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Бакалаврську роботу викладено на 61 сторінках, містить 14 рисунків, 3 таблиць, 9 використаних джерел.
Об’єктом дослідження є Львівсько вугільний басейн.

У роботі наведено результати дослідження впливу на гравітаційне поле підземних гірничих виробок.

У роботі наведено результати розрахунку гравітаційного ефекту від створених геолого-геофізичних моделей, проведено з використанням комп’ютерної системи рішення прямих і обернених задач гравірозвідки Complex.Gravity.
ГРАВІРОЗВІДКА, ГІРНИЧІ ВИРОБКИ, ГРАВІТАЦІЙНИЙ ЕФЕКТ, ВУГІЛЛЯ,CОMPLEX.GRAVITY.
Abstract

The bachelor`s thesis is presented on 61 pages, contains 14 figures, 3 tables, 9 sources.

The object of research is the Lviv coal basin.


The paper presents the results of the study of the influence of underground mine workings on the gravitational field.

The paper presents the results of calculation of the gravitational effect from the created geological and geophysical models, carried out using a computer system for solving direct and inverse problems of engraving Complex.Gravity.

GRAVE EXPLORATION, MINING, GRAVITY EFFECT, COAL, COMPLEX.GRAVITY.
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2.1 Процес визначення аномального гравітаційного ефекту

Висновки

Список використаних джерел

Вступ

Для дослідження гравітаційного поля Землі використовують гравірозвідку - метод розвідувальної геофізики, заснований на вивченні будови Землі за допомогою вимірювання прискорення вільного падіння і його перших і других похідних. Прискорення вільного падіння визначається параметрами як Землі в цілому, так і скупченнями гірських порід аномальної щільності безпосередньо в точці спостереження. Гравірозвідка застосовується при пошуках важких руд, картування земної кори і верхньої частини мантії, виділенню глибинних розломів і глобальних тектонічних структур.
Мета роботи: визначення аномального гравітаційного ефекту від шахтних гірничих виробок Львівського-вугільного басейну.

Для досягнення мети було поставлено такі завдання:

1. Аналіз геолого-геофізичних відомостей про геологічну будову ЛВБ.
2. Створення геогустинних моделей геологічних розрізів ЛВБ.

3. Розрахунок гравітаційних полів від моделей з вугільними пластами, моделей, вироблений простір яких заповнений повітрям і моделей, вироблений простір яких заповнений водою.
4. Розрахунок різницевих гравітаційних полів.

О’бєкт дослідження: Львівський вугільний басейн.


Предмет дослідження: аномальні гравітаційні поля, зумовлені підземними гірничими виробками.
В даній роботі на модельних прикладах розраховано прямі гравітаційні ефекти, зумовлені шахтними гірничми виробками Львівського-вугільного басейну.
Роботу виконано з використанням фондових матеріалів Інституту геології і геохімії горючих копалин Національної академії наук України.

1 Геологічна частина
1.1Загальні відомості про досліджувану територію
Львівсько– Волинський кам’яновугільний басейн (ЛВБ) – це площа розвитку вугленосних відкладів із пластами вугілля нижнього (візейський та серпухівський яруси – візе, намюр А), а також середнього (низи башкирського яруса – намюр В, С, низи вест-фала А) карбона, яка розміщена на крайньому заході України у верхній течії р. Буг (рис. 1. 1). Вугленосні відклади утворюють паралічну нижньо-середньокарбонуву вугленосну формацію, яка (як буде вказано нижче) поділяється на дві підформації. Площа поширення вугленосного карбону простягається в північно-західному напрямку від міст Львова і Перемишляни – на півдні до державного кордону з республікою Білорусь, на півночі на відстань понад 200 км при ширині до 90 км. Північна межа ЛВБ спочатку проходить по Володимир–Волинському (Північному) розломі, а потім, слід за смугою поширення нижньокам’яновугільних відкладів на західній окраїні Ковельського виступу, простягається вздовж Польсько-Українського кордону далі на північ і в районі Томашовки переходить на суміжню територію Польщі. Східна межа басейну на схід від Луцька простягається в меридіальному напрямку і на півдні ценриклінально замикається південніше м. Львова. Південно-західна межа має тектонічну природу і співпадає з Рава-Руським розломом. В межах України західна границя ЛВБ є відкритою і кам’яновугільні вугленосні відклади занурюються під більш молоді утворення на території Польщі. У вказаних межах загальна площа басейну перевищує 10 000 км2. Територія з промисловою вугленосністю становить близько 1 000 км2 (рис. 1.2). ЛВБ є південно-східним продовженням Люблінського вугільного басейну (ЛБ), який розміщений на території Польщі. В сукупності вони утворюють генетично єдиний Львівсько-Люблінський басейн, що розміщений в межах однойменного тектонічного прогину.

Історія відкриття ЛВБ бере свій початок у 1912 р., коли видатний російський тектоніст М. М. Тетяєв обґрунтував можливість відкриття на захід від Українського щита (УЩ) синкліналі, виповненої палеозойськими (у тому числі кам’яновугільними вугленосними) відкладами. В 1931 р. польським геологом Я. Самсоновичем на заході України в базальному конгломераті верхньої крейди (сеноман) була знайдена нижньокарбонова фауна.  Подальші роботи проведені А. Келлюсом, З. Суйковським і ін., а також буріння свердловин в районі Сокаля вже у довоєнний період показали широке розповсюдження кам’яновугільних відкладів на захід від УЩ. У сорокових роках минулого століття на території Львівського палеозойського прогину були розпочаті пошукові роботи на вугілля, які були перервані у 1941 р. Відновлені вони були у 1945р., у результаті чого в 1949 р. був відкритий Львівсько-Волинський кам’яновугільний басейн, а у 1954 р. розпочатий видобуток вугілля. З цього часу ЛВБ є важливою паливо-енергетичною базою західних областей України. Комплексне дослідження великої кількості фактичного матеріалу, отриманого при розвідці і розробці вугільних родовищ, дало можливість вирішити численні питання стратиграфії, тектоніки, літолого-фаціального складу і будови кам’яновугільних відкладів, вугленосності, якісної характеристики вугілля, гірничо-геологічних умов експлуатації родовищ вугілля, прогнозної оцінки вугленосності басейну.

Результати геологічного вивчення ЛВБ опубліковані в численних монографіях.
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б
Рисунок 1.1 – Геологічна карта (а) і розріз (б) Львівсько-Волинського басейну

1 – утворення мезозою і кайнозою, 2 – 5 – кам’яновугільний період (середній відділ: 2 – башкирський ярус; нижній відділ: 3 – серпуховський ярус, 4 – візейський ярус, 5 – турнейський ярус), 6 – девон верхній відділ, 7 – розривне тектонічне порушення, 8 – регіональний розлом, 9 – контур промислової вугленосності; 10 – лінія геологічного розрізу, 11 – лінія фаціально-палеоекологічного профіля, 12 – бурова свердловина з об’єктом вивчення керну. Розташування карбонових вугільних басейнів і вугленосних площ (на врізці): І–ІІІ – басейни (І – Львівсько-Волинський, ІІ – Переддобрудженський, ІІІ – Донецький), ІV – Дніпровсько-Донецька площа.
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Рисунок 1.2 – Схематична геолого-промислова карта сучасного ЛВБ

1 – тектонічні порушення (арабські цифри): розломи: 1 – Рава-Руський, 7 – Володимир-Волинський (Північний); зони насувів: 2 – Нестерівська, 3 – Бутин-Хлівчанська, 4 – Белз-Милятинська; скиди: 5 – Забузький, 6 – Волинський; 8 – Любомльський; 9 – Швацький; 10 – Піщанський; 2 – контур промислової вугленосності; 3 – межі геолого-промислових і вугленосних районів; 4 – райони (арабські цифри в кружках): 1 – Ново волинський, 2 – Червоноградський, 3 – Південно-Західний; 5 – шахти; 6 – діючі шахти; 7 – шахти, які будуються; 8 – резервні ділянки для будівництва і реконструкції шахт; 9 – розвідувальні ділянки; 10 – перспективні для розвідки ділянки, площі; вугільні родовища: І – Волинське, ІІ – Забузьке, ІІІ – Межиріченське, ІV – Тяглівське, V – Любельське; VІ – Ковельська перспективна вугленосна площа; поля шахт: 10Н – № 10 Нововолинська, 3ЧГ – № 3 Червоноградська, 4ЧГ – № 4 Червоноградська, 1Т – № 1 Тяглівська, 1Л – № 1 Любельська.

1.2 Стратиграфія
Львівсько-Волинський кам’яновугільний басейн – найзаглибленіша частина Львівського палеозойського прогину. Сучасна межа басейну відповідає крайнім виходам найнижчих шарів візейського ярусу, які на сході, південному сході і півдні зафіксовані по лінії населених пунктів Торчин, Берестечко, Заболотці, Золочів, Нові Стрілища, Щирець, а на півночі та заході проходить по регіональних розломах – Володимир-Волинському і Рава-Руському, та на північному заході співпадає з кордоном з Польщею.

Потужна осадова товща, що складає розріз Львівсько-Волинського басейну, залягає на гетерогенній поверхні архей-протерозойського метаморфічного фундаменту. За даними сейсмічного зондування кристалічний фундамент у західній частині Львівського прогину занурений на глибину більше 7–8 км. За межами басейну фундамент найбільш припіднятий на Ратнівському горсті, який складено гнейсами, мігматитами і аплітовими гранітами. На Великомостівській газоносній площі бурінням розкритий 3,5 кілометровий розріз осадового чохла, що складений відкладами верхнього силуру, девону, карбону, юри, крейди та неогену. Утворення ордовику, кембрію і рифею відомі на територіях, що примикають до Львівського прогину або облямовують його (Волинський виступ, Український щит, Поділля, Зовнішня зона Передкарпатського прогину).

Докам’яновугільні відклади

Докембрійські породи кристалічного фундаменту розкриті свердловинами на півночі і північному сході за межами Львівського прогину. До денної поверхні вони найбільш наближені в районі смт. Ратне, де на глибині 209–229 м перебурені біотит-плагіоклазові гнейси нижнього архею.
Нижній і середній протерозой (амфіболіти, біотитові, роговообманкові та диопсидні сланці, граніти і гранітоїди) складають кристалічний фундамент східного борту Львівського прогину. Верхній протерозой у прогині представлений одноманітною товщею пісковиків, алевролітів і аргілітів – поліською серією рифею, в якій виділено 5 седиментаційних циклів і 3 світи. Останні різняться між собою різним співвідношенням порід. Поліська серія є нижнім структурним платформовим комплексом чохла Волино-Поділля і визначається як континентальна глинисто-піщана червоноколірна формація. Товщина відкадів до 800–900 м.

