні матеріали з історії геодинамічного розвитку регіону, дислокованості, тріщинуватості і напруженості порід, неотектоніки та сейсмічності території, підтвердження трасування Тейссере-Торнквіста результатами сейсморозвідки й буріння, а також врахування моделі геодинамічного формування Карпат, яка висвітлена в цій роботі, дали можливість автору першим серед інших дослідників пояснити механізм формування взаємно перпендикулярних складок і валів на Волино-Поділлі.

Складки та вали субширотного простягання характерні для Східноєвропейської платформи. Вони виникли там, де був упір правосторонньому рухові в північно-західному напрямку частини кори цієї платформи, обмежені Рівне – Борщів – Новосільським розломом та зоною Тейссере – Торнквіста. Таким підняттям був і залишається Ковельський виступ й, можливо, служить Подільське підняття. На південний схід від першого був сформаваний Локачинський вал, на південний схід від другого, за даними сейсморозвідки, виконаної тут ще в недостатніх обсягах, також намічається північно-східне простягання структур( Колинівська площа в районі м. Чернівці).

Враховуючи механізм геодинамічного розвитку Волино-Поділля, можемо уточнити схему його геолого-тектонічного районування.

В першу чергу тут слід вирізнити Східноєвропейську (древню) і Західноєвропейську (молоду) платформи. Границя між ними проходить по Нововолинському і Радехів – Рогатинсько-Монастирському розломах (зона ТТ). У Східноєвропейській платформі доцільно залишити встановлені Волино-Подільську монокліналь, Ковельський виступ та Львівський палеозойський прогин. Контур прогину слід проводити по границях поширення середньодевонських відкладів. У прогині необхідно вирізнити Зовнішню зону, що сформувалася на слабодислокованих відкладах рифей – середньодевонського віку. На Західноєвропейській платформі доцільно вирізнити Львівський палеозойський прогин – Внутрішню зону, що софрмувалася на дислокованих відкладах рифей – середньодевонського віку, і Рава-Руську складчасту зону з накладеною Львівською крейдовою мульдою в її північно-західній частині.

На південний схід від Внутрішньої зони Львівського палеозойського прогину в Західноєвропейській платформі слід, очевидно, вирізнити зону лінійно витягнутих дислокованих структур північно-західного простягання, тектонічна будова яких подібна до будови структур Внутрішньої зони прогину, але в розрізі яких відсутні відклади середнього девону і карбону. Пропонується назвати цю зону Маліївською, так як було названо першу структуру, виявлену і підготовлену тут сейсморозвідкою до буріння.
2. РОЗРАХУНОК ТРАНСФОРМАЦІЙ ОСЕРЕДНЕННЯ ПОТЕНЦІАЛЬНИХ ПОЛІВ ТА ЇХ ЯКІСНА ІНТЕРПРЕТАЦІЯ

2.1 Завдання, які вирішують підчас якісної інтерпретації гравімагнітних аномалій
Отже, уже на етапі якісної інтерпретації аномалій може бути вирішено багато питань щодо геологічної природи аномалій, зокрема, ув’язування окремих аномалій чи аномальних зон з певними геологічними об’єктами та оцінювання форми та інших їх параметрів. У зв’язку з цим потрібно зазначити, що недооцінка якісної інтерпретації і необґрунтоване застосування кількісних розрахунків часто приводить до неправильних результатів і геологічних висновків.

Геологічна інтерпретація гравітаційних аномалій, не залежно від того, якісними чи кількісними методами вона проводиться, по суті є оберненою задачею, а отже має властивості умовно коректних задач. Для звуження невизначеності, неоднозначності результатів кількісної інтерпретації (розв’язку оберненої задачі) гравірозвідку комплексують з іншими геолого-геофізичними методами. З цієї ж причини в процесі геологічного тлумачення аномалій доцільно застосовувати різні способи інтерпретації, які дають незалежні результати. На загальне, оцінювання ступеня достовірності та точності інтерпретації аномалій поля сили тяжіння залежить як від геологічних завдань, від ступеня геолого-геофізичної вивченості площі досліджень, так і від правильно обраної методики та методів інтерпретації, від якості і повноти гравіметричних матеріалів. До того ж кожна площа досліджень потребує врахування всіх особливостей, що відображають її унікальність і неповторність.

