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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

СВМ Coal bed methane, метан з нерозвантажених вугільних пластів

СSМ Coal sea methane, метан з вугільних пластів діючих шахт

СММ Coal mine methane, метан з закритих шахт

ВВ вуглеводні

вуг.пл. вугільний пласт

ІГС інститут гірничої справи

ЛЗ лінеаментні зони

ЛВБ Львівсько-Волинський басейн

МКЗ матеріали космічних зйомок

ПС пункти спостереження

СТАГД структурно-термо-атмогеохімічні дослідження

С1-С6 скорочений запис вуглеводневих газів де С – атом вуглецю,

1-6 – кількість атомів вуглецю в молекулі

т.г.м. тон гірничої маси

т.с.б.м. тон сухої беззольної маси
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ВСТУП

Актуальність роботи. В умовах дефіциту в Україні паливно-енергетичних

ресурсів вугільні басейни розглядаються як великі газоносні регіони,

перспективні на виявлення та експлуатацію родовищ вуглеводнів. На

сучасному етапі освоєння кам’яновугільних басейнів газ вугільних покладів

може бути використаний як самостійний, нетрадиційний, відносно доступний

та екологічно безпечний вид вуглеводневої сировини. Світовий досвід вивчення

газів вугільних родовищ свідчить, що промислове видобування газу, в тому

числі в Україні,  можливе. Ця перспективність обґрунтовується результатами

тривалих та численних наукових досліджень й різнопланових комплексних

робіт.

Першочергові заходи щодо видобування та використання газу метану з

вугільних родовищ на основі сучасних технологій, підвищення рівня охорони

довкілля передбачені Постановами Кабінету Міністрів України від 06.09.1999

р. № 1634, 27.09.2000 р. № 1463, 19.02.2009 р. № 194, Законом України «Про

газ (метан) вугільних родовищ» (21 травня 2009 р.), Державною цільовою

програмою «Видобування та використання газу (метану) вугільних родовищ як

альтернативного енергоресурсу» (2009 р.). Комплексне освоєння вугільних

родовищ, вирішення питань дегазації об’єктів гірничовидобувної галузі,

видобування, використання та утилізації метану, охорони довкілля, потребують

поглибленого вивчення газоносності шахтних полів на різних рівнях,

обґрунтування науково-методичних основ пошуків промислових скупчень газу

у нетрадиційних пастках як природного, так і техногенного походження.

На розподіл газу впливає значна кількість геологічних, структурно-

тектонічних, літологічних та інших чинників. Прогнозування та виявлення

збагачених газом зон і нетрадиційних газових колекторів - одна з найбільш

складних і важливих задач при вирішенні проблеми вугільного метану взагалі

та пошуків газових родовищ зокрема. Одержання необхідної інформації може

бути досягнуто при впровадженні у пошуковий процес експресних,

маловитратних методів досліджень. До таких належить розроблений у відділі
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геоекології та пошукових досліджень Інституту геологічних наук (ІГН) НАН

України комплекс структурно-термо-атмогеохімічних досліджень (СТАГД).

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота

виконана в Інституті геологічних наук НАН України при науково-тематичних

дослідженнях з обґрунтування і визначення ділянок, перспективних на

видобуток вуглеводневих газів (метану), в яких здобувач приймав

безпосередню участь.

Робота є подальшою розробкою наукової проблеми обґрунтування

прогнозних ділянок для видобутку вугільного газу, початок яких закладено в

працях І.Д. Багрія, В.І. Почтаренка, Л.А. Пучкова, В.В. Лукінова, В.Є. Забігайло

та ін.

Здобувач був виконавцем науково-дослідних робіт за темами: «Визначення

перспективних площ на пошуки вуглеводнів та покращення екологічного стану

в кам’яновугільних басейнах України методами СТАГД (структурно-термо-

атмогеохімічних та геологічних досліджень)» (держ. реєстр. № 0107U008334;

2007-2009 рр.); «Вивчення закономірностей температурних та атмогеохімічних

аномалій геологічного середовища з метою вдосконалення комплексу

приповерхневих експрес-методів досліджень для вирішення пошукових та

геоекологічних задач» (держ. реєстр. № 0109U000010; 2009-2013 рр.);

«Визначення площ, перспективних на пошуки вуглеводнів та прогноз проявів

геодинамічних явищ у межах шахтних полів шахти Краснолиманська методами

СТАГД (структурно-термо-атмогеохімічних досліджень)» (держ. реєстр.

№ 0110U004315; 2010-2012 рр.); «Вилучення метану закритих шахт: гірничо-

геологічне і технологічне обґрунтування на 2011-2015 рр.» (держ. реєстр.

№ 0111U007259; 2011-2015 рр.); «Обґрунтування перспективних площ на

видобуток шахтного метану та прогноз зон проявів геодинамічних явищ на

прикладі Лисичанського геолого-промислового району та Львівсько-

Волинського вугільного басейну» (держ. реєстр. №0115U006688; 2013-2015

рр.).
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Мета і завдання дослідження - за методикою СТАГД визначення та

обґрунтування закономірностей формування та прогноз перспективних площ в

межах вугільних родовищ в залежності від технології видобутку вуглеводневих

газів.

Досягнення поставленої мети здійснено через вирішення задач:

1. Здійснити системний аналіз світового і вітчизняного досвіду пошуково-

розвідувальних робіт та технологій видобування вуглеводневих газів з

вугільних родовищ.

2. Визначити особливості формування площ, перспективних для видобутку

вуглеводневих газів вугільних родовищ згідно методики СТАГД.

3. Виконати аналіз геолого-геофізичних даних, матеріалів СТАГД для

уточнення геологічної будови, умов формування вуглеводневих покладів

вугільних родовищ.

4. Обґрунтувати пріоритетні напрямки і об’єкти геологорозвідувальних

робіт в межах досліджуваної території.

Об’єктом досліджень є вуглевміщуючий масив та його газоносність;

приповерхневі термометричні та атмогеохімічні поля в межах вугільних

басейнів.

Предметом досліджень є картографічне відображення за результатами

приповерхневих термометричних і атмогеохмічних досліджень будови

породного масиву (структури, газоносності та ін.); розподіл показників

приповерхневих термометричних і атмогеохімічних полів у просторі та часі та

їх зв’язок з геологічною будовою і станом відпрацювання породного масиву.

Методи досліджень. Науково-теоретичною основою досліджень є

опубліковані роботи вітчизняних і зарубіжних вчених щодо будови вугільних

басейнів, стану вуглеводневих газів у вугільному пласті, технології дегазації

вугільних басейнів. В роботі використано наукові дослідження механізмів

формування нетрадиційних вуглеводневих покладів.

В роботі використані наступні методи досліджень СТАГД: геолого-

структурні дослідження, дешифрування матеріалів дистанційних досліджень,
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польові термометричні і газогеохімічні спостереження, лабораторно-аналітичні

роботи: обробка, інтерпретація та картографування отриманих результатів за

допомогою сучасних комп’ютерних технологій.

Наукова новизна одержаних результатів

- вперше обґрунтовано за результатами СТАГД закономірності виділення

перспективних ділянок для видобутку вуглеводневих газів в залежності від

стану вуглепородного масиву;

- вперше за геолого-геохімічними критеріями приповерхневих досліджень

виконано прогноз ділянок перспективних для видобутку вуглеводневих газів

вугільних родовищ;

- обґрунтовано умови використання методики і способи визначення

перспективних площ за допомогою комплексу СТАГД в залежності від

технології видобутку вуглеводневих газів вугільних родовищ.

Обґрунтованість і достовірність наукових результатів

Результати досліджень впроваджено на діючих шахтах ДП ВК

Краснолиманська та ім. О.Ф. Засядько, ліквідованій – Томашівська-Південна.

Практичне значення одержаних результатів

Показники, отримані при проведенні поверхневих робіт за методикою

СТАГД, можуть використовуватись при прогнозуванні ділянок, перспективних

для видобутку вуглеводневих газів, а також оптимального розташування

дегазаційних свердловин в межах гірничих відводів вугільних шахт.

Користувачами результатів, отриманих при застосуванні поверхневих

методів за методикою СТАГД є:

- вугільні підприємства, які проводять попередню дегазацію

вуглепородного масиву для оптимального розташування свердловин;

- газовидобувні підприємства, які планують видобуток вугільного газу з

вуглевміщуючого масиву;

- місцеві органи державної влади для покращення екологічного стану в

місцях розташування діючих і ліквідованих шахт.
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Особистий внесок здобувача

В основі дисертаційної роботи лежать матеріали досліджень відділу

геоекології та пошукових досліджень, що виконувались в Донецькому і

Львівсько-Волинському вугільних басейнах упродовж 2002-2015рр. Здобувач

був керівником та відповідальним виконавцем цих досліджень. Здобувачем

особисто проаналізовано і узагальнено геологічні матеріали, систематизовано і

виконано обробку та зіставлення геологічних досліджень з матеріалами

поверхневих досліджень, виконаних за методикою СТАГД.