Нижній венд представлений волинською серією – теригенно-вулканогенною форма-цією, в об'ємі якої виділяються червоноколірна піщано-аркозова теригенна (горбашевська світа) і трапова (берестовецька світа) підформації загальною товщиною 550 м.
Верхній венд в об'ємі могилів-подільської і канилівської серій у Львівському прогині досягає товщини до 340 м. Розвинутий вздовж західного і південно-західного схилів Українського щита. Могилів-подільська серія (товщина 17–20м) складена конгломератами, гравелітами, тонко-, дрібно- і грубозернистими пісковиками кварц-польовошпатового і польовошпат-кварцового складу, алевролітами, аргілітами, попеловими туфами, туфопелітами кислого складу.

Канилівська серія, яка у Львівському прогині розкрита параметричним бурінням, досягає товщини 320 м. Порівняно з попередньою серією не має чіткої стратифікації і представлена теригенними породами – пісковиками, аргілітами, алевролітами, алевритовими і алевритистими аргілітами. У горішній частині серії пісковики і алевроліти переходять у вапнисті відміни аж до вапняків. Відклади верхнього венду виділені у вулканомікто-теригенну формацію. Кембрійська система. Кембрійські відклади відомі на всій території Волино-Поділля, де виділені у теригенну формацію. Вони також розкриті у найбільш занурених районах Львівського прогину. У розрізі кембрію виділяється три серії. 
Бережківська серія у Львівському прогині розкрита параметричним бурінням і складена світло-сірими переважно кварцовими, а у горішній частині розрізу глауконіт-кварцовими пісковиками і зеленкувато-сірими аргілітами і алевролітами. Товщина серії, яка детально стратифікована і за віком відповідає раньому-середньому кембрію, більше 300 м.  Смолярська серія, яка виділена за рішенням УРМСК, 1987 р. найбільш повно вивчена на Волині, де за даними палеомікрофлори відповідає середньому та найбільш давнім підрозділам пізднього кембрію. Тут у розрізі переважають пісковики. В долішній частині вони з лінзами і гніздамим майже білих каолінізованих глинистих порід, а у горішній – з частими прошарками брунатно-сірих алевролітів і аргілітів та численною фауною беззамкових брахіопод у покрівлі. Загальна товщина серії не перевищує 120 м.

Ордовицька система. Утворення ордовику з кутовою та cтратиграфічною  незгідністю залягають на відкладах кембрію та венду, а також незгідно перекриті силуром. У складі ордовицької карбонатної товщі Волино-Поділля виділяються просторово відокремлені і різні за віком серії – вижевська і молодовська, які детально стратифіковані (Стратигр. УРСР, Т. 3, Ч. 2). 
Вижевська серія (нижній, середній ордовик) поширена на Волинському виступі, де ордовик зберігся у найбільш повних розрізах товщиною до 45 м, і представлена товщею вапняків. 
Силурійська система. Відклади силуру широко відомі на території південно-західної окраїни Східно-Європейської платформи та у Зовнішіній зоні Передкарпатського прогину. Вони незгідно залягають на різновікових утвореннях кембрію, ордовику і перекриті мезо-кайнозоєм, рідше нижнім девоном. На данному етапі вивчення силуру у його розрізі виділяються ягурська, малиновецька і скальська серії, які складаючи карбонатний тип розрізу силуру в цілому, фаціально змінюються у західному та південно-західному напрямках. Ягурська серія (нижній, низи верхнього силуру) – нормально-морські мергельно-вапнякові відклади, які по території поширення мають значну фаціальну зміну. Товщина серії 54–96 м. Малиновецька серія (середня частина верхнього силуру) представлена нормально-морськими і лагунно-континентальними карбонатними відкладами загальною товщиною 90–141 м. Скальська серія (верхня частина верхнього силуру) найбільш поширена на Поділлі та на схилах Українського щита, де складена нормально-морськими і лагунно-доломітовими породами загальною товщиною 120–175 м.

У Львівському прогині найповніший розріз верхнього силуру розкритий Рава-Руською опорною свердловиною. Проте, відклади повністю не перебурені, товщина їх біля 1000 м. Вони характеризуються монотонною глинистою (аргілітовою), різною мірою вапнистою товщею з прошарками вапняків, алевролітів і мергелів.

Девонська система. Відклади девону поширені на всій території Львівського прогину. Вони згідно залягають на силурі і незгідно перекриті карбоном. Відповідно до регіональної стратиграфічної схеми девону (МСК, СРСР, 1989) межа девон-карбон прийнята по покрівлі володимир-волинської світи, хоча існує декілька точок зору на її положення. Девон представлений трьома відділами. 

Нижній девон поділений на тіверський надгоризонт (лохков) та дністровську (дністерську,, за Дригантом, 2000) серію (лохков-емс), які розчленовані на ряд світ. Тіверський надгоризонт – товща сіроколірних глинисто-карбонатних порід товщиною до 526 м. Дністровська серія, найповніші розрізи якої досягають 1131 м (св. Дубляни-4), складена переважно різнобарвними теригенними породами, що представлені флішеподібним чергуванням пісковиків, аргілітів, алевролітів з різним співвідношенням в окремих світах.

Середній девон (ейфельський, живетський яруси) з кутовою і стратиграфічною незгідністю перекриває утворення нижнього відділу і складає з верхньодевонськими осадками безперервний розріз. Літологічно він представлений седиментаційними доломітами, ангідритами (на сході заміщені на гіпси), вапняками, менше пісковиками, аргілітами, алевролітами. Товщина відкладів до 222 м.

Верхній девон (франський, фаменський яруси) в цілому сіроколірні карбонатні породи (вапняки, доломіти, мергелі) з підпорядкованими аргілітами, алевролітами і пісковиками. Теригенні породи нечисленні у франському ярусі і значно розвинуті у горішній частині фаменських утворень (володимирська світа). Товщина відкладів 475–900 м. Загальна максимальна товщина девону 2300 м пов’язана з південно-західною частиною Львівсько-Волинського басейну.

Кам’яновугільна  система

Кам’яновугільні відклади у Львівсько-Волинському басейні розкриті численими свердловинами та гірничими виробками. На значній частині території вони трансгресивно зі стратиграфічною незгідністю залягають на різних рівнях верхньодевонських утворень, а на півночі за межами басейну – на різновікових породах нижнього палеозою (кембрію, ордовику і силуру). Ерозійна поверхня карбону перекривається потужним чохлом мезо-кайнозою. Загальна товщина карбону до 1400 м.
Відповідно до регіональної стратиграфічної схеми (РС) карбону Львівського прогину (УРМСК, 1988; МСК СРСР, 1989) відклади в неповному об’ємі нижнього і середнього відділів розчленовано на турнейський, візейський, серпуховський і башкирський яруси та ряд світ (рис. 1.3).

В останні роки спроби внести зміни в стратиграфічну схему карбону басейну були зроблені В.Ф. Шульгою, А. Здановскі, Б.І. Леликом і ін. Вони пропонують у верхній частині вугленосної формації виділяти три нових світи: тяглівську, любельську і нововолинську, а границю між нижнім і середнім карбоном (намюром А і Б) проводити по покрівлі першого посідонієвого горизонту на 200–250 м нижче прийнятого сьогодні рівня Нижче наведено характеристику стратиграфічних підрозділів у відповідності до усталеної схеми карбону ЛВБ, якою ми послуговуємося у цій роботі.
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Рисунок 1.3 – Літолого-стратиграфічна колонка та вугленосність кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинської стратиграфічно-формаційної зони.
1.3 Тектоніка

Розташування регіону досліджень на картах палеоконтинентів і 

океанів упродовж карбону
Вуглеутворення – один з регіональних геологічних процесів, що протікав і відновлювався при сприятливому співвідношенні тектонічних, кліматичних, геоморфологічних, фітоценологічних й ін. факторів. Великі епохи вуглеутворення відносяться до періодів повільних коливальних рухів земної кори на тлі загального тривалого занурення великих областей й ділянок. 

Для вуглеутворення істотне значення мали виникнення в нижньому палеозої наземної рослинності і її еволюція в наступній історії Землі. Наявність в осадових товщах гумусового вугілля загалом відзначається із силуру, а нагромадження органічної речовини, з якої утворилось вугілля промислового значення в межах України – в карбоні. Слід зазначити, що в середньому палеозої розвиток вологолюбних вуглеутворюючих рослин обмежувався розміщенням областей нагромадження органіки приморськими рівнинами, а переважні зони зростання, що, як відомо, логічно узгоджується з картою “Главные угольные бассейны и месторождения”  були поширені у Північній півкулі на території древнього північного материка Лавразія, зокрема, в межах його древньої Руської платформи. Зрозуміло, що Північна півкуля у вигляді древнього материка Лавразиї в порівнянні з південною Гондваною, яка відділялась від Лавразії палеоокеаном, в палеозої мала більш придатні умови для формування і розвитку рослинного життя. Це знайшло свій відбиток у виникненні й поширенні основних мас вищих рослин, що дійшли до нас у вигляді покладів вугілля, наприклад, Львівсько-Люблінського кам’яновугільного басейну. Подібна “картина” повністю повторюється й у наш час у вигляді повної аналогії поширення родючих ґрунтів, заснованих на тих же гумінових з'єднаннях.

Сучасні дослідження світової геологічної науки в області палеодинаміки Землі, зокрема в проведенні реконструкцій розташування, переміщення і границь літосферних плит минулих геологічних епох на основі мобілістичних уявлень про переміщення континентів і зміни океанів у фанерозої, суттєво змінили уявлення про тектонічні процеси і механізми формування древніх басейнів седиментації, у тому числі і вугільних.

З метою викладення послідовності зміни геоструктурного положення території досліджень авторами використані графічні зображення геологічних етапів глобального на протязі від пізнього девону до пізнього карбону і регіонального розвитку заходу України, власне де і розташований ЛВБ. Еволюція регіону на протязі геологічного часу формування кам’яновугільного басейну, яка у стислій формі зображена на рисунках, дозволяє скласти уявлення про послідовність основних тектонічних подій, їхній вік, утворення і розташування в загальній структурі південно-західної окраїни Східноєвропейської платформи. Так впродовж карбону простежується зближення континентів, яке проходило з пізнього девону. Зокрема, зазначається, що широке нагромадження фітомаси приурочено в основному до гумідних умов екваторіального поясу, яке потужною смугою протягалося через Північну Америку і Європу. Зазначається також, що в пізньому карбоні південні райони Східноєвропейської платформи займали приекваторіальне (між 0–5° і 15–20°) широтне положення. На відміну від древнього положення сучасний ЛВБ розташований в північній півкулі між 49° і 52° і має північно-західне простягання.