Достовірність і точність геологічної інтерпретації аномалій поля сили тяжіння, залежить від ступеня геолого-геофізичної вивченості площі досліджень, правильно обраних методики і методів інтерпретації та професійного досвіду інтерпретатора. Але можливість достовірного вирішення геологічних завдань, поставлених перед гравірозвідкою, закладається ще на етапі проектування геофізичних спостережень. На етапі проектування обґрунтовують методику польових спостережень, основними параметрами якої є масштаб і точність зйомки поля сили тяжіння, а також обґрунтовують методику обробки, яка залежна від методики спостережень, та методику геологічної інтерпретації. Змістовним способом визначення необхідного масштабу та точності спостережень є моделювання очікуваних аномалій на основі апріорних знань про геологічну будову площі досліджень та ймовірних параметрів пошукових утворень. За параметрами змодельованих аномалій і визначають масштаб та точність спостережень. На виробництві також приймають до уваги досвід робіт на площах такого ж типу геологічної будови та, деколи, для оцінки необхідної точності і масштабу у проекті передбачено спеціальні дослідницькі польові роботи. Основним звітним матеріалом гравірозвідувальних робіт є графіки і карти аномального поля сили тяжіння в редукції Буге, а також локальні поля у масштабі і точності, які повинні забезпечити вирішення поставлених геологічних завдань.

2.2 Трансформація осереднення та її призначення.
Гравітаційні й магнітні поля часто ускладнені впливом факторів, що не мають безпосереднього зв’язку з тими геологічними утвореннями, які є об’єктами досліджень. Ці фактори можна поділити на три основні групи: 

1) Технічні похибки вимірів (вплив температур, зміщення нуль-пункту, неточності орієнтації та нівелювання приборів, неточності топографічної прив’язки пунктів та профілів спостережень).

2) Похибки первинної обробки (неточність врахування нормального поля, неточності варіацій поля в часі, впливу рельєфу місцевості).

3) Вплив на аномальне поле інших геологічних утворень, різних за порядком та розташуванням у розрізі. Отже, існує проблема розділення аномальних полів із метою виділення впливу геологічних утворень певного порядку. Визначити оптимальні параметри деяких аналітичних методів розділення полів дозволяє спосіб кореляційного аналізу.

Більшість трансформацій потенціальних полів чисельно виконують за алгоритмом лінійної згортки двох дискретних функцій. Перша функція – значення спостереженого поля. Друга – аналітична функція, яка визначається в межах заданого вікна трансформації. При обробці профільних спостережень вікном трансформації є інтервал профілю, визначений певною кількістю точок спостережень; площинних – коло або прямокутник (частіше квадрат), розміри якого теж визначаються певною кількістю точок спостережень. Як правило, вікно у декілька разів менше за профіль чи площу спостережень. За межами вікна аналітична функція є нульовою. Трансформацію розраховують як суму добутків аналітичної функції й значень поля в межах вікна. Значення суми, тобто результат трансформації поля, присвоюється тій точці спостережень, яка є центром вікна. Кожний раз після розрахунків вікно послідовно переміщується по профілю (площі) із сталим кроком, який дорівнює кроку спостережень. На початку і в кінці профілю, або по краю площі спостережень, вікно “виходить” за їхні межі, що спотворює трансформацію. Є різні способи послаблення спотворень у межах крайових зон, розмірами до половини вікна. Простіше, коли є можливість не враховувати ці зони у подальшій інтерпретації трансформованих полів.

Трансформація методом осереднення виконується з метою виділення регіональних аномалій зі спостереженого поля.

Спостережене поле сили тяжіння в редукції Буге є сумою двох основних складових:
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(2.1)

де 
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Регіональну складову наближено можна представити осередненим полем.

Осереднення поля, спостереженого на площині, визначають у межах кола радіусом R за формулою:
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(2.2)

де 
[image: image17.wmf])
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- початок координат, розташований у центрі кола.

Трансформація осереднення підкреслює аномалії, які плавно змінюються по площі, та вилучає або послабляє аномалії з різкими градієнтами.