Апробація результатів дисертації

Основні положення дисертації доповідались і обговорювались на

засіданнях Вченої ради Інституту геологічних наук НАН України при захистах

звітів про виконання бюджетної та госпдоговірної тематики, а також на

наукових конференціях і нарадах: Методи хімічного аналізу. Праці та

повідомлення Третього міжнародного симпозіуму. 27-30 травня 2008 р.

Севастополь. (м. Севастополь, 2008р..); Всероссийская  конференция с

международным участием «Нетрадиционные ресурсы углеводородов:

Распространение, генезис, прогнозы, перспективы разработки» 12 – 14 ноября

2013г. (г. Москва, 2013г.; Всеукраїнська науково-практична конференція

молодих вчених, аспірантів, студентів «Раціональне використання та

збереження природних ресурсів». – м. Донецьк 30-31 жовтня 2013 р. (м.

Донецьк, 2013р.); Міжнародна наукова конференція «Геологія горючих

копалин: досягнення і перспективи». – м. Київ, 2-4.09.2015 (м. Київ, 2013 р.)

Апробацію результатів досліджень впроваджено на діючих шахтах ДП ВК

Краснолиманська, О.Ф. Засядько та ліквідованій – Томашівська-Південна.

Фактичний матеріал

В основу роботи покладено фактичний матеріал багаторічних

експедиційних досліджень, виконаних за методикою СТАГД у межах вугільних

басейнів, родовищ, гірничих відводів вугільних шахт, в яких здобувач приймав

безпосередню участь в організації, постановці і виконанні науково-дослідних

робіт. Використано матеріали різномасштабних геологічних, геофізичних,
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геохімічних, дистанційних досліджень Землі та інших видів досліджень, а

також плани гірничих виробок шахт О.Ф. Засядько, Томашівська-Південна.

Публікації

Основні результати дисертаційних досліджень опубліковано в 13 роботах з

яких: 2 колективні монографії, 1 публікація у журналі який входить до переліку

наукометричних баз, 6 публікацій у збірниках і матеріалах конференцій, інші

публікації у фахових виданнях рекомендованих МОН України.

Структура і обсяг роботи

Дисертація складається зі вступу, основної частини (4 розділи), висновків,

списку використаної літератури. Робота містить 176 сторінок, в тому числі 44

рисунків, 1 фото та 11 таблиць. Список використаних джерел нараховує 115

найменувань на 13 сторінках.

Робота виконана у відділі геоекології та пошукових досліджень Інституту

геологічних наук НАН України. Автор висловлює щиру подяку науковому

керівнику доктору геологічних наук І.Д. Багрію за всебічну допомогу та

підтримку, завідувачу відділу геології вугільних родовищ, доктору геологічних

наук, професору М.І. Євдощуку, старшим науковим співробітникам

В.І. Почтаренку, О.О. Янцевичу, Н.В. Вергельській за цінні поради та

зауваження.

Автор щиро вдячний за багаторічне співробітництво колегам – геологам,

гідрогеологам, геофізикам наукових і виробничих організацій, а також усім

тим, хто наданням фактичних матеріалів, своїми порадами і критичними

зауваженням сприяв виконанню цієї праці. Велику подяку автор висловлює

Т.А. Знаменській, С.Д. Аксьому, Н.В. Маслун, Р.Л. Кравчинському, М.В.

Баньковському, А.М. Гейхману, Д.В. Земському, І.Є. Мамишеву, Ю.П.

Дем’янчуку
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1. СТАН ПРОБЛЕМИ ГАЗОНОСНОСТІ ВУГЛЕПОРОДНОГО

МАСИВУ

При сучасному розвитку науки і техніки газ – одне з найбільш

затребуваних енергетичних джерел, яке використовується в багатьох галузях

промисловості і наданні послугах населенню. Одним з джерел його отримання є

вугільний газ, який зосереджено в вугільних басейнах, і основною його

складовою частиною є метан. Загалом вугільні басейни – це великі

перспективні газоносні регіони. Їх перспективність обґрунтована результатами

тривалих та численних наукових досліджень, спрямованих на вивчення

особливостей вмісту і розподілу вуглеводневих газів у вугільних пластах і

вміщуючих вугілля породах. На перспективність видобутку газу вугільних

родовищ вказує і світовий досвід. Цілеспрямований видобуток газу з вугільних

пластів почалась близько 30 років назад і на сьогодення становить 8% від

світового загального видобутку газу і 10% – від видобутку газу в США. В

промислових масштабах його видобувають в Канаді, Австралії, Китаї. Кожна з

країн мала свій шлях до видобутку газів з вугільних родовищ в промислових

масштабах. У США видобутком газів з вугільних басейнів займаются газові

компанії, які перенесли досвід з газових родовищ на вугільні. Китай, Австралія,

США на вугільних шахтах видобувають газ з метою запобігання небезпечним

викидам і зменшенню газоносності вугільниих пластів; у Франції, Німеччині,

Австралії – екологічна безпека (видобуток метану з закритих шахт).

Видобуток газів з вугільних родовищ визначається наступними

позитивними факторами:

– створення безпечних умов праці шахтарів та запобігання вибухам

метану і вугільного пилу;

– підвищення ефективності використання гірничих робіт у шахтах і

зниження на цій основі витрат виробництва;

– економічна ефективність використання каптованого метану як

додаткового ресурсу палива і хімічної сировини;
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– поліпшення екологічного стану вугільних регіонів.

Вуглеводневі гази, що містяться у вугільних родовищах, відноситься до

нетрадиційних ресурсів. Відмінність нетрадиційних ресурсів вуглеводнів від

традиційних у тому, що видобуток перших коштує набагато дорожче

(Табл. 1.1). Вартість видобутку нетрадиційних вуглеводнів в залежності від

застосованих технологій може змінюватися, але за великим рахунком це

відноситься до зміни стану їх рухливості. Для цього застосовуються додаткові

технічні засоби або спеціальні технології. При цьому найчастіше намагаються

виконати перенесення технологій з великих родовищ на малі, або з традиційних

газових на вугільні, що не є обґрунтованим. Газ вугільних родовищ

відрізняється малим його дебітом з свердловин, непостійним хімічним складом.

Це не дозволяє прмо перенести технології видобутку газу з газових родовищ на

видобуток газу вугільних родовищ. В деяких випадках намагаються підмінити

геологічні феномени високих дебитів на вугільних родовищах технологічним

здобутками, що призводить до невиправданих економічних втрат.

Таблиця 1.1.

Різниця в видобутку традиційного і газу вугільних родовищ

Параметр Природний газ Газ вугільних родовищ
акумуляція

газу
необхідні колектор, покришка,

пастка
необхідний тільки
вугільний пласт

знаходження
газу в пастці

газ зверху, вода знизу, чіткий
газоводяний контакт

газоводяний контакт
відсутній

локалізація
газу

пори, тріщини основна маса
адсорбована вугіллям,

пори, тріщини
обсяг газу залежить від обсягу пор і тріщин залежить від обсягу пор і

тріщин, адсорбційної
здатності вугілля

видобування
газу

газ виділяється без активації необхідно відкачувати
воду, щоб знизити тиск і

звільнити газ
компонентний

склад
метан, етан, пропан, бутан,

пентан, азот, вуглекислий газ,
гелій

метан, вуглекислий газ

процес
акумуляції

газ в газовому стані в порах газ, адсорбований
структурою вугілля
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Для визначення запасів газу, який знаходиться в межах вугільного

басейну, необхідно оцінити, скільки в породному масиві знаходиться газу, дати

не лише оптимістичну, а і песимістичну оцінку запасів. Визначити які стани

газу є в породному масиві і як його можна вилучити; газоносність, газоємність і

інші параметри вугільних пластів і оточуючих порід. Особливо необхідно

враховувати, що вуглеводневі гази розсереджені по всому вугільному пласту, а

найбільш доцільним є видобуток з особливих, так званих, «слабких місць».

Пошук таких місць – доволі складна задача. Окрім газів, що знаходяться в

межах вугільних басейнів, в більшості випадків існують родовища газу під

вугільними басейнами, пошук яких становить досить складну задачу.