Історичний аспект розвитку Львівського палеозойського прогину

Відомо, що територія сучасного розташування ЛВБ мала свою історію геоструктурного докарбонового розвитку, у наслідок якого створилися умови для його формування і розвитку, та післякарбонового, який сприяв його геотектонічним і морфоструктурним змінам.

Пізній девон – ранній карбон

359–338 млн. років тому
Ранній карбон

338–323 млн. років тому
Пізній карбон

323–296 млн. років тому
Рисунок 1. 4 – Карти розташування континентів і океанів протягом пізнього девону –раннього карбону (Kaskaskia III – 359– 338 млн. років тому), раннього карбону (Kaskaskia IV – 338 – 323 млн. років тому) та пізнього карбону (Absaroka I – 323–296 млн. років тому).
1 – центри океанічного спредингу; 2 – зони субдукції; 3 – насуви; 4 – нормальні розломи; 5 – трансформі розломи; 6 – гори; 7 – суходіл; 8 – льодовики; 9 – шельф і схил; 10 – океан.
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Рисунок 1.5 – Герцинський етап формування доальпійської структури Волино-Поділля і суміжних територій. Орогенна стадія (пізній карбон-перм).
1 – фундамент Східноєвропейської платформи; 2 – байкальський поперечний прогин (Волино-Оршанський); 3–4 – каледонська крайова система: 3 – перикратонний прогин (Волино-Подільська ділянка Балтійсько-Чорноморського перикратону), 4 – крайовий (передгірний) прогин (Боянецький); 5 – догерцинські складчасті комплекси (герциське крайове платформне підняття); 6 – герцинський постумний передовий прогин (Львівсько-Люблінський); 7 – епікаледонська платформа (Мєхувська западина); 8 – кам’яновугільний басейн паралічного і лімнічного осадонагромадження в постумному передовому прогині (Львівсько-Люблінському); 9 – моласові відклади герциського крайового (передгірного) прогину і внутрішніх западин; 10 – герцинська гірсько-складчаста споруда; 11–14 – контури альпійських елементів: 11 – Зовнішньої зони Передкарпатського прогину, 12 – Внутрішньої зони Передкарпатського прогину (Стебницький насув), 13 – Карпат (Береговий насув), 14 – Закарпатськог прогину.

При палеотектонічному відтворенні історичного розвитку басейну вагомим питанням є відновлення індивідуальних і неповторних тектонічних подій, внаслідок яких утворилася і змінювалася в цілому структура південно-західної окраїни Східноєвропейської платформи і, зокрема, територія Волино-Поділля, до складу якого входить ЛВБ, частина Львівсько-Люблінського прогину. Це стосується усіх періодів формування осадового чохла. При інших геоструктурних співвідношеннях тектонічна будова басейну була би суттєво іншою. Згідно з працями існування і розвиток цього регіону є результат складного і тривалого процесу (декілька тектонічних циклів) взаємодії зон тектонічної активізації та пов’язних з нею регіональних розломів діагональної системи – найдавнішої в регіоні. Активізація цих зон припала на певні відліки геологічного часу та виражалася в розвитку конкретних геоструктурних елементів, як поздовжних, так і поперечних – перикратонного прогину, авлакогенів, піднять і западин. Так, Львівсько-Люблінська область зазнала найбільшої активізації у палеозої. 
Слід зазначити, що на границі нижнього і середнього девону відбувається перебудова структурного плану, яка підтверджується зміною кутів падіння порід, зміною континентального режиму морським та лагунним з утворенням базальної піщаної пачки і, вище залягаючої, регіонально витриманої товщі теригенно-карбонатно-сульфатних порід великомостівської світи середнього девону.Активізуються низхідні рухи і розвивається Львівський палеозойський прогин (ЛПП). На протязі середнього і пізнього девону у південно-західній частині розвиваються лінійні антиклінальні підняття, а в середньо девонський час відбувалось формування широтних валоподібних структур вздовж Локачивського розлому.
Перехід території на континентальний режим розвитку відбувся до початку карбону та зумовлений бретонською фазою герцинської складчастості. Після перерви в осадконагромадженні на межі пізнього девону (фаменський ярус) і раннього карбону (турне-візе) протягом кам’яновугільного періоду сформувалась потужна вугленосна формація Львівсько-Волинського басейну. Його виповнюють відклади середнього і верхнього девону (теригенно-карбонатна формація) та нижнього і середнього карбону (вугленосна формація: нижня частина – болотно-морська регресивна підформація; верхня – високо вугленосна алювіально-болотно-озерно-лагунна регресивно-трансгресивна підформація).
Необхідно відзначити, що на пізньопалеозойському–ранньомезозойському етапі відбулося відродження Пангеї – злиття Лавразії і Гондвани в єдиний материк. Унаслідок цього виникає складчастість осадових нашарувань і утворюються нові розривні порушення. Відклади каледонського і герцинського комплексів були деформовані та насунуті на південно-західну окраїну Східноєвропейської платформи. Під дією горизонтально спрямованих сил завершується формування доальпійської структури Волино-Поділля і, зокрема, Львівського-Люблінського герцинського прогину.
Львівський палеозойський прогин замкнувся в астурійську фазу герцинської складчастості. В його західній частині проявилися лінійні диз’юнктивні порушення північно-західного простягання. Наприкінці карбону обширна територія регіону перетворюється в денудаційну область і вугленосна товща значно змінюється внаслідок епігенетичних формаційних розмивів. І тільки в юрі в південно-західній частині виник Стрийський юрський прогин, а в крейді – Львівська крейдова мульда.

1.4 Основні тектонічні порушення Львівсько-Волинського басейну

Основними структурними елементами басейну, які виділені по девонських і кам’яновугільних відкладів, є розташовані з північного сходу на південний захід Литовезька, Красноградська, Белз-Милятинська, Бутинь-Хлівчанська (Бутинська), Нестерівська, Зашківська і Крехівська антиклінальні складки або валоподібні підняття, з якими пов’язані розривні порушення (див. рис. 1.6). 

[image: image6.png]S E S 2

82

e o5l 4 [ EEN S, B
— el EEEN,; [(Dis EBEls [Siao
Mancic [ 1 [ 12 ] 1o [ 1 O

=16 L=="1 17 == 18— 10 20
o 5 10 15 20 %5 KM

m
L

%

o
88

Yy

2
&

[y





Рисунок 1.6– Геолого-структурна карта Львівсько-Волинського басейну і суміжних територій. 

Яруси ( 1–7): 1 – башкирський і московський – формації Любельська і Мангушевська; 2 – башкирський – формація Дебліна-кумовські верстви – нововолинська світа; 3 – башкирський – формація Дебліна-бужанські верстви – любельська і бужанська світи; 4 – серпуховський – формація Теребіна – тяглівська світа; 5 – межа між нижнім і середнім карбоном, пропозиція В. Ф. Шульги і А. Здановськи [   ]; 6 – візейський; 7 – турнейський; 8 – верхній девон; 9 – середній девон; 10 – верхній силур; 11 – Рава-Руська епікаледонська зона; альпійські складчасто-покривні орогенні споруди (12, 13): 12 – Передкарпатський прогин; 13 – зовнішній флішовий покрив (скибова зона); 14 – Ковельський виступ (структура герцинської епохи); 15 – північноукраїнська горстова зона (структура байкальсько-герцинської епохи); 16 – границя (ерозійна) поширення кам’яновугільних відкладів (епігенетичний розмив вугленосної формації); 17 – вихід вугільного пласта n7 на поверхню карбону під мезозойські відклади; 18 – вихід вугільного пласта 395 (305) на поверхню карбону під мезозойські відклади; 19 – розривні тектонічні порушення; 20 – найбільш прогнута частина басейну з промисловою вугленосністю.

Вугленосні відклади залягають в межах Волинської і Забузької монокліналей, Сокольської брахісинкліналі, Межиріченської, Тяглівської і Карівської синкліналей. Ці структурні підрозділи ускладнені більш дрібною складчастістю, що створює хвилястий характер залягання кам’яновугільних відкладів.
Розвідувальним бурінням та підземними гірничими роботами виявлено значну кількість різних за амплітудою зміщення, напрямком і кутом падіння диз’юктивних порушень. До них відносяться Піщанський, Швацький, Любомльський, Ковельський, Волинський, Забузький, Павловський, Бузький, Першотравневий, Цебровський, Кам’янка-Бузький, Тяглівський, Белз-Куличківський, Рава-Руський скиди, Жужелянський і Нестерівський насуви та ін.

У Львісько-Волинському басейні переважають поздовжні тектонічні структури і порушення. Вони простягаються з південного сходу на північний захід, тобто паралельно складчастій Карпатській геосинкліналі.

Південно-Західний вугленосний район лише частина складної структури Львісько-Волинського басейну. До його складу входять Тяглівська і Карівська (Любельська) асиметричні синкліналі, вісі яких зміщені в південно-західному напрямку. В них залягають більш занурені кам’яновугільні відклади басейну, що збереглись від розмиву, які складають відповідно Тяглівське і Любельське родовища.

Тяглівська синкліналь на північному сході відділена від Межиріч енської Белз-Милятинським валоподібним підняттям, яке ускладнено зоною насувів.

Карівська (Любельська) синкліналь від Тяглівської відділяється Бутинь-Хлевчанським антиклінальним підняттям і зоною насувів. Південно-західне крило Карівської синкліналі ускладнене регіональним Нестерівським насувом (Нестерівська зона насувів).

В середній частині синкліналі виділяється круто падаючий Куличківський скид, який розташований поперек структури і прослідковується на Тяглівському і розкритий гірничими роботами на Межиріченському родовищах.

Нестерівська зона насувів, за результатами геолого-геофізичних робіт, складена декількома наближеними один до одного розломами північно-західного простягання з південно-західним падінням площини зміщення. За межами цієї зони до Рава-Руського розлому простягається Нестерівське валоподібне підняття, яке складається з лінійних симетричних складок.

Основні структурні підрозділи платформи були сформовані внаслідок вертикальних зсувів дориферійського фундаменту. Ці рухи мали багатофазовий характер, різні напрямки і амплітуду. На формування цього регіону значною мірою постійно впливали тектонічні процеси, що відбувались поруч в геосинклінальній області, розвиток якої пов’язаний з циклами байкальського, каледонського, герцинського та альпійського складкоутворення.