Для найкращого виділення регіональних аномалій розмір вікна осереднення (2(R) повинен бути меншим за їхні розміри, але більшим за розміри локальних аномалій, які необхідно або вилучити з поля, або суттєво послабити в трансформованому полі. При виконанні цих умов:
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Локальні аномалії отримують як різницю:
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Міра осереднення аномалій:
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Міра осереднення одночасно характеризує і степінь точності виділення локальних аномалій. Для локальних геологічних об’єктів (наприклад, подібних до кулі) установлено наступну залежність між мірою 
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 та глибиною їхнього залягання 
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:


[image: image23.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

×

=

e

2

h

2

h

R

1

1

1

R

2

,




(2.6)

де 
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Для об’єктів інших форм – це максимальна оцінка можливої глибини залягання 
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Вираз (2.6) дає можливість визначити радіус осереднення R, якщо задана необхідна точність виділення локальних аномалій та глибина залягання пошукових геологічних об’єктів.

Вибір радіуса осереднення за оцінкою глибини залягання геологічних утворень не завжди є оптимальним, оскільки розміри аномалій залежать і від горизонтальних розмірів цих геологічних утворень та інших факторів.

Частіше радіус осереднення R вибирають емпірично. Якщо визначений радіус осереднення і відома глибина 
[image: image27.wmf]h

 залягання джерел локальних аномалій, то можна оцінити міру точності їх виділення 
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У практиці програмування часто використовують не кругову, а квадратну палетку (вікно), для якої формула (3.7) у декартовій системі координат:
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де 
[image: image30.wmf]a
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 - розміри сторін квадрата (вікна трансформації).

Міра осереднення для квадрата:


[image: image31.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

+

×

»

e

2

h

2

h

2

h

a

2

1

a

arctg

a

1

,




(2.8)

де 
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Інтервал практичних значень міри осереднення 
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 = 0,1 ( 0,6.

Трансформація осереднення для профілю:
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(2.9)

2(n((x – довжина вікна трансформації;

(x – крок спостережень по профілю.

Локальні аномалії визначають як різницю полів:
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Залежність між розмірами вікна осереднення L = 2(n((x та глибиною залягання геологічних утворень, аномалії від яких необхідно виділити у спостереженому полі, неоднозначна. У більшості випадків L ( (2(6)(hℓ , де hℓ – передбачувана глибина залягання локальних пошукових об’єктів. Для витягнутих структур – L ( (1(2)(hℓ.

3. ВПЛИВ ТЕКТОНІКИ ЗАХІДНОГО РЕГІОНУ УКРАЇНИ НА МОРФОЛОГІЮ ЛОКАЛЬНИХ АНОМАЛІЙ ГРАВІМАГНІТНИХ ПОЛІВ
3.1 Вихідні дані для аналізу прояву тектоніки у локальних гравімагнітних аномаліях

Важливість вивчення гравітаційних і магнітних аномальних полів для вирішення геологічних завдань не викликає сумнівів, оскільки вони містять інформацію про геолого-тектонічну будову регіону. Але кожне з них відображає особливості будови земної кори через специфіку джерел цих полів.

Інтенсивність магнітного поля суттєво залежить від вмісту залізистих мінералів, який є значним, переважно у породах кристалічного фундаменту, та від напряму їхньої намагніченості. Тому, порівняно з гравітаційним полем, магнітне поле більш чутливе до геометрії та глибини залягання поверхні фундаменту, аніж до будови осадового чохла.

Морфологія гравітаційних і магнітних полів, як пересвідчимось у цьому розділі, відображає тектонічну будову Західного регіону України. Вихідними геофізичними матеріалами слугували гравітаційні і магнітні поля [Схема…, 2002, Карта…, 2002] (рис. 3.1, 3.2). Спільна інтерпретація аномальних магнітних і гравітаційних полів та їх трансформант дає можливість дослідити особливості тектонічної будови та розломної тектоніки. Актуальність таких досліджень пов’язана із загальним позитивним прогнозом на нафтогазоносність регіону, і, зокрема, Волино-Подільської плити.

Вихідні матриці спостережених гравітаційних і магнітних полів, які використано у цій роботі, представлені з кроком 1000 м (масштаб 1:100000), що надає можливість досить детально вивчати складну морфологію аномальних полів у межах регіону досліджень.