Вугільний метан в майбутньому не зможе конкурувати за масштабами

видобутку з традиційними вуглеводнями, однак на сучасному етапі це

доступний, екологічно чистий і масштабний ресурс, який можливо

використовувати поблизу місць його видобутку.

Проблемам газоносності кам’яновугільних покладів присвячено тривалі

(з кінця XIX - початку XX ст.) й численні наукові дослідження та практичні

роботи, спрямовані на вивчення особливостей вмісту, розподілу, стану

вуглеводневих газів в пластах вугілля, вміщуючих породах.

На перших етапах розвитку вугільної промисловості вугільний газ

розглядався як небезпечна сполука, яка затримує розвиток шахти, з ним

боролись шляхом попередньої дегазації і провітрювання. Газ не підлягав

утилізації і відводився у повітря. В подальшому технології вилучення газу з

гірничих виробок удосконалювались і призвели до розвитку технологій

попереднього вилучення метану з вуглепородного масиву.

Проблемам промислового освоєння вуглеводневих газів Донбасу

присвячена публікація С.Г. Храпкіна та ін. [88]. Найбільш важливою задачею

на першому етапі робіт вважається вивчення генезису і геохімії вугільних газів,

визначення їх кількісного вмісту, природної газоносності вугілля різного рівня

метаморфізму, оцінка впливу найбільш важливих геологічних факторів.

Відмічено, що широкомасштабне і детальне вивчення природних газів
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вугільних родовищ почалось з 1965-1966 рр. Над проблемами газоносності

Донбасу працював великий колектив дослідників України і Росії під науковим

керівництвом вчених А.І. Кравцова, Г.Д. Лідина, Х.Ф. Джамалової. Вивченню

газоносності вуглепороднних масивів присвячено роботи наступних вчених:

О.М. Брижаньова, І.Л. Еттінгера, Г.З. Задари, А.М. Коваль, О.Ю. Лукіна,

В.В. Лукінова, В.А. Михайлова, М.Ф. Яновської та багатьох інших.

На думку С.Г. Храпкіна та його колег, в результаті багаторічних

досліджень Донецький басейн є одним з найбільш детально вивчених [20, 21,

23, 24, 50] щодо газоносності та газоємності вугілля і може слугувати еталоном

при вирішенні означених проблем в інших вугільних басейнах.

Питаннями метаноносності вугільних пластів займались видатні вчені і

фахівці: А.Т. Айруні, Г.А. Беспятов, A.M. Дмитрієв, Н.В. Дорошкевич,

А.І. Дьячков, В.І. Єрмаков, М.А. Ермек, К.А. Єфремов, В.А. Колмаков,

А.І. Кравцов, P.M. Кривицька, М.М. Куликова, Г.Д. Лідин, А.А. М’ясников,

І.Д. Мащенко, А.Е. Петросян, І.М. Печук, Ю.С. Премислер, В.Н. Пузирьов,

Б.Г. Тарасов, О.В. Тендер, В.І. Ткач, О.І. Чернов, І.Л. Еттінгер, В.В. Ходот та

інші.

Відомо, що найбільша тріщинуватість виникає поблизу тектонічних

порушень, у місцях розвитку плікативних структур. Вивченню регіональної

тектоніки Донецького вугільного басейна присвячені численні роботи таких

видатних геологів як Л.П. Карпинський, А.Д. Архангельський, Н.С. Шатський,

М.М.Тетяєв, П.І. Степанов, Д.Н. Соболєв,. А.Н. Мазарович, Л.І. Лутугин,

А.Я. Дубинський, Ю.А. Косигін, В.Г. Бондарчук, А.3. Широков, В.С. Попов,

Л.А. Савельєв, А.Я. Радзівілл і ряд інших. В цих роботах загалом висвітлено

відображення розривних і складчастих форм, їх генезис, регіональну позицію.

Під час розвитку вугільних басейнів виникали не тільки крупні

порушення, а й дрібні, пов’язані зі зменшенням товщини пластів за рахунок

перетворення органічної речовини під час метаморфізму, інших процесів. Це

призводить до виникнення дрібноамплітудної тектоніки у межах вугільного

пласта. Особливо це спостерігається під час проведення гірничих робіт. Цим
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питанням присвячено роботи В.А. Букринського, І.Н. Власова, І.А. Очеретенко,

В.В. Попова, В.Ф. Твердохлєбова, В.В.Трощенко та багатьох інших.

З розвитком геологічної науки з’явилось поняття вивчення напружено-

деформованого стану породних масивів. З цими місцями пов’язані раптові

викиди газу, порід, стріляння порід, аномально високі пластові тиски.

Питанням вивчення напружено-деформованого стану породних масивів,

гірничо-геологічних умов розробки вугільних басейнів присвячено роботи

М.Е. Волошина, В.О. Корчемагіна, О.О. Куща, В.С. Кулініча,

О.О. Скочинського, І.М.Петухова, Л.І. Пимоненко. З питаннями безпеки

проведення гірничих робіт тісно пов’язаний прогноз викидонебезпечних зон.

Розробками ефективного методу займались дослідники Ф.О.Абрамов,

А.Д Алексєєва, А.Т. Айруні, В.А. Баранова, І.М. Батугіна, Л.Н. Биков,

А.Ф. Васючкова, Н.Е. Волошин, В.О. Гончаренко, В.Є. Забігайло, А.М. Зорін,

А.М. Карпов, В.Г. Колеснікова, Г.С. Конькова, Ю.А. Куделя, О.М. Сукачова,

В.В. Лукінова, В.І. Ніколіна, І.О. Майдановича, І.М. Петухова, В.В. Репки,

В.С. Савчук, О.О. Скочинський, К.К. Софійський, Г.М. Фейт, В.В. Ходот,

С.А. Христанова, Г.А. Шевелева та ін.

Вуглепородний масив, який містить пласти вугілля, під час свого

формування мав декілька фаз накопичення органічної речовини, інверсію рухів,

різноманітні умови осадконакопичення. Все це призвело до формування

різноманітних літолого-фаціальних і структурних чинників, що впливали на

формування, перерозподіл вуглеводневих газів в вугленосній породній товщі,

утворення зон скупчень метану. Роботи дослідників Л.І. Пімоненко,

В.М. Нагорного, Ю.М. Нагорного, В.Ф. Приходченка, О.3. Широкова,

О.О. Куща, В.О. Привалова, В.В. Ходот, В.В. Ішкова, С.Г. Авершина, Б.І. Бокія,

А.А. Борисова, А.С. Бурчакова, Ф.П. Бублика, Г.І. Грицко, Е.С. Ержанова,

Г.Н. Кузнєцова, С.Т. Кузнєцова, Ю.М. Лібермана, А.М. Ліньківа,

В.І. Мурашева, М.М. Протодьяконова, В.Д. Слесарева, В.Ф. Трумбачева,

В.Н. Фрянова, П.М. Цимбаревич, І.Л. Черняка, В.Н. Захарова,

О.Н. Малиннікова та інших присвячено цій проблемі.
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Вивчався не тільки вуглепородний масив, де проводяться гірничі роботи,

а й гірничі відводи ліквідованих шахт. Роботами О.А. Улицького, В.Н.

Єрмакова, С.О. Чернікової, А.М. Загриценко, О.І. Норватової та ін. виконана

систематизація геолого-екологічних проблем, обумовлених ліквідацією

вугільних шахт.

В роботах  В.П. Гонтаревського, В.Н. Єрмакова, Б.І. Журбицького,

Е.Я. Кіпко та ін. розглянуто сучасні підходи до ведення геолого-екологічного

моніторингу у межах ліквідованих шахт.

Великий вклад в вивчення вуглевміщуючих масивів та їх газоносності

внесли і науковці Інституту геологічних наук НАН України: А.Я. Радзівілл,

М.І. Євдощук, В.Ф. Шульга, А.В. Іванова, Н.В. Вергельська, Л.Б. Зайцева та

інші.

Більшість робіт, вказаних вище, присвячені вивченню вугільних басейнів,

породного масиву, газоносності, метаноносності і виконані у той час, коли

вугільний газ розглядався як шкідливий і небезпечний. Його вилучення з

вуглепородного масиву різноманітними системами дегазації було обумовлено

безпекою ведення гірничих робіт. З розвитком технологій видобутку і

можливостями його утилізації, вугільний газ почав розглядатись як корисна

копалина, і тому постало питання пошуку місць його найбільшого скупчення,

видобутку та використання.