Формування первинних структур вугленосної товщі почалось і продовжувалось одночасно з накопиченням кам’яновугільних відкладів і супроводжувалось конседиментаційними перетвореннями. Це підтверджується послідовним збільшенням потужності осадів по всьому розрізу карбону і ускладненням морфоструктури вугільних пластів в напрямку прогинання западини. Постседиментаційний етап тектогенезу мав більш інтенсивний прояв, внаслідок чого формувались основні тектонічні структури. Час утворення плікативних порушень встановлюється досить чітко. Розмив склепіння валоподібних піднять карбонових відкладів і трансгресивне перекриття їх мезозойськими породами вказує на формування основних плікативних утворень басейну в завершальний період герцинської складчастості.
Встановлені тектонічні порушення відіграють важливу роль в будові Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну і, зокрема, Південно-західного району. Численні повздовжні і поперечні розривні порушення, зафіксовані останнім часом геофізичними і геологорозвідувальними роботами, утворюють окремі блоки. Диференціація рухів цих блоків мала особливо важливе значення при формуванні структур і впливала на зміну морфології вугільних пластів басейну.
1.5 Розривні порушення і їхня класифікація

У цілому для ЛВБ була розроблена класифікація розривних порушень (табл.1.1), у якій за характером їхнього прояву (амплітуди зміщення, властивостей зміщувача, частоти розривів, глибини охоплення, кута падіння зміщувача і фільтраційних властивостей) виділено шість різновидів порушень. Ця класифікація розривних порушень складена на основі вивчення всіх розкритих розривів.

На переконання авторів з її допомогою дуже добре корелюються розриви, визначається їх вплив на подальше направлення гірсько-експлуатаційних робіт, вдається попередити водо- і газопроявлення. Якщо був виявлений розрив з амплітудою, перевищуючий потужність пласта (1), з змішувачем складної будови (2), одинарний (А), який розриває всю продуктивну товщу (а), крутопадаючий (у) і зіяючий (М), то в умовах Волинського родовища по ньому можливо очікувати поступлення води в шахти, а на Межиріченському чи Забузькому родовищах – водо- і газопроявлення. Якщо розрив має таку характеристику: II, 2, А, Б, б, х, М – то в умовах Межріченського і Забугського родовищ він буде тільки газопровідним, а розриви II, 1, А чи Б, б, х будуть водо- і газопровідними [96]. Крім характеристики фільтраційних властивостей, запропонована класифікація, на думку автора, надає можливість визначати у зоні розриву фізико-механічні властивості гірських порід і якість вугілля. Наприклад, розрив 1, 2, Б, а, х, М в вугільних пластах супроводжується тріщинуватою зоною повної потужності по обидві сторони, а розрив 1, 2, Б, а, у, М свідчить про зональність вугільного пласта в зоні розриву внаслідок заповнення тріщин кальцитом і породою. Якщо розрив має показники I, 1, 2, 4, а, у то для пошуків зміщеного крила пласта треба додаткові геологорозвідувальні роботи. Така система позначень дозволяє корегувати і давати певні рекомендації гірникам при пересіченні розривів гірськими виробками.
Вказується також, що регіональні, субрегіональні і локальні розриви супроводжуються зонами порушень. Ці зони представлені загалом тріщинами кліважу. Кліваж звичайно співпадає з направленням основних тріщин зміщення, а також часто утворює декілька пересікаючих систем площин розділення, які перетинаються і розвиваються самостійно в кожному окремому прошарку. Часто спостерігається тріщинуватість у вигляді системи або двох січних систем зіяючих тріщин розділення. Зіяючий простір заповнений кальцитом. Така система дуже характерна для вугільних пластів. Утворення кліважу пов’язано, мабуть, з розтягуючими зусиллями при складкоутворенні, так як часто спостерігаються його прояви у двох напрямках: 1) нормально найбільшому стисненню і 2) паралельно осі складки у зовнішніх шарах її замкової частини.
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Таблиця 1.1 – Класифікація розривних порушень Львівсько-Волинського вугільного басейну за, опрацював М. М. Матрофайло

У цілому вивчення складчастої і розривної тектоніки вугільних басейнів і, зокрема, малоамплітудної тектоніки безперечно має наукове і прикладне значення. Певні результати у вивченні поширення і властивостей зон малоамплітудних зсувних порушень ЛВБ викладені у праці. На думку авторів малоамплітудні тектонічні порушення вугленосної товщі ЛВБ складають субвертикальні плитоподібні зони концентрованого розвитку малих розривних форм переважно зсувного характеру і в меншій мірі скидів і підкидів. Загальний тектонічний малюнок зсувів Риделя в межах ЛВБ має паралелограмовидний в плані розподіл вугленосної товщі на тектонічні блоки, які утворились внаслідок виникнення правозсувних порушень північно-західного простягання при субмеридіональному положенні вісі стиску. У межах Межиріченського родовища відмічені ротаційні ознаки зсувів Ригеля. На цій основі авторами для ЛВБ встановлено правостороннє обертання тектонічних блоків осадового чохла з кутами від 8° до 20°, з ефектами якої можливо пов’язане формування вторинної складчастості пластів вугленосної товщі.
1.6 Літолого-фаціальна харакетристика кам’яновугільних відкладів

Розріз карбону Львівсько-Волинського басейну – поліфаціальна товща, складена теригенними відкладами (аргіліти, алевроліти, пісковики) з невеликою кількістю вапняків, пластами і пропластками вугілля. За будовою, ступенем вугленосності, умовами утворення в складі нижньо-середньокам’яновугільної формації басейна виділяються дві частини – підформації. Нижня частина представлена болотно-морською регресивною підформацією, верхня границя якої проводиться по покрівлі вапняка N3. Вона включає в себе відклади візейського і нижньої частини серпуховського ярусів. Верхня ​​– високовугленосна алювіально-болотно-озерно-лагунна регресивно-трансгресивна підформація включає відклади верхньої частини серпуховського і башкирський яруси. За літологічним складом підформації значно відрізняються між собою (рис. 1.7).



Рисунок 1.7 – Літологічний склад нижньої (а) та верхньої (б) підформацій кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинського басейну

За наявністю органогенних залишків, а також за типом цементу виділяється ряд літотипів. Збільшення крупності органогенно- уламкового матеріалу, як правило, відбувається знизу догори, а наявність грудкуватих і мікрозернистих різновидів вапняків свідчить про деяке обміління басейну. 

Аргіліти майже завжди темно-сірі, рідше сірі і зеленкувато-сірі або чорні. Часто вони алевритисті або алевритові, піритизовані, рідше слюдисті. Залежно від фаціальної приналежності містять залишки флори і фауни, серед якої найчастіші – пелециподи. Виключення складають карбонатні різновиди порід, які безпосередньо контактують з вапняками, в яких фауна різноманітна і численна (пелециподи, брахіоподи, наутілоідеї, кріноідеї, рідше моховатки, остракоди, гастроподи). Контакт аргілітів і вапняків переважно не різкий. 
Місцями аргіліти містять флору різної збереженності, в т.ч. у вигляді кореневої системи рослин – “кучерявчиків”, які приурочені до підошви вугільних пластів або заміщують їх по простяганню. Проведений підрахунок “кучерявчиків” (фітогенних) до загального об’єму порід візейського ярусу показав, що вони складають 0,54–1,25 %.

По всьому розрізу візейського ярусу і особливо в його верхній частині трапляються конкреції сферосидеритів (переважно дрібні – від декількох мм, зрідка до 0,5 см), лінзи і стяжіння жовтувато-бурого глинистого сидериту, глобулі і примазки піриту. Сидерити кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинського басейну детально вивчені Д.П. Бобровником.
Трапляються окремнілі аргіліти. Текстура порід від тонко- до грубоплитчастих, приховано шаруватих. У важкій фракції переважають пірит, циркон, чорні рудні мінерали, зрідка зустрічаються рутил, турмалін, гранат, рогова обманка, анкерит, дуже рідко - корунд і брукіт.
Алевроліти переважно темно-сірі, рідше сірі або світло-сірі, зеленкувато-сірі, тонко-, грубоплитчасті, горизонтально-шаруваті, зрідка з текстурами зсування. На площинах нашарування часті скупчення слюди, тонкорозсіяного піриту, примазки тонкого рослинного детриту. Так само, як і в аргілітах, спостерігаються сфероліти,  лінзи і жовна сидеритів. Фауна практично не зустрічається. За речовинним складом алевроліти подібні до пісковиків. З уламкового матеріалу типовий кварц, присутні зерна польового шпату. У важкій фракції алевролітів також переважає пірит при значному вмісті слюди. Іноді відмічається великий вміст сидериту. Тут у вигляді поодиноких зерен присутні циркон, гранат, турмалін, рутил, барит, хлоритоїди, чорні рудні мінерали. Легка фракція цих порід на 98 % складена з кварцу, рідко переважають глинисті мінерали (гідрослюда, змішаношаруваті утворення).

У відкладах візейського ярусу пісковики перешаровуються з аргілітами і вапняками, причому в місцях розвитку палеодельти кількість їх зростає. Пісковики сірі, світло-сірі, рідше темно-сірі або коричнюваті, від дрібно-середньо-зернистих до крупно- і різнозернистих, з уламками порід і гравійними зернами. Вони масивні, щільно зцементовані, косошаруваті, з вуглистим детритом, іноді з відбитками флори поганої збереженості і уламками порід і вугілля. В основному це кварцеві та кварцево- польовошпатові відміни. 

Відклади серпухівського ярусу характеризуються розвитком таких же літологічних різновидів, що й утворення візе. Проте процентне співвідношення їх змінюється (див. табл. 1.2). Тут широко розвинені аргіліти (28–67 %), алевроліти (25–49 %), пісковики (10–25%), поодинокі дрібногалечні конгломерати. У верхній частині розрізу (бужанська світа) вони чергуються з численними прошарками вугілля, основна маса яких досягає робочої потужності, а в Сокальсько-Великомостівському районі супроводжуються сапропелітами. 

Вапняки серед утворень яруса мають підпорядковане значення – біля 4,5 % від загального об’єму порід. Так, якщо в нижньосерпухівському під’ярусі їх вміст становить 10–12 %, то в лишнянській і, особливо, бужанській світі не досягає 1 %. 