Інструментами геологічної інтерпретації є методи трансформацій потенціальних полів.

Визначальним є завдання щодо виявлення загальних закономірностей у регіональному характері поля, що пов’язано з дослідженнями глибинної будови регіону, та виділенням або підсиленням локальних особливостей поля, які зумовлені структурно-тектонічними факторами на очікуваних глибинах.
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Рис. 3.1 Схема гравітаційного поля Західних областей України
(Т. С. Нечаєва, Л. М. Шимків, В. А. Єнтін та ін.)

[image: image37.jpg]1400 HTx

1200

1000

800

600

400

200

0

nepemun isonini
Maznimiozo nois

25uTa

40000

80000

120000




Рис. 3.2 Карта магнітного поля Західних областей України. Висота – 200 м.
(Т. С. Нечаєва, В. М. Гаркавко, Л. М. Шимків, В. А. Єнтін)

Саме тому потрібно віддавати перевагу тим способам трансформацій, що мають частотну і глибинну характеристики, які, відповідно до класичної теорії трансформацій, достатньо відображають властивості цих трансформацій. Найбільш геологічно змістовною властивістю трансформацій є характер зв’язку їхніх параметрів з глибинністю досліджень. Так, для трансформації осереднення поля сили тяжіння радіус вікна (R) приблизно дорівнює глибинності досліджень (h). При h<R послаблення актуальних аномалій становить 60 % і більше. Різниця між спостереженим полем і осередненим приймається за поле локальних аномалій, що зумовлене джерелами, розташованими переважно на глибинах h < R. Що ближче форма аномалієтвірних геологічних об’єктів до ізометричної, то тим більш достовірною є ця умова.

Порівняння властивостей трансформацій магнітного поля і поля сили тяжіння дає змогу оцінити співвідношення глибинності джерел аномалій, що мають однакову форму і розміри та виділяються у спостережених полях тотожними трансформаціями. За цими даними джерела магнітних аномалій розташовані на глибинах приблизно 1,2(1,4(h, де h – глибина залягання джерел гравітаційних аномалій.

У роботі використано трансформації осереднення з радіусами R = 5000 м, 10000 м та 20000 м.

Перелік характерних ознак прояву структур та розломів у локальних полях, представлених у вигляді розподілу ізоліній або у рельєфно-тіньовому зображенні, наведено у роботі [Маєвський, 2012].
3.2 Загальні риси відображення геолого-тектонічної будови регіону у гравімагнітних полях

Західні області України охоплюють Волино-Подільську окраїну Східноєвропейської платфор-ми, Українські Карпати і прилеглі прогини [Вишняков, Глушко, 1981; Заяць, Яриш, 1978].

Під загальною назвою Волино-Поділля мають на увазі території між Українським щитом (УЩ) і Передкарпатським прогином. У тектонічному відношенні Волино-Подільська окраїна поділяється на моноклінальний схил Українського щита та Львівську западину. Границю між схилом Українського щита та Львівською западиною проводять по Радехівському розлому [Хоменко 1981, Чебаненко, 1990]. У геологічній будові беруть участь осадові утворення верхнього протерозою (рифей, венд), палеозою (кембрій, ордовик, силур, девон, карбон), мезозою (юра, крейда) та кайнозою (неоген). Вони залягають на архей-протерозойському кристалічному фундаменті, який виходить на поверхню в області УЩ і занурюється в південно-західному напрямі до глибини 8 км на границі з Передкарпатським прогином [Крупський, 2001].

У гравітаційному полі Карпатського регіону це відображено у його смугастому характері аномалій і зниженні рівня їхньої інтенсивності у напрямку до осі Карпатського регіонального гравітаційного мінімуму, який ускладнено впливом глибинних розломів (скидів у тому самому напрямку) у вигляді гравітаційних сходинок, на що було вказано у фундаментальній роботі С. І. Субботіна [Субботин, 1955]. На Волино-Поділлі ця морфологія у протилежному північно-східному напрямку поступово стає менш вираженою та втрачає лінійність на фоні зростання диференційованості поля та інтенсивності локальних аномалій, що зумовлено зменшенням потужності осадового чохла (рис. 3.1).