З метою розвитку енергетики країни у 1999 р. до Кабінету Міністрів

України була подана на розгляд Державна програма з енергетики на період

2000-2010 р. У даній програмі були передбачені альтернативні джерела палива,

серед яких розглядається і газ вугільних родовищ. У тому ж році були

визначені першочергові заходи щодо забезпечення дегазації вугільних пластів

діючих шахт, а також видобування та використання газу метану з вугільних

родовищ на основі сучасних технологій, підвищення рівня охорони екологічних

умов довкілля, підвищення безпеки та ефективності експлуатації об’єктів

видобування вугілля, передбачені Постановами Кабінету Міністрів України від

06.09.1999 р. № 1634; 27.09.2000 р. № 1463; 19.02.2009 р. № 194. У 2005 р.
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У пояснювальній записці до проекту Закону України «Про газ (метан)

вугільних родовищ» [34] вказано, що Україна має величезні і фактично не

розроблені ресурси метану, зосередженого у вугільних родовищах. У 2005 р.

Держком природніх ресурсів України запропонував проект «Інструкція по

підрахунку запасів та оцінці ресурсів газу (метану) вугільних родовищ України

за результатами геологорозвідувальних робіт», а також СОУ 10.1.00174088.001-

2004 «Дегазація вугільних шахт. Вимоги до способів та схем дегазації» – Київ,

2005. – 163с.

З 2005 р. відділом геології вугільних родовищ ІГН у співпраці з ІГФ,

ІГТМ, УкрНДМІ НАН України виконуються розробки з програми «Комплексне

дослідження стану техногенно-геологічних систем вугленосних формацій і

вивчення генерованих в них фізичних полів і геологічних процесів для оцінки і

наукового обґрунтування регіональних закономірностей зміни фізичних

характеристик масивів гірничих порід у вуглевидобувних регіонах України»

(наукові керівники П.Ф. Гожик, А.Я. Радзівілл). За результатами цих

досліджень обґрунтовані поняття вуглегазових родовищ, визначені особливості

їх будови і речовинного складу, а також окреслений найбільш доцільний

напрям пошуків та розвідки в межах Донецького басейну. Визначені

перспективи збільшення запасів вугілля, а також прогнозних запасів

генерованих ними газів.

2007 р. Мінвуглепром України прийняв СОУ 10.1.05411357.007:2007

«Техногенні скупчення метану у порушеному вуглепородному масиві.

Методика прогнозування зон підвищеної газонасиченості та визначення їх

параметрів», в якому було надано методику прогнозування і визначення

технічних параметрів ділянок підвищеної газоносності [98].

07.11.2008 р. наказом №523 (затверджено 12.01.2009 р.) Державна комісія

України по запасах корисних копалин при Міністерстві охорони

навколишнього середовища України затвердила інструкції із застосування

«Класифікації запасів і ресурсів корисних копалин державного фонду надр до

геолого-економічної оцінки загальних (емісійних) та видобувних запасів
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шахтного метану вуглегазових родовищ у зонах супутньої технологічно

необхідної дегазації під час розробки вугільних пластів» [47].

У 2008 р. під науковим керівництвом А.Я. Радзівілла завершена науково-

дослідна робота «Геологія і умови формування вуглегазових басейнів

(провінцій) України». На підставі фундаментальних теоретичних розробок

надані рекомендації щодо освоєння вугільних покладів Відкритого Донбасу та

прогнозування великих газових родовищ (на глибинах 5000 м). Висловлена

впевненість у тому, що вуглегазові родовища Донецького басейну за

розвіданими та прогнозованими геологічними запасами можуть повністю

забезпечити потреби України в енергоносіях.

У 2009 р. прийнята Постанова Кабінету Міністрів Про затвердження

Державної цільової програми «Видобування та використання газу (метану)

вугільних родовищ як альтернативного енергоресурсу», згідно якої обсяг

утилізації газу (метан) вугільних родовищ з 200 млн.м3 у 2009 році повинен

зрости до 1,0 млрд.м3 у 2014 р (п.2 розділу «Очікувані результати, ефективність

Програми»).

У 2009 р. прийнято Закон України «Про газ (метан) вугільних родовищ»,

який визначає правові, економічні, екологічні та організаційні засади діяльності

у сфері геологічного вивчення газу (метану) вугільних родовищ, у тому числі

дослідно-промислової розробки, видобування і вилучення його під час дегазації

та подальшого використання як матеріального та/або енергетичного ресурсу.

2011 р. затверджено «Закон України про затвердження Загальнодержавної

програми розвитку мінерально-сировинної бази України на період до 2030

року».

У 2013 р. оформлено патент [69] на «Спосіб добування метану із техно-

генних колекторів відпрацьованих полів діючих або закритих вугільних шахт».

1.1. Вуглеводневі гази у вугіллі і їх зв'язок з гірничими породами

Сучасні уявлення про генезис викопного вугілля базуються на концепції

стадійного перетворення торфу при діагенезі та метаморфізмі. Однак в останні
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роки поширюється думка, що одним з впливових чинників перетворення

вугілля і вуглевміщуючих товщ, окрім тиску і температури, слід вважати

глибинну дегазацію надр, що постачає потоки відновлених і різною мірою

окислених флюїдів по зонах проникності у вугленосні басейни. Природно, що з

цими процесами слід зв'язувати не лише особливості петрології і металогенії

вугленосних басейнів, але і закономірності формування вуглегазових родовищ

як можливих альтернативних джерел вуглеводневих газів, а також різноманітні

випадки виникнення у вугільних шахтах небезпечних газодинамічних явищ,

серед яких найбільш складними і недостатньо вивченими є раптові викиди

вугілля, порід і газу.

Основним елементом вуглеводневих газів є метан, концентрація якого в

газовій суміші досягає 80-98%.

Вугільний метан має деякі особливі специфічні ознаки:

– він виник спільно з вугільною речовиною в процесі метаморфізму,

тобто він завжди існує у вигляді системи "вугілля-порода-газ", в якій

його вміст варіює від 5-6 до 35-45 м3/т вугілля залежно від ступеня

метаморфізму. З цим пов'язана висока щільність ресурсів вугільного

метану (до 250-300 і більше млн.м3/км2), що на порядок перевищує цей

показник для природного газу. В той же час не викликає сумніву, що

деяка, а можливо і значна частина вуглеводневих газів в вугільних

родовищах має глибинне походження, про що цілком безперечно

свідчать результати О.О. Таранік [4], О.В. Ємець [33], ізотопних

досліджень А.І. Кравцов [20, 50, 51] і є фактично поновлюваним

ресурсом вугільного метану;

– метан у вугільних пластах знаходиться на 80-90% в зв'язаному,

сорбованому стані, і для його видобутку потрібно застосовувати методи

деструкції системи "вугілля-газ" для активації процесів дегазації

вугільних пластів. В традиційних родовищах газ знаходиться у

"вільному" стані в природних пористих і тріщиних колекторах;
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– у вугільних родовищах аномально високі концентрації метану локалі-

зуються не в класичних структурних пастках, а в зонах флюїдно-мета-

соматичного перетворення вугільних пластів, яким відповідають зони

тектонічних порушень. Прогнозування і виявлення таких зон і неструк-

турних газових колекторів – одна з найбільш важких і складних задач;

– у складі вуглеводневих газів вугільних пластів домінують метан і його

легкі гомологи, на відміну від природного газу, де нерідкий значний

вміст бутану і інших важких вуглеводневих газів;

– десорбція метану з вугілля непорушеного вуглепородного масиву

відбувається тривалий час, пікові значення об'ємів газовиділення

настають впродовж 2-3 років, а термін дії свердловин, з яких надходить

вільний газ, може складати до 20-25 років. Крім того, можлива

неодноразова активація (гідророзрив) цих свердловин в процесі

експлуатації;

– при виконанні підрахунку запасів необхідно виключити об’єкти, в яких

сталось обводнення і система з стану вугілля-газ перейшло до стану

вугілля-вода при відсутності газової фази;

– при видобуванні вуглеводневих газів з відпрацьованої ділянки

вугільного родовища можлива зміна концентрації метану в газовій

суміші у часі за рахунок аеродинамічного впливу, що впливає на якість

газової суміші;

– газ, який надходить у шахтній простір, прагне зайняти місце  в склепін-

нях обвалених гірничих порід відпрацьованого простору, де і відбува-

ється його накопичення. При наближенні склепіння обвалення до денної

поверхні з’являються нові дифузійні канали і поклад може зникнути;

– вуглеводневі гази надходить в атмосферу на всіх стадіях освоєння

вугільного родовища: будівництві шахти (через свердловини і споруди,

що будуються), експлуатації (з пластів, що відпрацьовуються і

вуглепородного масиву, в якому проходить розвантаження порід),

ліквідації шахти (розвинута система тріщин, яка виникла під час
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відпрацювання вугільних пластів). Додаткова емісія метану на

поверхню спостерігається по локальних зонах (за звичай пов’язаними з

тектонічними порушеннями), які зменшують залишковий ресурс метану

в вуглепородному масиві;

– породи які переважно вміщують вуглеводневі гази – вугілля, пісковики,

аргіліти, алевроліти та ін. можуть бути практично непроникні, а газ в

них знаходиться переважно в слабко зв’язаному або нерухомому стані.