Вапняки сірі, темно-сірі, органогенно-детритові, в нижній частині розрізу нерідко однорідні, кріноідні або кріноідні з детритом. У верхньосерпухівському під’ярусі часто алевритисті або піскуваті з домішкою зерен кварцу і глауконіту (вапняки N1–N3), глинистого матеріалу, обвугленого детриту, зрідка шліфованих частин рослин. Породи щільні, нерідко тріщинуваті. Внизу масивні, рідше шаруваті, у верхній частині розрізу, зазвичай, неясношаруваті або шаруваті. Пласти N2–N4 з добре “чіткими” оолітами або черепашники. Тріщини у вапняках заповнені глиною з домішкою вуглистого матеріалу, зрідка вони подібні до сутурних швів. Для порід характерна значна піритизація у вигляді глобуль і тонкорозсіяного піриту. Мінералогічний склад нерозчинного залишку таких взірців у важкому концентраті на 53% складений з піриту, на 47 % з бариту, а в легкій фракції – до 100 % з чорних рудних мінералів при наявності слідів кварцу.  Вапняки по простяганню заміщуються аргілітами з морською фауною, а у верхній частині розрізу, окрім того, алевролітами, зрідка пісковиками, маючи нерізкий контакт з підстилаючими і перекриваючими осадами. Як і у візейському ярусі доломіти і доломітизовані вапняки зустрічаються у вигляді плям і лінз в органогенних вапняках і місцями складають верхню частину пласта і приурочені переважно до верхньосерпухівських відкладів.

Аргіліти приурочені переважно до нижньої частини розрізу яруса, проте їх розподіл по площі басейну нерівномірний. Вони  часто перешаровуються з алевролітами, з якими пов’язані взаємними переходами. Д. П. Бобровник серед аргілітів ярусу виділяв алевритові і алевритисті різновиди, які зрідка дуже тонко, ритмічно перешаровуються між собою. По нашаруванню аргілітів відмічаються відбитки флори, фауна прісноводних пелеципод, а у вапнякових різновидах часто спостерігаються морські пелециподи, гоніатіти, рідко брахіоподи та ін. Типові конкреції і лінзи сидериту товщиною до 5–7 см, скупчення, примазки тонкорозсіяного піриту, рідше його конреції, зрідка сферосидерит, луски слюди. Майже завжди присутній рослинний детрит. В цілому  аргіліти дуже однорідні, за складом кременисто-серицитові, містять поодиннокі зерна кварцу. В окремих взірцях бужанської світи аргіліти у важкому концентраті містять циркон, турмалін, гранат, чорні рудні мінерали, крім того, зрідка магнетит і лімоніт.  

Алевроліти в основній масі залягають під вугіллям, часто перешаровуються з аргілітами і пісковиками, утворюючи косі, неправильно горизонтальні, рідше мульдоподібні та інші текстури. Як і у візейському ярусі, алевролтіи за складом уламкового матеріалу, цементу близькі до одновікових пісковиків. У важкій фракції мінералів переважають циркон, гранат, рутил, зрідка відмічаються лейкоксен і апатит. У великих кількостях містяться пірит, рідше сидерит. В алевролітах часто присутні відбитки флори різної збереженості. Зустрічаються в основному прісноводні пелециподи, дуже рідко брахіоподи та інша фауна. Для ярусу характерні різноманіті конкреції або лінзи сидериту, зрідка трапляються конкреції конус-в-конус.

У відкладах серпуховського ярусу пісковики в основному фіксуються під пластами вугілля, представляючи типову стигмарієву підошву. В їхній основі на різних стратиграфічних рівнях відмічаються конгломерати. За мінералого-петрографічними особливостями пісковики серпухівського ярусу близькі до одноіменних порід візейського часу. Вони світло-сірі, сірі, рідше темно-сірі, за розміром зерен відносяться  до дрібно-, середньозернистих та різнозернистих, а місцями до гравелітів, щільно зцементовані, масивні і шаруваті, до косошаруватих. Шаруватість підкреслена зміною гранулометричного складу, скупченнями слюди, рослинного детриту, нерідко підкреслена зміною кольору порід. Пісковики кварцові, кварцово-польовошпатові, місцями з уламками порід. Інші різновиди пісковиків зустрічаються рідше у вигляді незначних прошарків. Зрідка в породах спостерігається алевритова домішка, на основі чого виділяються алевритові і алевритисті різновиди пісковиків. До складу їх легкої фракції входять кварц, польові шпати, мусковіт, біотит, хлорит, зрідка уламки кристалічних сланців (серицитових, хлоритових), кварцити та інші. У важкому концентраті іноді переважає сидерит і пірит. Цемент пісковиків полімінеральний, в основному базального, плівкового або регенераційного типів.

Утворення башкирського ярусу від попередніх відрізняються наявністю в нижній частині малопотужних, але досить стійких в розрізі органогенно-уламкових, біоморфно-детритових, а в окремих прошарках (В1, В4) доломітизованих вапняків (морозовицька, нижня частина поромівської світи). Догори розрізу домінують потужні алювіальні пісковики з досить частими прошарками вугілля. В цілому для ярусу характерне переважання грубоуламкових порід. Пісковики складають 40–56 %. Кількість алевролітів майже не змінюється у всіх типах розрізу (24–31 %), а кількість аргілітів зменшується (20–28 %).  Вапняки мають другорядне значення. Різко збільшується процентний вміст вугілля (1,4–2,5 %) в Любельсько-Тяглівському типі розрізу. По всьому басейну зростає кількість фітогенних порід – до 6,44 %. 

Теригенні породи басейну аналогічні до нижчезалягаючих. Проте в мінералогічному складі пісковиків відбуваються деякі зміни. Так, за даними Д.П. Бобровника для пісковиків морозовицької світи північної і центральної частин басейну у важкій фракції характерне переважання циркону, а в поромівській – циркону, турмаліну, рутилу, шпінелі або гранату. Спорадично зустрічається сфен, анатаз, брукіт, пірит, гематит, лімоніт, ільменіт. Відносно часті біотит і лейкоксен. Легка фракція пісковиків характеризується великою кількістю кварцу з домішкою шпатів (в основному мікрокліну) і білої слюди. Для пісковиків поромівської і кречівської світ характерна каолінітізація. Спостерігаюься каолініт, апатит, хлорит, біотит та ін. 

Дослідження пісковиків, проведені О. А. Сковородніковою, практично підтвердили роботи Д. П. Бобровника з тією лише різницею, що за сучасними класифікаціями серед них були виділені екстра- і суперкварцові та інші різновиди.

Аргіліти і алевроліти по всьому розрізу башкирського ярусу однотипні. За зовнішнім виглядом вони аналогічні породам серпухівського ярусу. Мінералогічні аналізи важкої фракції нерідко свідчать про перевагу в них сидеритів (до 97 %), іноді піриту.

Нагромадження вугленосних відкладів карбону на Східно-Європейській платформі пов’язане, в основному, з пограничними областями суходолу і моря, дельтовими і приморськими низовинними рівнинами материкового і острівного суходолу, внаслідок чого значного розвитку отримали болотні, озерні і річкові осади. Це мало місце і в межах території Львівсько-Волинського басейну, де у складі кам’яновугільних відкладів  виділяються осади морських, перехідних від морських до континентальних і континентальних фацій. Кожна фація представлена певним, притаманним тільки для неї типом порід, які багатократно повторюючись у розрізі, складають поліфаціальну вугленосну товщу.

У розрізі візейського ярусу спостерігається не тільки ритмічність, але й циклічність осадонагромадження, де цикли представлені морськими, перехідними і континентальними фаціями. 

На думку, максимальна трансгресія візейського етапу відбувалася в олеськівський та устилузький час. Для цих періодів характерними є морські мілководні умови спокійної седиментації. Мілке море поступово перходило в лагуни. У винниківський час відбувалася незначна регресія басейну, з переважанням перехідних і континентальних фацій – лагунних, дельтових, приморських низин, озер та боліт. Володимирський і устилузький час характеризуються поверненням морського басейну з умовами осадонагромадження від відкритих шельфових до прибережних.
Серед морських найпоширенішими є фації глинистих, алевритових і карбонатних осадів материкового (мілководного) моря. Перехідні фації характеризуються широким розвитком глинистих осадів лагун і заток. Щодо континентальних, то тут найбільший розвиток мають фації глинисто-алевритових осадів заболочених прибережно-морських рівнин та фації торф’яно-глинистих осадів замулених і заводнених торф’яних боліт.

Відклади серпуховського і башкирського ярусів характеризуються періодичним перешаруванням, яке має риси циклічної будови. Ці відклади формувалися як у морських, так і континентальних умовах. Серед них відклади морських фацій і опріснених заток представлені, в основному, аргілітами, серед яких зрідка зустрічаються прошарки і тонкі шари органогенного вапняку і, можливо, пісковики. Континентальні фації у відкладах цих же ярусів представлені конгломератами, алювіальними пісковиками, алевролітами, іноді алевритистими і алевритовими аргілітами. 

З серпуховським етапом розвитку басейну пов’язано формування промислової вугленосності. Він характеризується чіткою регресивною спрямованістю басейну і нестійким пульсуючим характером коливальних рухів. Це відобразилося на складі осадів і частій зміні фаціальних умов – від континетальних до морських. Значний розвиток мають річкові системи. Алювіальне осадонагромадження досить поширене, а морське більш обмежене і приурочене переважно до ранньосерпуховського часу. 

У порицький та іваницький час морські умови відмічаються досить часто, але поступово більшого значення набувають алювіально-дельтові осади. Невелика потужність і площа поширення алювіальних осадів та відсутність значних врізів палеодолин свідчить про те, що палеоріки мали відносно невеликий водний потік.
В пізньосерпуховський час (лішнянський, бужанський) на території Львівсько-Волинського басейну переважають континентальні умови, морські зустрічаютья дуже рідко. По всій площі широко розвинені “сріблясті” пісковики. 

Розріз башкирського ярусу характеризується перешаровуванням осадів різних фацій і має чітку циклічну будову. Осадонагромадження в басейні було пов’язане з регресією моря, різким скороченням морських акваторій і посиленням аридизації клімату. На фоні скорочення басейну відмічаються короткочасні трансгресії. Переважно відбувається теригенне осадонагромадження. 