У магнітному полі (рис. 3.2) занурення поверхні фундаменту також відображено загальним зниженням його інтенсивності та диференційованості. Але в аномаліях модуля повного вектора магнітного поля осадовий чохол та глибинні розломи проявляють себе меншою мірою, ніж припідняті блоки фундаменту або блоки підвищеної намагніченості, які, особливо при невеликій глибині залягання їхньої поверхні, зумовлюють високоінтенсивні аномалії. Зокрема, глибинний Передкарпатський розлом (високоаплітудний скид, верхній край якого знаходиться на глибинах 4 км і більше) відображений слабкою за інтенсивністю регіональною додатною аномалією, яка витягнута у напрямку його простягання та покриває більшу частину Передкарпатського прогину. Аномалія ускладнена морфологією локальних аномалій різної природи: зі сторони Складчастих Карпат – впливом будови осадового чохла та глибоким заляганням фундаменту, зі схилу платформи – геометрією поверхні блоків фундаменту та їх неоднорідним складом, що досліджено у низці робіт М. І. Орлюка, В. Ю. Максимчука, В. Г. Кузнецової та ін.
У межах регіону на основі аналізу морфологічних рис та рівня інтенсивності гравітаційних і магнітних полів нами виділено три зони. Перша – північно-східна, яка охоплює Волинську, Рівненську, Тернопільську, Хмельницьку та частково Чернівецьку області. Друга – центральна, яка охоплює Львівську, Івано-Франківську та більшу частину Чернівецької області. Третя – південно-західна (більша) частка Закарпатської області. Перша і третя зони характеризується додатним рівнем значень поля сили тяжіння в редукції Буге, друга – від’ємним. Магнітне поле першої зони є висококонтрастним з великим інтервалом інтенсивності, від дуже високих значень (500 нТл і більше) до від’ємних значень (-200 нТл і менше). Друга зона виражена досить спокійним магнітним полем з пониженням його у південно-західному напрямку. Третя зона характеризується часто ізометричними аномаліями з високими додатними значеннями (200 нТл і більше) на фоні помірного додатного рівня поля (переважно 5–50 нТл). Такий розподіл полів відображає загальну геолого-тектонічну будову. Перша зона – це заглиблення фундаменту Українського Кристалічного щита у напрямку до Львівського прогину. Друга зона охоплює Карпатську гірську споруду з Передкарпатським прогином та прилеглу до нього найбільш занурену частину Волино-Подільської плити і, отже, характеризується глибшим заляганням щільних та більш намагнічених кристалічних порід, та, відповідно, зростанням товщини осадових порід, що зумовлює зменшення інтенсивності гравітаційного і магнітного полів.
3.3 Результати аналізу локальних гравімагнітних полів

Вельми цікава морфологія локальних аномалій магнітного поля, які є різницею між спостереженим полем і осередненим з радіусами 5000 та 10000 м (рис. 3.3). На картах цих трансформант можна виділити без чітких меж три зони, що охоплюють територію Карпат і частково Передкарпатський прогин – північну, опущену центральну та південну. Менш чітко простежується і четверта зона, яка пов’язана з північно-західною частиною Зовнішньої зони Передкарпатського прогину.
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Рис. 3.3 Локальні аномалії магнітного (А) і гравітаційного (Б) полів Західних областей України (радіус осереднення – 10000 м) у рельєфно-тіньовому зображенні (С. Г. Анікеєв, 2017)
Вказані зони відрізняються від території Волино-Подільської плити та Закарпаття характером локального магнітного поля. Така сама відмінність спостерігається і на картах локальних аномалій гравітаційного поля (рис. 3.3), але вона значно слабше виражена. Мабуть блоковою будовою підложа Карпат можна пояснити виникнення і особливості процесу насувів, які, своєю чергою, відображені у відмінностях морфології і геологічній будові ярусів складок у північно-західній, центральній і південно-східній частинах Українських Карпат і Передкарпатського прогину.

Схему розломної тектоніки та палеодолин, що побудована нами за результатами інтерпретації гравітаційного поля та його трансформант, показано на рис. 6. Розломи виділено за зонами високоградієнтного гравітаційного поля (рис. 3.1, 3.3) схемах поля у рельєфно-тіньовому зображенні.