Розглянемо більш детально стан газів у породному масиві.

Сорбція - основний зв’язок газів з твердою речовиною. Розрізняють три

види сорбційного зв’язку: адсорбцію (з'єднання молекул газу з поверхнею

твердої речовини під дією сил молекулярного притяжіння), абсорбцію

(проникнення молекул газу у тверду речовину без хімічної взаємодії і

утворення «твердого розчину») і хемосорбція (хімічна сполука молекул газу і

твердої речовини). Основна кількість сорбованого породами газів знаходиться в

адсорбованому стані. Незалежно від типу сорбції, гази в сорбованому вигляді

знаходяться до 40% у вугільній речовині і близько 55% – у малорухомих

формах в оточуючих породах. Сорбційні властивості вугілля характеризується

ізотермами сорбції і залежать від температури і тиску (рис. 1.1). Сорбційна

здатність вугілля значно вища, ніж порід, що його вміщують, і підвищується із

зростанням ступеня метаморфізму.

Рис. 1.1 Ізотерми сорбції метану вугіллям
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Р0,  Т0,  х0 – тиск, температура і метаноносність, що характеризує систему

газ - вугілля у природних умовах

Р1,Т1,х1 – тиск, температура і метаноносність, системи газ - вугілля після

порушення рівноважного стану в результаті ведення гірничих робіт

Залежність сорбційних властивостей вугілля від тиску виражається

рівнянням Ленгмюра [6]:
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де    P – тиск газу, Па;

x – кількість сорбованого газу, см3/г ;

а, b – коефіцієнти Ленгмюра, визначаються при вивченні сорбційної

здатності вугілля, і мають розмірність, відповідно, Па-1 і см3/г.

Аналіз закономірності зміни метанозбагаченості гірничих виробок із

збільшенням глибини видобутку вугілля дозволив Г.Д. Лідину на основі

теоретичних розрахунків зробити висновок, що сорбційна метаноємність

вугілля стабілізується на глибинах 800-900 м, а загальна метаноносність

вугільних пластів при збільшенні газового тиску безперервно зростає за

рахунок збільшення в порах вугілля вмісту метану у вільному стані. Вперше на

можливість стабілізації метаноносності вугільних пластів вказав акад.

Л.Д. Шевяков. Зміна метаноносності вугільного пласта з глибиною його

залягання описується логарифмічною параболою.

Таким чином, сорбційні властивості вугілля і тиск впливають на кількість

метану, що може знаходитись в вугіллі. Від сорбційної здатності вугілля і типу

зв’язку газу з речовиною залежить, скільки сорбованого газу можна вилучити.

Стан вуглеводневих газів. Вуглеводневі гази в вугільних пластах і

вміщуючих породах знаходяться в 3-х станах:

– вільний – заповнює порожнечі (тріщини) у вугіллі і породах;

– сорбований – у вигляді розчину в твердій речовині (адсорбція);

– розчинений – у вигляді розчину в воді.
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Вільний газ заповнює простір пор, тріщини і порожнини як у вугіллі, так і

оточуючих породах. Для оточуючих вугілля порід це основна форма

знаходження газу. Їх сорбційна здатність мала, а газоносність визначається

вільним газом. Метаноносність вуглевмісних порід (пісковиків), що містять

природні гази у вільному стані, досягає 3-8 м3/т і більше. Вільні гази присутні і

у вугіллі, а їх кількість змінюється від декількох відсотків до 50%.

Природна газоносність вугілля визначається загалом адсорбційними

властивостями, підпорядковану роль відіграють абсорбція і хемосорбція. У

сорбованому стані перебуває газ вугільних пластів, прошарків високовуглистих

порід, розсіяної і концентрованої органіки порід. Частка сорбованого метану у

вугіллі і вуглистих породах може досягати 90-95%. Газоносність вугілля

змінюється в широких межах – від 5-10 до 35-45 м3/т с.б.м.

Водорозчинний метан пластових і порових вод міститься в проникних

породах (пористих чи тріщинуватих) з малим вмістом (менше 5-10%) розсіяної

вуглистої речовини у зв’язку з її високою гідрофобністю. Гранична

газонасиченість порід, що містять природні гази у водорозчиненому стані,

переважно не перевищує 0,1-0,4 м3/т.

Типи рухливості газів. Вуглеводневі гази, що містяться в породному

масиві знаходиться у рівноважному стані, але за типом рухливості в пласті їх

можна поділити на активні і пасивні [23]:

– активний – газ, який може виділитися при існуючих зовнішніх умовах;

– пасивний – газ, який при існуючих  зовнішніх умовах не виділяється з

пласта.

Газ, який знаходиться в порах і тріщинах, активний і вільно вивільняється

з пласта. Для  вивільнення пасивного газу, необхідна зміна зовнішних умов - як

правило температури або тиску. Однак нерухомість вугільних газів може бути

обумовлена іншими чинниками - якістю вугілля, петрографічним складом,

властивостями оточуючого середовища, а на розподіл впливати значна

кількість геологічних, структурно-тектонічних, літологічних та інших чинників.
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Дифузія і фільтрація. Особисте питання мають процеси міграції газів.

Основними визначають дифузію і фільтрацію. У випадку фільтрації міграція

проходить по тріщинах і порах, при дифузії молекули газу проникають поміж

молекул або атомів іншої речовини. Процеси фільтрації протікають швидко,

дифузійні – довго. Ці два процеси протікають одночасно і залежать від

властивостей гірничих порід.

1.2. Метаморфізм вугілля, тріщинуватість, вологість

За своїми характеристиками вугілля поділяється на декілька класів і

більшість дослідників вважає, що їх формування проходило під впливом

метаморфізму. Перетворення первинної органічної речовини у вугілля і далі, в

залежності від стадії метаморфізму, проходить в збільшенні вмісту вуглецю

(можливо до 100%) і зменшенні інших компонентів (практично до нуля).

Одним з впливових факторів метаморфізму виступає температура. Виходячи з

дослідів по хімічній переробці вугілля без надходження повітря, в залежності

від температури його нагріву [3, 19], з’ясовано що:

– при температурі до 100оС виділяються вільна волога і поглинені газові

сполуки;

– температурна межа перетворення бурого в кам’яне вугілля знаходиться

в діапазоні 300-500оС, виділяються кристалізаційна вода мінеральних

домішок, сполуки кисню (СО, СО2 і інші);

– температура 500-650 оС приводить до утворення різноманітних

насичених і ненасичених вуглеводневих сполук і проходять

поліконденсаційні процеси в ядрі макромолекул, виділення парів смоли

і пірогенетична вода, окрім сполук кисню починається виділення сполук

з воднем (СН4, С2Н6, С2Н4) перетворення кам’яного вугілля в антрацит;

– температура понад 550 оС – припиняється виділення газів з частини, що

залишилась, при температурах понад 600-650 оС можливо утворення

з’єднань азот-водень (NH3);
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– температура 800-850 оС – починають розкладатися карбонати

мінеральних сполук з виділенням вуглекислого газу.

Загалом, видалення кисневих сполук з вугілля проходить на всіх стадіях

зростання температури, видалення водню і азоту проходить при досягненні

певного рівня хімічних перетворень.

З’ясовано, що найбільш перспективні марки вугілля для видобутку газу

знаходяться між бурими і антрацитовими. Родовища довгополум'яних та бурого

вугілля бідні метаном. Антрацит має високу концентрацію газу, але через

надзвичайно низьку проникність і високу щільність його важко витягнути.

Зростання метаноносності вугільних пластів з глибиною в межах

Донецького басейну наведено в табл. 1.2.

Віковий рух метану з надр до поверхні і рух атмосферного повітря у

зворотному напрямку зумовили утворення в земній корі азотно-вуглекислої,

азотної, азотно-метанової, метаново-азотної, метанової газових зон.

Таблиця 1.2.