Послідовність залягання осадів різних фацій у басейні вказує на те, що на площі вугільних родовищ і за її межами морське осадонагромадження періодично припинялось, оскільки ця площа виходила з-під рівня моря і ставала прибережною сушею. На її поверхні розвивалися ерозійні процеси, глинисті утворення розмивалися і зносилися; при цьому виносилися тільки дрібні часточки і залишалися на місці конкреції сидериту, грубі уламки глини, катуни. Такий процес розмивання глинистих осадів і винесення дрібних часток глини й піску спричинив утворення тонких шарів і лінз сидеритових конгломератів. Розмивання глинистих відкладів припинялось завдяки опусканням території в перші моменти трансгресії моря. В цей час на розмитій поверхні глинистих осадів акумулювалися піщані алювіальні утворення. Подальший процес опускання території та відносного підняття базису ерозії призводив до припинення акумуляції піщаних мас, їхня поверхня замулювалася і перетворювалася в область розвитку боліт і нагромадження торфовищ. Припинення торфонагромадження кожного разу відбувалося в результаті затоплення болота морськими водами, під якими відкладалися мулисті глинисті утворення. Останні у вигляді аргілітів морського походження майже повсюдно в басейні вкривають вугільні пласти.
1.7 Вугленосність

Вугленосність кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинського басейну почала вивчатись з проведенням пошукових робіт на даній території і встановленням наявності покладів вугілля. Особливо детально вивчався в цьому відношенні розріз карбону, який містить в собі основні промислові пласти (відклади бужанської світи), які відносяться до верхів серпуховського ярусу. Пізніше, у зв’язку з пошуками нових промислових площ на вугілля значно більше стали приділяти уваги дослідженню вугленосності глибинних горизонтів карбону, які за віком відносяться до низів серпухівського і до візейського ярусів, а також площам, що лежать за межами промислового освоєння басейну. Внаслідок проведення багаторічних чисельних бурових робіт на даний момент в басейні нагромадився величезний фактичний матеріал по характеру насиченості порід карбону вугільною речовиною, як по площі, так і в стратиграфічному розрізі. Опрацювання і систематизація цього матеріалу дає можливість охарактеризувати вугленосність кам’яновугільних відкладів не тільки в загальному об’ємі всієї товщі карбону, а і по окремих стратиграфічних підрозділах і на різних ділянках басейну, прослідкувати характер розподілу пластів, визначити основні параметри вугленосності і встановити закономірності зміни їх по площі і в розрізі.

В осадових відкладах карбону Львівсько-Волинського басейну органічна речовина встановлена у вигляді як концентрованої, так і розсіяної у відкладах різних фацій. Концентрована органічна речовина пов’язана переважно з континентальними фаціями торф’яних боліт і сапропелевих озер-боліт, а іноді спостерігається серед утворень перехідних і морських фацій, де вона, ймовірно, аллохтонного походження. Розсіяна органічна речовина поширена переважно в морських і перехідних фаціях у вигляді аморфної маси в бітумінозних вапняках і аргілітах, а також у вигляді уламків вугілля і обвугленного рослинного детриту у відкладах візейського ярусу, які майже на 40 % складені карбонатними утвореннями. Середній вміст органічної речовини як концентрованої, так і розсіяної в досліджуваних відкладах в процентному відношенні нами приводився раніше.

Відомо, що поклади вугілля ЛВБ – близько 99 вугільних пластів і пропластків потужністю від 0,05 до 2,5 м – спостерігаються в розрізі всього карбону із збільшенням їх кількості від нижніх горизонті до верхніх. Але насиченість кам’яновугільних відкладів вугіллям різна, як по площі, так і в розрізі. Робочої потужності досягають 30 пластів. Середня сумарна потужність вугілля становить 12 м, а загальний коефіцієнт вугленосності – 1,4 %. На 50 м вертикального розрізу припадає 2,5 вугільних пластів.

Для характеристики вугленосності відкладів карбону була застосована методика по визначенню основних її параметрів і встановленню закономірностей зміни останніх по площі і в стратиграфічному розрізі. До таких параметрів відносяться: а) потужність вугленосної товщі; б) кількість вугільних горизонтів у цій товщі (як загальна, так і промисловго значення); в) сумарний вугільний пласт (загальний і промисловий). На підставі цих показників розраховані два коефіцієнти – коефіцієнт загальної вугленосності і коефіцієнт промилової вугленосності. Перший з них є чисто геологічним показником, що висвітлює характер і умови вугленагромадження, другий – геолого-екологічний показник родовища чи басейну і використовується для порівняння родовищ по їх екологічному значенню. Сумарний вугільний пласт характеризує абсолютну вугленосність, а коефіцієнт вугленосності – відносну. Проаналізувавши вищенаведені параметри, ми суттєво доповнимо уяву про умови і темпи накопичення органічної речовини у відкладах карбону як в цілому по басейну, так і по окремих його районах і по стратиграфічних підрозділах. Останнє дає підставу, з одного боку, визначити і відновити умови і фактори процесу вуглнакопичення на терені Львівсько-Волинського басейну, а з другого боку – прогнозувати вугленосність, в тому числі і промислову на маловивчених ділянках і великих глибинах.

Для одержання вищеназваних показників вугленосності була опрацьована переважна більшість глибоких свердловин по всій площі басейну і по цих даних побудовані карти зміни основних показників вугленосності масштабу 1:100 000. По них чітко відбивається характер вугленакопичення на протязі окремих світ у певних частинах басейну і встановлюються закономірності поширення органічної речовини по площі в товщі карбону в цілому і по окремих стратиграфічних підрозділах.

Одержані результати наведені у відповідних розділах наукових звітів за останні роки і в окремих публікаціях. В даній роботі наведені висновки, які витікають з проведених досліджень.

Багаторічне вивчення характеру розподілу органічного рослинного матеріалу у відкладах карбону по площі Львівсько-Волинського басейну, розрахунки основних параметрів вугленосності і побудова карт їх зміни на території дослідження, а також загальна уява процесу вугленакопичення в породах кам’яновугільних відкладів у Львівсько-Волинському басейні і інші матеріали по вивченню вугілля даного регіону дозволяють зробити наступні висновки.

1. Вугленосність кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинського басейну має певну закономірність зміни як по площі басейну, так і в розрізі цієї товщі. Всі параметри вугленосності (за винятком в окремих випадках коефіцієнта вугленосності) мають властивість закономірно зростати в двох напрямках – з північного сходу на південний захід, в сторону прогинання Львівсько-Волинської кам’яновугільної западини, в напрямку краю платформи і досягає своїх максимумів в південно-західній частині басейну (Любельська площа) і зі сходу-південного сходу на захід-північний захід (паралельно осі кам’яновугільної западини). Такий характер розподілу вихідної органічної речовини говорить про те, що умови накопичення вугільної маси і формування вугільних шарів у північній і південно-західній частинах басейну відрізнялися між собою.

2. Умови формування вугільних горизонтів на території дослідження змінювалися в південно-західному напрямку. У північній частині басейну на фоні загального моноклінального падіння палеозойських порід ця площа на протязі накопичення вугільного матеріалу в тектонічному відношенні була відносно слаборухомою і занурення її проходило повільно, що забезпечило тривалу стабільність фізико-хімічних умов середовища і порівняно сильніший біохімічний розклад органічної речовини, а це позначилося на кількості, будові, і потужності пластів вугілля. Вугільних пластів тут значно менше порівняно з південною частиною басейну, в переважній більшості вони простої будови, різної потужності – від малопотужних (0,1–0,4 м) до найбільш потужних у басейні (1,8–2,3 м), з порівняно більшими породними прошарками, що розділяють вугільні пачки в складному пласті. Спокійний режим нагромадження і первинного розкладу рослинного матеріалу зумовив невелику кількість генетичних типів вугілля, які складають пласт, і явився причиною переважно низької зольності вугілля, що утворилося на цій території.

У південній і південно-західній частинах басейну кількість вугільних шарів, як загальних, так і промислових, помітно збільшується, проте потужність їх менша (в промислових пластах вона рідко досягає 1,3–1,5 м). Будова пласта переважно складна (однопачкові пласти зустрічаються рідше і то тільки на окремих ізольованих ділянках).  Обумовлено це більш рухомим тектонічним режимом, при якому опускання і підняття торфовища були досить швидкими і різкішими, що привело до скорочення циклів відкладання і розкладу органіки, до розщеплення вугільних шарів, а звідси і до збільшення їх кількості, до скорочення потужності пластів вугілля і міжвугільних породних прошарків, до стратиграфічної неповноти розрізів вугільного пласта. Для цієї частини басейну характерна більша різноманітність фаціальних умов, що позначилося на багатьох нових (в порівнянні з північною його частиною) генетичних типах вугілля, кількість яких тут збільшується майже вдвоє.

Таким чином, можна констатувати, що на площі в межах Львівсько-Волинського басейну існували дві зони – північно-східна і південно-західна, які відрізняються між собою умовами накопичення осадів, що відбилося на кількості, потужності і морфології вугільних горизонтів.

3. В статиграфічному розрізі картина вугленасичення відкладів карбону дещо інша. При загальному збільшенні вугленосності від нижніх горизонтів відкладів карбону до верхніх, це збільшення відбувається нерівномірно, носить явно циклічний характер і має вигляд хвилеподібної кривої з максимумами в нестерівський, порицький і бужанський (основний етап вугленакопичення в басейні) і мінімумами – в устилузький, лішнянський і паромівський час, причому до верхів розрізу величини максимумів і мінімумів зростають.  Отже, у відкладах карбону Львівсько-Волинського басейну чітко виділяються три цикли – нестерівсько-устилузький, порицько-лішнянський і бужансько-паромівський. У самому циклі найбільш вугленасиченим є початок кожного циклу.

Якщо прослідкувати насиченість відкладів вугільним матеріалом верхів карбону, що знаходяться на території сусідньої Польщі, то чітко спостерігається подальше збагачення цих відкладів вугільною речовино. Так, у відкладах кумовської серії вугленосність вища, ніж у самій високовуглистій бужанській світі. А найбільш вугленасиченими є утворення люблінської світи, що є самими верхніми вугленосними відкладами карбону і де кількість органічної речовини є найвищою.

4. Показники вугленосності (як загальної, так і промислової) мають по-різному проявлений взаємозв’язок з потужністю вугленосної товщі, а також між собою. Особливо тісний цей зв’язок між потужністю утворень карбона (як в цілому, так і стратиграфічних підрозіділв) і такими параметрами вугленосності, як кількість вугільних шарів в цих утвореннях і сумарний пласт вугілля.