Палеодолини виділено за характерною формою і розташуванням ізоаномал, які аналогічні до звичайних нахилених (річкових) долин. Виділено вісім таких палеодолин. Усі вони закінчуються біля розломів. Тому, ймовірно, що ці розломи різного часу закладання, або їхня амплітуда значна. Тут чітке відображення знайшли добре відомі Ходорівська та Коломийська палеодолини. Більшість палеодолин нахилені до Передкарпатського розлому (прогину), що природно. Вік їх утворення – донеогеновий.

Порівняння побудованої схеми (рис. 3.4) [Мончак, 2017] з тектонічним районуванням і розломною тектонікою, які опубліковано в роботах [Вишняков, 1981; Доленко, 1980; Заяць, 1978; Круглов, 1985], дає змогу підтвердити складність тектоніки регіону. Тільки частина цих розломів на вказаних картах співпадають. Так, у монографії [Доленко, 1980], яку присвячено будові Волино-Подільської плити, наведено карту морфології поверхні кристалічного фундаменту, на якій знайшли відображення 66 розломів. Більшість з них є прямолінійними. У Львівському палеозойському прогині системою глибинних порушень поздовжнього та поперечного напрямків фундамент розбитий на численні блоки. Більшість порушень є з косим розгалуженням від Радехів-Рогатинського розлому. Зовсім іншу картина на тектонічній схемі за гравіметричними матеріалами (рис. 3.4).
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Рис. 3.4 Схема розломної тектоніки Західних областей України за гравіметричними матеріалами
(Л. С. Мончак, С. Г. Анікеєв, 2017)
Результати інтерпретації магнітного поля та характеру його локальних аномалій зображено на рис. 7. Уже побіжний погляд свідчить про досить значні відмінності від результатів інтерпретації гравітаційного поля, що очікувано, адже природа гравітаційного і магнітного полів різна.

Закарпатський глибинний розлом за морфологією магнітного поля є криволінійним, за гравітаційним – прямолінійним. Явно не співпадає його південно-східне закінчення у межах Закарпаття. Глибинний розлом, що виділено за магнітним полем, поблизу м. Хуст повертає на південний захід і виходить за межі України. Він обмежує зі сходу ту частину плити, яка розміщена за Вигорлат-Гутинською вулканічною грядою. Таким чином, на відміну від Мукачівської западини Солотвинську западину закладено на іншій ділян​ці Панонської плити.

На схемах магнітного поля та його трансформанти (рис. 3.2, 3.3) Передкарпатський розлом (зона ПР, рис. 3.4) простежується слабо. Досить чітко простежується перехідна зона (смуга РР, рис. 3.4), яка пов’язана з Рава-Руським розломом та відображає його більш складне непрямолінійне простягання, порівняно з тим, як показано на схемі тектонічного районування Волино-Поділля у варіанті Ю. З. Крупського (рис. 1.6).

Зони суттєвих змін характеру гравітаційного та магнітного полів (ЗЗП) практично співпадають. Зона є більш широкою у магнітному полі. Таке співпадіння дає підстави вважати, що природа зон спільна. Іншими словами, глибинна будова по обидві сторони цієї зони різна, а поєднання їх в одне ціле відбулось, мабуть, ще у дорифейський час. Зіставлення зони зі схемою тектонічного районування Ю. З. Крупського (рис. 8) показує, що вона відповідає границі між Східноєвропейською та Західноєвропейською платформами (зоні Тейсейре-Торнквіста). Цей факт розглянуто у роботах [Орлюк, 1984, Пашкевич, 1985].

Ю. З. Крупським границі зони Тейсейре-Торнквіста (ТТЗ) запропоновано визначати на “основі визначення віку консолідованого фундаменту за даними буріння, тектонічними факторами, трищінуватістю порід, місцем розташування теплових аномалій, епіцентрів невеликих землетрусів та мінеральних джерел” [Крупський, 2001, 2014] (1 розділ, рис. 1.6, 1.10).