Зростання метаноносності вугільних пластів з глибиною в межах

Донецького басейну [20].

Марка
вугілля

Глибина поверхні
метанової зони, м

Прогнозна газоносність  (м3/т.г.м.) вуг.пл. на глибинах

до 300м 300-600м 600-
900м

900-
1200м

1200-
1800м

Д 200-500 0-9 4-11 9-12 10-15 12-18
Г 200-500 2-11 5-15 7-17 16-18 18-22
Ж 150-250 4-15 12-20 18-22 20-24 22-26
К 100-180 5-16 14-20 18-24 22-26 24-28

ПС 100-150 6-17 15-21 16-25 25-32 26-33
Т 100-300 7-20 16-21 18-25 20-26 26-30

ПА 100-300 8-20 18-24 20-28 24-30 26-35
А* 100-300 12-19 20-25 22-28 22-30 28-40
А** до1000 0-2 2-3 2-3 3-5 4-8

* - антрацит; ** - високометаморфізованний антрацит

Г. Д. Лідин і А. І. Кравцов, досліджуючи розподіл газових компонентів з

глибиною і метаморфізмом, встановили наступну закономірність:
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переважаючими газовими компонентами для перехідної зони від атмосферних

до метаморфогенних метанових газів є вуглекислий газ і азот. Збільшення

концентрації метану у пробах спостерігається з наближенням до метанової

зони, зміни ступеня метаморфізму вугілля, зростання глибини [20].

Границя поверхні метанової зони проходить як правило на глибинах від

150 м до 400 м і більше. У зоні метанових газів метаноносність вугілля з

глибиною продовжує зростати по гіперболічній залежності, тобто

нерівномірно, спочатку прискореними темпами, потім вповільнюючись і

стабілізуючись на певних глибинах.

Однак за результатами робіт з вивчення природної газоносності, прове-

дених ІГС ім. А.А. Скочинського у 1987 р., встановлено, що на одній глибині

метаноємність вугілля і тиск газу в пласті змінюється в широких межах [80].

І.І. Амосов, досліджуючи зв'язок газоносності і петрографічний склад

вугілля, встановив існування двох типів пор – замкнені та відкриті. Відкриті

пори являють собою ендогенні тріщини окремості, а також тектонічні тріщини.

Обсяг відкритих пор коливається від 0 до 9,9%. Найбільша кількість відкритих

пор міститься в вітрені, а в окремих прошарках пористість досягала 15% (в

середньому 9-10%). Закриті пори утворювалися в фюзені і ксілофюзені, тобто в

останніх осередках клітин тканини рослин. Обсяг закритих пор становить

0-20%. Аналогічні дані отримав і Л.Я. Кизельштейн з використанням методу

плазмового травлення. Його досліди показали, що максимальна кількість

ендогенних тріщин спостерігається в марках вугілля з підвищеним вмістом

вітриніту. Аналіз результатів дегазації показує, що максимальний каптаж

метану припадає на шахти з вмістом вітриніту понад 80%. Найбільш імовірною

причиною такого явища є здатність вітренового вугілля розтріскуватися

мікротріщинами у разі зняття геостатичного тиску. Однак тріщинуватість, яка

утворилась при формуванні вугілля і загалом визначається вмістом вітриніту і

ступенем метаморфізму, в межах шахтного поля не дозволяє виділити зони

підвищеного газовиділення.
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Крім ендогенних тріщин у породному масиві є екзогенні тріщини.

Екзогенна тріщинуватість є результатом дії тектонічних процесів, що

викликають стискання і рух пластів. Тектонічний рух вугільних пластів

створює різний ступінь порушеності вугілля, що розрізняють за параметрами

(щільність тріщин, питома тріщинуватість та ін.). З кількістю тріщин

корелюється проникність, що має пряме відношення к питанню дегазації і

видобутку метану.

Фахівці ДонНДІ В.С. Іванова і Л.М. Мерьюриної [44] виконали роботу з

оцінки дегазації привибійної частини пласта шляхом буріння шпурів, відбору

газових проб та наступного хроматографічного аналізу (об’єкт досліджень –

шахта ім. Калініна). В результаті встановлено, що із 11 ГДЯ, що сталися на

шахті, чотири випереджувались високими значеннями концентрацій метану в

пробах, відібраних по довжині шпурів (до 91,4%). Решта ГДЯ виникли в районі

впливу тектонічних порушень, де середня концентрація метану в пробах із

шпурів становила 50-60%, зі значними варіаціями його вмісту. Автори

приходять до такого висновку: якщо середня концентрація метану в газових

пробах із шпурів вище 80%, а коефіцієнт варіації часткових значень

концентрації газу менше 0,05, то вірогідно виникнення ГДЯ.

В роботах В.В. Лукінова та його колег (2001-2007 рр.) висвітлені питання

впливу тектоніки на формування скупчень вільного метану у породному масиві

та гірничо-геологічні умови розробки метаноносних вугільних родовищ, ролі

напруженого стану у формуванні розривних порушень.

Айруні А.Т., займаючись питанням попередньої дегазації вугільних

пластів [2] прийшов до висновку, що підвищена газопроникність сприяє

дегазації вугільного басейну і зменшенню його метаноносності.

Газопроникність вугілля вище, ніж порід. При збільшенні ступеня

метаморфізму газопроникність зменшується. У напрямку нашарування

газопроникність вугілля в 10 разів (і більше) вище, ніж в напрямку,

перпендикулярному до нашарування. Зі збільшенням гірничого тиску і

вологості газопроникність вугілля зменшується.
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Лукінов В.В., Пімоненко Л.І. в своїй праці «Тектоника метаноугольных

месторождений Донбасса» [57] висвітлили регіональні геодинамічні умови

формування структур Донбасу. Наведено закономірності розподілу тектонічних

дислокацій різного типу і генезису в осадовій товщі і фундаменті Донбасу.

Показано вплив геодинамічних процесів на напружений стан, фізико-механічні

властивості і газоносність порід і вугілля. Наведено принципи типізації

вуглегазових родовищ Донбасу і надано приклади прогнозування зон

скупчення метану в різноманітних тектонічних умовах. На їх думку найбільш

сприятливими умовами накопичення вільного газу в породах є висячі крила

насувів чи скидів, антиклінальні складки, флексурні перегини.

Вергельська Н.В.  [16],  вивчаючи газову складову вугільних пластів в

тектонічно активних зонах, визначила, що найбільш газоносними у

вуглепородних масивах є екрановані зони дрібноамплітудних порушень та

антиклінальних структур. Для відкритих порушень основним компонентом

газової складової є азот, зон раптових викидів – незначна кількість ненасичених

вуглеводнів, антрацитів – вуглекислий газ.

Проникність вугільних пластів і оточуючих порід коливається в значних

межах і складає 0,1-0,001 мД. В дуже порушених зонах потужних вугільних

пластів проникність може сягати 5-100 мД і практично повністю визначається

тріщинами.

Однак метан і вуглеводневі гази містяться не тільки у вугіллі,  а і в

оточуючих породах. В 2005 р. було видано патент на винахід «Спосіб

визначення зон скупчення метану на невідпрацьованих ділянках шахт та

ділянках розвідки» (автори А.Ф. Булат, Ю.Л. Звягільський, В.В. Лукінов та ін.)

[68]. В основі винаходу – метод визначення зон скупчення метану шляхом

побудови карт стрижневих палеопотоків пісковиків, виявлених у вугленосних

розрізах та карт локальних структур у цих пісковиках. Впровадження методу

забезпечує підвищення надійності та достовірності прогнозування зон скупчень

метану у відкладах вугільних родовищ. Метод пройшов апробацію на шахті ім.

О.Ф. Засядько. На каротажних діаграмах геологорозвідувальних свердловин
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були визначені необхідні параметри пісковику – потужність, маркуючі гори-

зонти, абсолютні та відносні відмітки тощо. Були побудовані карти стрижневих

палеопотоків та локальних структур, а за ними виділені зони скупчень метану.

При бурінні свердловин з гірничих виробок у цих зонах було отримано близько

3 млн. м3 метану; поза зонами свердловини дебіту метану не дали.

На основі оцінки дегазації порід покрівлі пласта на шахті

ім. О.Ф. Засядько, Б.В. Бокій і О.І. Касимов дійшли висновку, що джерелом

більшої частини метану (70%), який виділяється з покрівлі пласта, є пісковики

[10]. Вугільні пласти і породи, що залягають в покрівлі, аеродинамічно

пов’язані з відпрацьованим простором гірничих виробок, в який і відбувається

дегазація метану.