5. Характер зміни основних параметрів вугленосності по площі басейну значною мірою залежить від тектонічного розвитку самої кам’яновугільної западини. У північній частині басейну, в межах поширення Волинської і Забузької монокліналей, спостергіається послідовне збільшення потужності і кількості вугільних шарів і сумарного пласта вугілля в південно-західному напрямках як у вугленосному карброні, так і в окремих його стратиграфічних підрозділах. В південній частині площі дослідження загальне моноклінальне падіння відкладів карбону на захід і південний захід ускладнюється антикліналтними валоподібними підняттями північно-західного простягання, внаслідок яого тут утворюються (якщо не враховувати слабо виражену Сокальську брахисинкліналь) три пологих синклінальних структури – Межиріченська, Тяглівська і Карівська, які сходяться в північно-західному напрямку і примикають до основної осі Львівсько-Волинської кам’яновугільної западини. В центральних частинах цих синклінальних структур вугленосні відклади збереглися від розмиву і несуть у собі початкові (або близькі до них) показники вугленосності – збережену або майже збережену потужність, кількість вугільних шарів, сумарний вугільний пласт. Причому, чим далі на захід розташована така структура, тим вище там параметри вугленосності. В антиклінальних зонах показники вугленосності різко зменшують свої значення внаслідок постседиментаційних розмивів. З глибиною на цих підняттях зменшується вплив таких розмивів – якщо башкирські відклади на цих ділянках розмиті зовсім, то самі нижні візейські відклади характеризуються майже незмінними основними показниками вугленосності, або якщо зміна їх і є, то незначна.

6. Загальна картина зміни умов вуглеутворюючої седиментації характеризується поступовим заповненням і опрісненням седиментаційного басейну. З цим пов’язаний ріст потенціалу вуглеутворення до верхів стратиграфічного розрізу. Особливе посилення вуглеутворення в межах Львівсько-Волинського басейну приходиться на бужанський час, а в спільному Львівсько-Люблінському басейні – на Люблінський.

7. Не дивлячись на порівняно велику кількість вугільних шарів (40–60) і значну потужність сумарного вугільного пласта (14–21 м), основні показники вугленосності карбону (коефіцієнти загальної і промислової вугленосності) є досить низькі порівняно з іншими родовищами, що говорить про невисоку значимість вугленосного карбону в цілому. Виключення становлять окремі стратиграфічні підрозділи (світи). В першу чергу це відклади бужанської, морозовицької і ряду інших світ, які характеризуються підвищеною вугленосністю, в тому числі і промисловою, і таким чином представляють інтерес в цьому відношенні.

8. За значенням основного параметру вугленакопичення – коефіцієнту вугленосності – можна сказати, що темпи нагромадження вугілля у відкладах вугленосного карбону в цілому були, за невеликим винятком, приблизно однакові на всій території дослідження і є аналогічними до значень його складових частин, коефіцієнтів вугленосності окремих ярусів і коливаються на всій площі басейну в межах від 1 до 2 і тільки по периферії басейну – менше одиниці. Разом з тим незначне збільшення цього параметру в західному напрямку може свідчити, що покращення умов утворення вугільної речовини і збільшення темпів вугленакопичення відбувається в західному напрямку, в сторону відкритості басейну.

Загалом в басейні вугільні пласти відносяться до категорії тонких і дуже тонких. Частіше за все вони мають потужність 0,2–0,4 м і характеризуються відносною витриманістю на площі, нестійкою потужністю, простою та складною будовою і розщеплюються. Вугільні пласти нижньої підформації (хорівська світа турне – N3) характеризуються широким розповсюдженням по площі, а також простою будовою, незначною потужністю, яка становить 0,1–0,4 м. У верхній під формації (N3 – кречівська світа башкирського ярусу) переважають пласти вугілля потужністю 0,3–0,5 м; в середньому 0,4 м. Середня потужність робочих пластів – 0,7 – 0,9 м. Іноді їхня потужність досягає 2,2–2,3 м. Вугільні пласти часто мають складну будову, яка обумовлена прошарками аргілітів, і розщеплюються. В південно-західному напрямку відбувається збільшення потужності пластів, а їхня будова стає більш складною.

У басейні шахтами розробляються 6-ть вугільних пластів (n7н (n7), n7(n71), n7в, n8, n8в і n9) у верхній підформації. Всі вони розміщені в бужанській світі башкирського ярусу, що відповідають бужанським шарам формації Дебліна Люблінського басейну (намюр В).

Окремо слід відзначити, що вивчення самих ранніх етапів вуглеутворення має велике значення для пізнання умов зародження обстановок, подальша еволюція яких визначила утворення вугленосних формацій. Це сприяє розвитку наших поглядів про початок формування рослинного покриву Землі, особливостях зміни клімату, складу атмосфери, температурного режиму й ін. З п’яти етапів карбонового вуглеутворення, установлених на території України (рис. 1.8), найбільш раннє формування вугільних шарів у межах південно-західної окраїни Східноєвропейської платформи (СЄП) відноситься до турнейсько-средньовізейського.

До самого останнього часу дослідниками ЛВБ відзначалася відсутність вугілля у турнейських відкладах (хорівська світа) і наявність окремих вуглистих прошарків у куличківській й олеськівській світах раннього й середнього візейського. У зв'язку із цим за нижню границю нижньо-средньокарбонової вугленосної формації басейну приймалася покрівля потужної товщі вапняків олеськівської світи. Більше детальне вивчення великого фактичного матеріалу, отриманого при пошуково-розвідувальних роботах на різні види корисних копалин, бурінні параметричних скважин й ін., дозволило по-іншому інтерпретувати цю проблему. При її рішенні був здійснений комплексний геолого-геофізичний аналіз свердловин, що розкрили турнейскі й ранньовізейські відклади (рис. 1.9 ). Крім фондових матеріалів, використовувалися також дані детального літолого-фаціального опису по керну свердловин турнейсько-визейських відкладів, проведеного авторами при вивченні розрізу карбону на крайньому заході ЛВБ (Бишківська площа) і його центральної частини. Було здійснене зіставлення й кореляцію розрізів розглянутих відкладів (зі складанням зведених колонок) (рис. 1.10), а також побудовані схеми їхнього поширення на території басейну (рис. 1.11).
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Рисисунок 1.8 – Етапи карбонового вуглеутворення.

Направленість осадонагромадження: 1 – регресивна, 2 – трансгресивна, 3 – максимум вуглепроявів, вуглеутворення, 4 – перериви в осадонагромадженні; верхня межа трансгресій моря: 5 – пізньосерпуховської, 6 – ранньобашкирської.
Розріз карбону починається з відкладів хорівської світи турнейського ярусу, які, на відміну від даних, наведених попередніми дослідниками, мають більшу потужність і поширення на площі басейну та різноманітніші за літологічним складом. Структурно-пошуковим бурінням на нафту і газ та вугілля відклади хорівської світи розкриті не тільки у північно-східній частині ЛВБ, але у східній (площі Ільковичі, Бишів–Радехів), центральній і південно-західній (площі Великі Мости–Кам’янка-Бузька, Куликів–Винники, Бишківська, ділянка Межиріччя-Західна, Забузьке і Любельське родовища). Вони трансгресивно залягають на утвореннях володимир-волинської світи верхнього девону і перекриваються відкладами нижньої частини візейського ярусу. Хорівська світа складена переважно сірими і темно-сірими аргілітами, алевролітами і рідше пісковиками. У її основі розвинуті алевроліти, гравійні пісковики і конгломерати, а у верхній частині теригенні породи перешаровуються з мергелістими вапняками, вапняками і доломітизованими вапняками. Потужність світи змінюється від 0 до 156 м і більше. Наприклад, потужність світи 156 м розкрита св. 2 Іл. на площі Ільковичі. 

Куличківська світа поширена в центральній, північній і східній частинах басейну, залягає на різновікових відкладах турнейського ярусу і девону та представлена теригенною товщею порід (продукти перевідкладення довізейської кори вивітрювання), складеною гравелітами, кварцовими грубо-, середньо- і дрібнозернистими пісковиками з рідкими прошарками аргілітів і алевролітів та малопотужними пластами сухарних глин з конкреціями шамозиту. У верхній частині розрізу місцями переважають темно-сірі тонкошаруваті аргіліти і сухарні глини. Усі породи часто піритизовані, містять невеликі конкреції радіально-променистого марказиту і жовна піриту, а також вуглефікований рослинний детрит, дрібні уламки вугілля. Потужність світи змінюється від 0 до 55 м.
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Рисунок 1.9 – Геологічна карта Львівсько-Волинського басейну з свердловинами вивчених розрізів і вугленосністю відкладів турне-початку пізнього візе (хорівська, куличківська і олеськівська світи).
1 – промислово вугленосна частина басейну; 2 – розташування вугленосної формації в прийнятих на даний час межах;  поширення світ: 3 – олеськівської, 4 – куличківської, 5 – хорівської, 6 – відклади девону, 7 – розривні тектонічні порушення, 8 – свердловини, які розкрили відклади девону: а – вугленосність відсутня, б – з вуглепроявами.
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Рисунок 1.10 – Кореляція відкладів пізнього турне-початку пізнього візе (хорівська, куличківьска, олеськівська й володимирська світи). 

1–5 – нижній карбон (звиті: 1 – устилужская, 2 – володимирська, 3 – олесковская, 4 – куличковская, 5 – хоревская); 6 – верхній девон, фаменский ярус; 7 – стратиграфические границі: а – згодна, б – незгодна; 8 – аргиллит; 9 – алевроліт; 10 – піщаник; 11 – вапняк; 12 – доломить; 13 – доломитизированный вапняк; 14 – ангідритовий вапняк; 15 – мергель; 16 – конгломератобрекчии; 17 – окремнение; 18 – аргиллит слабко углистый; 19 – аргиллит углистый; 20 – вугільний шар (пропласток), його синоніміка й потужність; 21 – лінзи вугілля.
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Рисунок  1.11 – Схеми розповсюдження хорівської (а) і куличківської (б) світ. 

Штрихуванням позначена територія неповсюдного розвитку світ.
У наслідок збору, систематизації і детального аналізу матеріалу по свердловинах, які розкрили розріз карбону на повну потужність і характеризуються наявністю кернового і каротажного матеріалу, серед порід хорівської, куличківської і олеськівської світ відзначаються вугільні пласти і прошарки потужністю від 0,05 до 0,50 м (рис. 1.12).
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Рисунок  1.12 – Розташування прошарків вугілля і вуглистих аргілітів у розрізі хорівської, куличківської і олеськівської світ.
1 – аргіліт, 2 – алевроліт, 3 – пісковик, 4 – глина сухарна напівсухарна, 5 – вапняк, 6 – доломіт, 7 – конгломератобрекчія, 8 – аргіліт вуглистий, 9 – вугільний пласт (прошарок), 10 – лінзи вугілля.

Вугленосність хорівської світи за даними структурно-пошукового буріння встановлена у різних частинах басейну. У її розрізі шари кам’яного вугілля потужністю 0,20–0,40 м, тонкі прошарки, лінзи та включення в аргілітах, алевролітах і пісковиках розкриті на площах Литовеж та Ільковичі (св. 1 Л, 6 Л, 15 Л, 2 Іл та ін.), Бишів–Радехів, Великі Мости–Кам’янка-Бузька та на Любельському родовищі (св. 11 ВМ, 17 ВМ, 6000/6 та ін.).