Ширина цієї зони становить до 40 км біля кордону з Польщею та 10 км – біля кордону з Румунією. На нашу думку, точніше встановити цю зону можна на основі аналізу характеру аномальних гравімагнітних полів (рис. 1–7). Потрібно зазначити, що північно-східна межа ТТЗ за даними Ю. З. Крупського і О. І. Вислоцької та за смугою зміни морфології гравімагнітних полів практично співпадають, особливо у північно-західній частині простягання ТТЗ. 

Отже, у гравімагнітних полях існують докази стику цих платформ, які також ґрунтовно висвітлено у роботах [Кутас, 1996, Kutas, 1998].

Звідси випливає важливий висновок, що в межах України розвиток Карпатської гірської споруди та Передкарпатського прогину пов’язаний з Західноєвропейською платформою. Ця зона корелює з простяганням Велико-Мостівсько – Чернівецького розлому в інтерпретації Х. Б. Заяць [Заяць, 2013].

У межах Польщі простягання ТТЗ також пов’язують із характерною зміною морфології гравімагнітних полів [Grabovska, 2001], однак прогнозна ширина зони, обмежена глибинними розломами, на кордоні з Україною cтановить більше ніж 100 км та зміщена у південно-західному напрямку приблизно на 50 км.

Також на картах локальних аномалій гравітаційного і магнітного полів [Bocin, 2013], побудованих за даними супутникової місії GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) у межах Східних Карпат, ТТЗ чітко корелює із перехідною зоною, яка, як і у нашому випадку, є смугою зниження інтенсивності гравімагнітних полів
Магнітні аномалії, які пов’язані з розломами, спричинені різкою зміною вмісту магнітних мінералів та/або зміною напрямку вектора намагніченості, який сформовано переважно у період виникнення гірських порід і закладання розломів.
Схеми та карти, що наведені в цій роботі, за масштабом належать до оглядових. В оглядових масштабах знаходять відображення найбільші розломи, великі за розмірами блоки, а також палеодолини (палеоврізи). Розшифрування природи глибинних розломів та ґрунтовний прогноз площ, перспективних на поклади нафти і газу, можливі за умов більш детального вивчення гравітаційних і магнітних полів з урахуванням комплексу геофізичних і геологічних даних.
ВИСНОВКИ

Дипломна робота присвячена трансформаціям гравімагнітних полів та аналізу їхньої геолого-тектонічної ефективності на прикладі західного регіону України. У роботі описано тектоніку регіону та теорію трансформації осереднення.

У першому розділі наведено ґрунтовний аналіз вивченості тектоніки Волино-Поділля, який був використаний для зіставлення результатів трансформацій потенціальних полів. Також у другому розділі наведено теорію трансформації осереднення, результати якої було використано для визначення локальних аномлаій гравімагнітних полів Волино-Поділля. У третьому розділі виконано аналіз можливості та геологічної ефективності використання карт локальних аномалій гравімагнітних полів у тектонічному районуванні Волино-Поділля. Наведено приклади виявлення характерних ознак відображення крупних тектонічних зон, регіональної поведінки поверхні фундаменту, простеження глибинних розломів та палеодолин, виявлення протяжних зон зміни характеру потенціальних полів та побудови оглядових схем розломної тектоніки Західного регіону України.
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ

Анікеєв С. Г. Гравірозвідка. Навчальний посібник – Івано-Франківськ: ІФНТУНГ, 2016. – 173 с.
Вишняков И. В. Юго-западный край Восточно-Европейской платформы на Украине и в Молдавии / И. В. Вишняков, В. В. Глушко, Г. М. Помяновская и др. // В кн.: Геология запада Восточно-Европейской платформы. – Минск : Наука и техника. – 1981. – С. 22–35.

Доленко Г. Н. Геология и нефтегазоносность Волино-Подольской плиты / Г. Н. Доленко, Б. П. Ризун, Ю. Н. Сенковський и др.. – К. : Наук. думка. – 1980. – 106 с.

Заяць Х. Б. Схема будови поверхні дорифейського кристалічного фундаменту західних областей України за даними КМЗХ-ГСЗ. М-б 1:200000 / Х. Б. Заяць, М. С. Яриш. – Львів : ЛВ УкрДГРІ. – 1978.

Заяць Х. Б. Глибинна будова надр Західного регіону України на основі сейсмічних досліджень і напрямки пошукових робіт на нафту і газ / Х. Б. Заяць. – Львів : ЛВ УкрДГРІ. – 2013. – 136 с.