В гірничій масі міститься волога, яка частково заповнює поровий простір,

що приводить до зменшення його обсягу. Відомі випадки підвищення

гігроскопічної вологості свіжовидобутого вугілля після його дегазації, що

пояснюється переходом у вільний стан води і витіснення її газом. Деметанізація

вугільного пласта відбувається, коли в його покрівлі чи підошві залягає

водоносний горизонт, іноді й самі вугільні пласти в силу своїх колекторських

властивостей стають водоносними. Зміна гідрогеологічного режиму порушує і

газову рівновагу, що призводить до міграції газу. Обводнені пласти зазвичай

менш багаті на газ в порівнянні з необводненими. Невитриманість пластів по

простяганню, виклинювання і розщеплення, багатошарова будова пласта

створює умови для гідравлічного взаємозв'язку окремих водоносних

горизонтів, тому вся товща вугленосних відкладів розглядається як єдиний

водоносний комплекс з слабкими фільтраційними властивостями. Проникність

товщі порід створює сприятливі умови для заглиблення як зони активного

водообміну, так і зони метанових газів. Близькість водоносного горизонту теж

сприяє виносу метану з вугільного пласта, знижуючи в ньому газовий тиск. При

обводненні родовищ створюються умови для виносу метану підземними

водами в результаті його розчинення.
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1.3. Метаноносність, метаноємність, газоносність, газонасиченість

Вугільний пласт згідно сучасних уявлень [112, 114] являє собою тріщино-

пористе сорбуюче середовище. Тріщинами і макропорами пласт розбитий на

окремі блоки. В блоках загалом знаходиться адсорбований газ, який

десорбується в дифузійному режимі. В тріщинах і макропорах знаходиться

вільний газ, який рухається в режимі фільтрації. Розміри пустот коливаються

від декількох ангстрем до міліметрів. Пустотність вугільного пласта пов’язана з

різноманітними генетичними процесами утворення вугільного родовища. В

пустотах вугільного пласта за традиційним уявленням знаходиться основна

кількість метану. Однака при моделюванні вугільний пласт розглядається як

звичайно поширений на певній площі об'єкт.

Метаноносність і метаноємність вугілля – два головних показники, що

характеризують кількість метану у вугіллі. Метаноємність характеризує

максимальну кількість метану, що може поглинути одиниця маси, або об’єм

вугілля чи породи при даних тискові й температурі. Метаноносність – кількість

метану, що міститься в природних умовах в одиниці маси (м3/т) або об’ємі

(м3/м3) вугілля чи породи. Метаноносність менша метаноємності внаслідок

міграції метану в гірничому масиві і виділення його в атмосферу на поверхні.

Основні чинники, що визначають метаноносність вугільних пластів, є їх

ступінь метаморфізму, сорбційна здатність, пористість, газопроникність,

вологість, генезис, глибина залягання, гідрогеологія і вугленасиченість. При

збільшенні ступеню метаморфізму вугілля зростає кількість утвореного в ньому

метану (обсяг утвореного метану може в кілька десятків разів перевищувати

обсяг вугілля). Пористістю вугілля визначається кількість газу, що знаходиться

у вільному і сорбованому станах. Чим вище пористість вугілля, тим більше газу

в ньому може міститися при інших рівних умовах.

Значний теоретичний та практичний інтерес викликає дисертація на

здобуття вченого ступеня доктора геолого-мінералогічних наук російського

вченого М.І. Гамова «Закономерности формирования метанообильных зон
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угольных месторождений восточного Донбасса» (2005 р.) [25]. Мета роботи –

встановлення закономірностей формування і геотехнологічних особливостей

метановугільних родовищ Східного Донбасу (територія Росії, окремі родовища

української частини Донбасу) і виділення зон найбільшого накопичення

метану; оцінка перспектив освоєння локалізованого в таких зонах вугільного

метану як нетрадиційного виду вуглеводневої сировини. За висновками автора

дисертації, у метановугільних родовищах аномально високі концентрації

метану локалізуються не в класичних структурних пастках, а в так званих

флюїдоактивних зонах, які утворюються в результаті флюїдометасоматичних

перетворень вугільних пластів у районах, ділянках прояву тектонічних

порушень. Потрібно звернути увагу на припущення автора, що, можливо,

значна частина вуглеводневих газів у метановугільних родовищах має

епігенетичне (глибинне) походження. Автор розглядає викидонебезпечні зони і

зони значного накопичення метану як різні варіанти формування

флюїдоактивних зон у вугільних пластах та вміщуючих породах. Формування

викидонебезпечних зон (зон ГДЯ) у вугільних пластах відбувається тільки в

умовах спільних дій певних геодинамічних факторів і процесів

флюїдометасоматичних перетворень вугілля в районах прояву тектонічних сил

при високих градієнтах термодинамічних параметрів.

Метаноносність вугільних пластів в залежності від ступеню

метаморфізму і природного тиску сягає 30-45 м3/т. На глибинах 600-800м

природний тиск метану сягає вже 4-8 Мпа, а на глибинах понад 1000м –

10-12 Мпа [76]. Тому метаноносність вугільного пласта на тому чи іншому

горизонті є функцією глибини природної дегазації вугільних родовищ

(потужність зони газового вивітрювання) і інтенсивності закономірної зміни

природної метаноносності при зануренні в метанову зону. Метаноносність

більш потужних вугільних пластів при однакових умовах залягання вище, ніж у

малопотужних і пластах середньої потужності. Спеціально виконані

дослідження [86] зміни ефективності дегазації з глибиною показують, що зі

збільшенням газоносності вугільного пласта кількість вилученого газу зростає
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до глибини 400-500 м. Надалі зниження проникності пластів призводить до

зменшення дебіту метану зі свердловин.

Для впевненої оцінки видобувних обсягів газу необхідно врахування

зміни метаноносності вугільного пласта та стану вуглеводневого газу в пласті і

оточуючих породах:

– метаноносність складається з двох частин: обсяг метану, який може

виділятися з вугільного пласта при атмосферному тискові,  – і той, що

може виділитися тільки в умовах вакууму («активний» і «пасивний»

метан у вугільному пласті);

– обсяг метану, який може виділитися з вуглепородного масиву при

атмосферному тиску, зростає, а частка залишкової метаноносності в

загальній метаноносності зменшується з глибиною залягання вугільного

пласта, необхідно знати розподіл природної метаноносності по товщі

вугільного пласта;

– нерівномірність розподілу природної метанононсності вугільного

пласта по його потужності пов’язана з глибиною залягання (описується

логарифмічною залежністю), стадії метаморфізму вугілля, поверхні

метанової зони і градієнту природної метаноносності за геологічними

даними.

Параметр, який характеризує кількість газу, що міститься в об’ємі

незайманого породного масиву – газоносність.

Надзвичайно важливий внесок у вивчення проблеми газоносності

вугільних родовищ та прогнозу небезпечних ГДЯ зробив В.Є. Забігайло, в

численних і послідовних роботах якого [36-39, 100] обґрунтована можливість

формування у вуглепородних масивах Донбасу аномально високих пластових

тисків у газових і газово-водяних структурах у зв’язку з високим катагенезом

полів вугленосних товщ та складною тектонічною дислокованістю. При цих

умовах виникають складні контрастні форми – зони стиснення і розущільнення,

які слугують екранами і пастками для газово-водяних і газових покладів

вугільних пластів і вміщуючих порід. Визначено марки вугілля, які мають
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найбільшу газопроникність (Ж, К, ОС, ПА), хімічний склад газів та основні

закономірності його змін, фактори, що формують газоносність вугленосних

покладів. Особливе значення у дегазації вугленосних товщ та утворенні

локальних скупчень газу має тектонічна будова. Детально проаналізовано

геологічні умови та форми прояву викидів вугілля, порід і газу в шахтах

Донецького басейну, встановлено основні причини зональності виникнення цих

явищ, розроблено їх класифікацію; викладено теоретичні основи та вихідні

положення прогнозу викидонебезпечних вугільних пластів і гірничих порід за

геологорозвідувальними даними. У висновках В.Є.Забігайло ще раз

підкреслює, що викиди вугілля і газу є результатом складної взаємодії низки

природних факторів при проникненні гірничої виробки у гірничий масив.

Проте роль кожного з факторів, причини виникнення такої взаємодії в кожному

конкретному випадку різні.