У куличківській світі вугільні пласти і прошарки потужністю 0,05–0,40 м розташовані серед сухарних глин (св. Б-61, Б-69) та аргілітів (св. Б-69 і У-3). Вугілля кам’яне, чорного кольору, блискуче, з тонкими  плівками кальциту і зернами піриту по тріщинах. Блискучість вугілля дозволяє прирівнювати його до кларенового літотипу. Показовою є будова вугільного пласта у св. Б-69, де в інтервалі 286,20–286,30 м розкритий вугільний прошарок потужністю 0,10 м, під яким залягають темно-сірі до чорних вуглисті аргіліти потужністю 0,40 м (інт. 286,30–286,70 м) зі слідами шаруватої текстури. Очевидно, що цей вугільний прошарок і вуглистий аргіліт є складовими єдиного вугільного пласта. Важливо зазначити, що в сухарних глинах іноді трапляються чорні вуглисто-глинисті рештки з матовим блиском на зломі, а також щільні вуглисті аргіліти чорного кольору (0,35–0,70 м) (св. Б-61) з невеликою кількістю (10–15 %) дрібних (1 мм) округлих стягнень вуглистої речовини такого самого кольору і невеликими конкреціями радіально-променистого марказиту та жовнами піриту. На глибині 298,40 м серед вуглистих аргілітів залягає прошарок вугілля потужністю 0,05 м.

На ділянці Межиріччя-Західна Південно-Західного вугленосного району куличківська світа представлена світло-сірими, кварцовими каолінізованими пісковиками і аргілітами з прошарками аргілітів і вуглефікованих решток рослин, лінзочками і тонкими прошарками вугілля. Найбільша вугленосність у розрізі порід світи розкрита св. 6005, у якій відзначаються два зближені прошарки вугілля потужністю 0,20 і 0,30 м (див. рис. 1.10).

Крім вугілля, у розрізі куличківської світи розвинені також вуглисті аргіліти. У св. Б-61 вони розкриті в інт. глибин 298,00–298,35, 298,40–299,10 та 300,50–300,80 м (див. рис. 1). Середній хімічний склад вуглистих аргілітів становить (%): SiO2 – 39,13, Al2O3 – 31,01, Fe2O3 – 1,29, FeO – 0,52, TiO2 – 1,00, CaO – 0,93, MgO – 0,15, K2O – 0,12, Na2O – 0,18, SO3 – 0,30, Sсул – 0,06, H2O – 1,83, в. п. с. – 19,45.

Наведений матеріал свідчить про те, що сприятливі умови для заболочення місцевості і формування палеоторф’яників на території Львівсько-Волинського басейну виникали в турнейський вік, раніше ніж вважалося, і продовжувалися протягом тривалого кам’яновугільного періоду.

У результаті проведених досліджень встановлено, що у Львівсько-Волинському басейні процес зародження вугленосної формації почався в пізньому турне й протікав поступово в умовах, несприятливих для вуглеутворення.
Пізньотурнейські відклади хорівской світи, у якій встановлені вугільні шари й пропластки, відповідають “зародковому” періоду розвитку вугленосної формації Львівсько-Волинського басейну.

2. Дослідження впливу підземних гірничих виробок на гравітаційне поле

Відомо, що поклади вугілля ЛВБ – близько 99 вугільних пластів і пропластків потужністю від 0,05 до 2,5 м – спостерігаються в розрізі всього карбону із збільшенням їх кількості від нижніх горизонтів до верхніх. Робочої потужності досягають 30 пластів. 

Загалом в басейні вугільні пласти відносяться до категорії тонких і дуже тонких. Частіше за все вони мають потужність 0,2–0,4 м і характеризуються відносною витриманістю на площі, нестійкою потужністю, простою та складною будовою. Середня потужність робочих пластів – 0,7 – 0,9 м. Іноді їхня потужність досягає 2,2–2,3 м. 

До характерних ознак будови ЛВБ відноситься мінливість морфології вугільних пластів, що проявляється в їхньому неоднорідному поширенні в розрізі й на території басейна, у зміні їхньої потужності, будови, а також у їхньому розщепленні.

Так найбільша кількість пластів вугілля знаходиться у відкладах серпухівського ярусу, верхня частина якого, як вказувалося вище, є високопромисловою товщею, у якій залягають основні робочі пласти вугілля, широко розроблювальні в басейні: n7н, n7, n7в, n8, n8в, n9.

Потужність вугільних пластів збільшується переважно з ускладненням їхньої будови й відповідає, головним чином, категоріям дуже тонких (до 0,6 м), тонких (0,6–1,2 м) і середніх (1,2–2,0 м). Переважна потужність основних промислових пластів басейну перебуває в межах 0,6–1,0 м. Досить часто зустрічаються пласти потужністю 1,5 м, а в рідких випадках – пласти потужністю більше 2,0 м., які поширені на незначних по площі ділянках. Найбільше значення потужності (2,8 м) характерні для шару n7 (n7н), на Тяглівському родовищі.

За даними абсолютні відмітки залягання вугільних пластів n7в, n8, n8в та n9 знаходяться у межах від -125 м до -950 м.
Виходячи з вищенаведених характеристик створено модельний профіль, розташований вхрест простягання вугільного пласту з відповідними геометричними характеристиками (таб. 2.
1) та густинними властивостями (таб. 2.
2).

Таблиця 2.1 – Геометричні характеристики модельної виробки

	Очисні виробки
	Головний стовбур
	Допоміжний стовбур

	протяжність, м
	потужність, м
	глибина мін.,м
	глибина макс.,м
	діаметр, м
	глибина, м
	діаметр, м
	глибина, м

	1000
	2,0
	535
	537
	9
	537
	6
	537


Таблиця 2.2 – Густинні характеристики моделі

	
	Вміщуючі породи
	Гірничі виробки

	
	
	вугілля
	вода
	повітря

	Густина, г/см3
	2,560
	1,426
	1,000
	0,002


Для врахування мінімального та максимального гравітаційного ефекту моделювання проведено для двох випадків. У першому випадку геологічний розріз представлено вугільним пластом та вміщуючими породами, а в другому випадку крім вугільного пласта і вміщуючих порід модель доповнена двома вертикальними гірничими виробками – головним та допоміжним шахтними стовбурами. Оскільки закриття шахт, як правило, відбувається шляхом затоплення виробленого простору, то для кожного з вищеперерахованих варіантів моделей прямий гравітаційний ефект розраховувався як у припущенні заповнення виробленого простору повітрям, так і з врахуванням заповнення виробленого простору водою (закриті шахти).

2.1 Процес визначення аномального гравітаційного ефекту

Процес визначення аномального гравітаційного ефекту проводився у наступній послідовності:

1) створення структурної частини геогустинної моделі шахтного поля;

2) задання густин відповідних товщ;

3) розрахунок гравітаційного поля 
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, яке створює модель з вугільним пластом;

4) формування геогустинної моделі розрізу шахтного поля з врахуванням, що вироблений простір заповнено повітрям;

5) розрахунок гравітаційного поля 
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, що створює модель, вироблений простір якої заповнено повітрям;

6) визначення різниці між розрахованими гравітаційними полями  
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 та розрахунок середньоквадратичного відхилення 
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- кількість точок, в яких розраховані значення гравітаційних полів;

7) формування геогустинної моделі розрізу шахтного поля з врахуванням, що вироблений простір заповнено водою;

8) розрахунок гравітаційного поля 
[image: image19.wmf])
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, що створює модель, вироблений простір якої заповнено технічною водою;

9) визначення різниці між розрахованими гравітаційними полями  
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- кількість точок, в яких розраховані значення гравітаційних полів.

Розрахунок гравітаційного ефекту від створених геолого-геофізичних моделей, проведено з використанням комп’ютерної системи рішення прямих і обернених задач гравірозвідки Complex.Gravity з кроком дискретизації моделі 0,5 м по горизонталі і 0,5 м по вертикалі.

У результаті розрахунку прямих задач гравірозвідки для випадку заповнення виробленого простору спочатку повітрям а потім водою, отримані гравітаційні поля та розраховані різницеві криві. 

Результати розрахунків показали, що для моделей, які не містять вертикальних гірничих виробок величина середньоквадратичного відхилення між гравітаційними полями становить 0,004 мГл при заповненні очисних гірничих виробок водою і 0,013 мГл при заповненні їх повітрям. Максимальні амплітуди відхилень відповідно становлять 0,013 мГл і 0,039 мГл (рис. 2.1). Для моделей, які включають вертикальні стовбури максимальна амплітуда відхилення між розрахованими полями сягає значення 2,141 мГл. Значення середньоквадратичного відхилення - 0,239 мГл при заповненні очисних та вертикальних виробок водою і 0,398 мГл при заповненні останніх повітрям (рис. 2.2). При проведенні високоточних гравіметричних досліджень масштабу 1:10000, який застосовується при нафтогазопошукових роботах величина повної похибки інтерполяції складає 0,07-0,15 мГл, звідки можна зробити висновок, що затоплені гірничі виробки шахт не будуть фіксуватися в спостереженому гравітаційному полі.
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Рисунок 2.1 – Аномальний гравітаційний ефект при насиченні очисної гірничої виробки водою (1), повітрям (2)
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Рисунок 2.2 – Аномальний гравітаційний ефект при насиченні очисної гірничої виробки та вертикальних стовбурів водою (1), повітрям (2)
Діючі вугільні шахти не створюватимуть перешкод, якщо дослідження проводити на відстані 680 і більше метрів від стовбурів шахт.

Висновок

У результаті розрахунку прямих задач гравірозвідки для випадку заповнення виробленого простору спочатку повітрям а потім водою, отримані гравітаційні поля та розраховані різницеві криві. 

Результати розрахунків показали, що для моделей, які не містять вертикальних гірничих виробок величина середньоквадратичного відхилення між гравітаційними полями становить 0,004 мГл при заповненні очисних гірничих виробок водою і 0,013 мГл при заповненні їх повітрям. Максимальні амплітуди відхилень відповідно становлять 0,013 мГл і 0,039 мГл (рис. 2.1).
При проведенні високоточних гравіметричних досліджень масштабу 1:10000, який застосовується при нафтогазопошукових роботах величина повної похибки інтерполяції складає 0,07-0,15 мГл, звідки можна зробити висновок, що затоплені гірничі виробки шахт не будуть фіксуватися в спостереженому гравітаційному полі.

Діючі вугільні шахти не створюватимуть перешкод, якщо дослідження проводити на відстані 680 і більше метрів від стовбурів шахт.
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