Карта аномального магнітного поля України / Т. С. Нечаєва, В. М. Гаркавко, Л. М. Шимків, В. А. Єнтін  – К. : ПДРГП “Північукргеологія”. – 2002.

Круглов С. С. Геодинамика Карпат / С. С. Круглов, С. Е. Смирнов, С. М. Спитковская и др. – К. : Наук. думка. – 1985. – 136 с.

Крупський Ю.З. Геодинамічні умови формування і нафтогазоносність Карпатського та Волино-Подільського регіонів України. – К.: УкрДГРІ, 2001. –144 с.

Крупський Ю. З., Вислоцька О. І. Дослідження про​стягання зони Тейссере-Торнквіста (ТТЗ) на те риторії західної України / Ю. З. Крупський, О. І. Вислоцька // Геодинаміка. – 2014. – № 1 (16). – С. 34–42.

Кузнецова В. Г., Максимчук В. Ю. Аномальне магнітне поле та його зв’язок з глибинною будовою і тектонікою Українських Карпат / В. Г. Кузнецова, В. Ю. Максимчук // Геодинаміка. – 2011. – № 1(10). – С. 127–133.

Маєвський Б. Й., Анікеєв С. Г., Мончак Л. С. та ін. Новітні дослідження геологічної будови і перспектив нафтогазоносності глибоко-занурених горизонтів Українських Карпат / Б. Й. Маєвський, С. Г. Анікеєв, Л. С. Мончак та ін. ; за ред. Маєвського Б. Й. – Івано-Франківськ : ІФНТУНГ. – 2012. – 208 с.

Мончак Л. С., Анікеєв С. Г. Відображення тектонічної будови західного регіону України у гравімагнітних полях// Геодинаміка. – 2017, № 2(23). –С. 104–118.
Орлюк М. И. Магнитная модель земной коры Во​лыно-Подольской окраины Восточно-Европейской платформы и петролого-тектоническая интерпретация / М. И. Орлюк // Исследование региональных магнитных аномалий платформенных облас​тей. – К.: Наук. думка, 1984. – С. 152–162.
Хоменко В. И. Тектоническое районирование фундамента юго-запада Восточно-Европейской платформы и прилегающих территорий // В кн.: Геология запада Восточно-Европейской платформы / В. И. Хоменко. – Минск : Наука и техника. – 1981. – С. 7–15.
Чебаненко И. И. Геотектоника Волыно-Подолии / И. И. Чебаненко, И. Б. Вишняков, Б. И. Власов и др.  . – К. : Наук. думка. – 1990. – 244 с.

Субботин С. И. Глубинное строение Советских Карпат и прилегающих территорий по данным геофизических исследований / С. И. Субботин. – К. : Изд. АН УССР. – 1955. – 260 с.

Схема гравітаційного поля України / Т. С. Нечаєва, Л. М. Шимків , В. А. Єнтін і ін. – К. : ПДРГП “Північукргеологія”.  – 2002.

Bocin A. Gravity and magnetic modelling in the Vrancea Zone, south-eastern Carpathians: Redefinition of the edge of the East European Craton beneath the south-eastern Carpathians / A. Bocin, R. Stephenson, L. Matenco, V. Mocanu // Journal of Geodynamics. – 2013. – Vol. 71. – P. 52–64.

Grabowska T. The border of the East-European Craton in south-eastern Poland based on gravity and magnetic data / T. Grabowska, G. Bojdys // Terra Nova. – 2001. – Vol. 13, No. 2. – P. 92–98.

_1683399072.unknown

_1683399076.unknown

_1683399080.unknown

_1683399082.unknown

_1683399084.unknown

_1683399086.unknown

_1683399087.unknown

_1683399085.unknown

_1683399083.unknown

_1683399081.unknown

_1683399078.unknown

_1683399079.unknown

_1683399077.unknown

_1683399074.unknown

_1683399075.unknown

_1683399073.unknown

_1683399068.unknown

_1683399070.unknown

_1683399071.unknown

_1683399069.unknown

_1683399066.unknown

_1683399067.unknown

_1683399065.unknown