Проблемам газоносності вуглепородних масивів Донбасу присвячена

робота А.Ф. Булата, Є.Л. Звягільського, В.В. Лукінова та ін. [106]. Проаналі-

зовано склад газів та основні закономірності їх розподілу у вугленосній товщі,

зроблено відповідні висновки. Зазначено, що склад газів гірничих порід

змінюється по вертикальному розрізу кам’яновугільних відкладів і залежить від

факторів, серед яких головну роль відіграють фільтраційні властивості порід,

геологічні, фізико-хімічні і термодинамічні умови. Стан систем «газ-порода» та

«газ-вугілля» визначається тиском газу і температурою, а також вологістю.

Кількість сорбованого газу у вугіллі та породах зменшується з підвищенням

температури надр. Тому важливим є вивчення температурного режиму

вуглепромислових районів Донбасу (геотермічного градієнта – град./100 м і

геотермічного ступеня – м/град.) Зокрема Ю.В. Буциком з колегами за

термічним режимом виділено три зони [13]. На думку цих авторів [13, 106], на

сучасній стадії вивченості недоцільно розглядати проблеми метаноносності

порід безвідносно до конкретних геологічних структур та умов.
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Методику визначення газоносності порід, що містять вугілля, при

проведені геологорозвідувальних робіт наведено у праці [58], однак вона мала

практичний напрямок без з’ясування структурних і геологічних умов.

Вивченю газоносності вугільних басейнів присвячена праця М.Г. Тіркеля

та ін. [102], яка присвячена вивченю газоносності вугленосної товщі.

Газонасиченість залежить від: ступеня метаморфізму вугілля; складу

вугілля; вмісту домішок у вугіллі; загального вмісту газу в свіжому керні;

обсягу десорбування газу; складу десорбованогогазу; ізотерми адсорбції;

ефективної проникності; ступеня насиченості.

Вважається, що тектонічна структура кам’яновугільних родовищ є

основою не лише для визначення гірничо-геологічних умов їх розробки, але і

для оцінки та прогнозу газоносності геологічного розрізу, окремих пластів

вугілля і порід, що їх вміщують, пошуків і розвідки місць видобування

вуглеводневого газу. Відомо, що аномально високі концентрації метану у

вугільних родовищах локалізуються не в класичних структурних пастках, а в

зонах тектонічних порушень (зсувів, насувів), з проявами флюїдних й

метасоматичних перетворень та наявністю слабко проникних екранів, які

сприяють накопиченню вуглеводневих газів. За петрофізичними показниками

флюїдоактивна зона характеризується високою пористістю (більше 10-15%) і

зниженою щільністю (на 0,3-0,5 г/см3) по відношенню до товщі порід,

розташованих вище. Як канал енерго-масопереносу флюїдоактивна зона на

денній поверхні може служити природною зоною газовиділення, включаючи

радіоеманації, а також зоною інфільтрації (в деяких випадках розвантаження)

підземних вод і, крім того, природним хвилеводом електромагнітних і

сейсмоакустичних хвиль. Можливі динамічні явища. Також з’ясовано, що

положення поверхні метанової зони, в ізолініях глибин залягання в загальних

рисах повторює конфігурацію складчастих структур.

За даними Б. М. Косенко, в Донбасі газоносність кам’яного вугілля і

антрацитів досягає свого максимуму на глибині 600 – 1300 м. При подальшому

заглибленні вона зменшується. За даними М. А. Єрмєкова, в Карагандинському
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басейні максимальна газоносність спостерігається на глибині приблизно 500 м.

Зменшення газоносності вугілля з глибиною пов’язано із зменшенням

сорбційної здатності вугілля при підвищенні температури і з втратою

антрацитами здатності генерувати метан при збільшенні ступеня метаморфізму.

Окрім глибини, газоносність вугільних родовищ залежить від кута

падіння пластів. Чим більший кут нахилу, тим нижча метаноносність

вугільного пласта при інших рівних умовах. Метаноносність вугільних пластів

збільшується із зростанням глибини залягання по залежності, близькій до

гіперболічної. У межах вивчених глибин вона може досягати 35 м3/т.

Недооцінка своєчасних досліджень газоносності при геологорозвідуваль-

них роботах на вугілля приводить в процесі експлуатації до невідповідності

газового режиму шахт, їх вентиляційних можливостей реальної

метанозбагаченості і, відповідно, до додаткових робіт по їх реконструкції,

вартість яких у багато разів перевищує витрати, пов’язані з вивченням

газоносності вугільних родовищ. Тому важливо знати метаноносність,

газоносність, кількість «активного» і «пасивного» газу в будь-якій точці

вугільного пласта. Встановити залежність цих величин від гірничо-геологічних

факторів є важливим завданням, яке потрібно вирішити на етапі

геологорозвідувальних робіт.

Особливої уваги потребують питання виявлення метанозбагачених зон в

вуглепородних масивах як найбільш перспективних ділянок для видобутку

вуглеводневих газів. Всі вугільні пласти Донбасу (за винятком

суперантрацитів) є газоносними з глибини 150-500 м. Прогнозування та

виявлення збагачених вуглеводневими газами зон і нетрадиційних газових

колекторів одна з найбільш складних і важливих задач при вирішенні проблеми

газів взагалі та пошуків газових родовищ зокрема.

Глибинний генезис газів. У 2008 р. опублікована стаття О.О. Тараніка зі

співавторами, присвячена аспектам генезису горючих газів у вугільних шахтах

Донбасу [69]. З метою вивчення генезису і шляхів міграції горючих газів у

гірничих виробках та їх ролі у газовому балансі шахти на декількох шахтах, в
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тому числі й на шахті ім. О.Ф. Засядько, були відібрані проби вугілля і

вугільних газів. Визначено хімічний склад газів, а також ізотопний склад

вуглецю вугілля і метану. За висновками авторів статті, вуглецево-ізотопні

характеристики вугільних газів свідчать про їх полігенний генезис з

переважанням метану і вуглекислого газу термогенного генезису; зони

тектонічних порушень є відновлювальними ресурсами горючих газів

глибинного походження і впливають на вугленосність (об’єми, особливості

розподілу) вугільних родовищ Донбасу, що повинно враховуватись при

проведенні робіт з утилізації вуглеводневих газів.

Питання генезису газів з вугільних покладів шахти ім. О.Ф. Засядько
висвітлено у статті О.В. Ємця із співавторами [33]. Було проаналізовано
компонентний склад вільних вугільних газів, з яких виділений метан та
вуглекислий газ для визначення ізотопного складу вуглецю. Встановлено, що
гази мають переважно термогенний генезис і в основному утворені внаслідок
термокаталізаційного розкладення решток вищих рослин. Але в деяких місцях
метан і вуглекислий газ мають різний генезис, що зумовлено міграцією газів з
глибоких горизонтів Донецького басейну або з більш глибокого, ендогенного
джерела.

В 2008 р. відділом геології вугільних родовищ ІГН НАН України
завершені науково-дослідні роботи за темою «Вивчення структурно-
стратиграфічних та фаціальних ознак контролю структур вуглепородних
масивів Донбасу» в рамках наукового проекту «Виявлення геологічних
критеріїв та закономірностей розподілу регіональних, зональних і локальних
тектонічних і техногенних зон стиснення (ущільнення) та розтягу
(розущільнення) для встановлення дискретності газоносності вуглепородних
товщ Донбасу». За результатами досліджень зроблено висновок, що у
вуглевидобувних районах по периферії розташовані зони наскрізної тривалої
періодичної дегазації глибин тектоносфери з аномальними ділянками
осередкових, переважно брахіформних та ізометричних локальних джерел, що
можуть бути як потенційно аварійними ділянками гірничих виробок на різних
горизонтах, так і незначними за розмірами газовими родовищами з непостійним
режимом газопостачання.
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2. ТЕХНОЛОГІЇ ДЕГАЗАЦІЇ ВУГІЛЬНИХ БАСЕЙНІВ

Прогнозування перспективних площ для видобутку вуглеводневих газів

залежить не тільки від стану вуглеводневих газів у породному масиві, а й від

технології за допомогою якої буде виконуватись дегазація вугільних басейнів.

Світовий досвід свідчить, що середній дебіт свердловин, пробурених на

нерозвантажений вуглепородний масив, відносно невеликий (на 1 метр

потужності вугільної свити) – 0,4 м3/хв.*м2 і є економічно невиправданим з

точки зору безпосередньо видобутку метану. Однак в останні роки з’явилась

значна кількість праць про можливість видобування метану з вугільних пластів

[9, 65-67, 75, 78, 79, 84, 95].

Вуглеводневий газ, що видобувається з гірничого масиву свердловинами

або шахтами, може використовуватись різноманітними споживачами, але

однією з вимог кінцевого споживача є стабільність його показників (незмін-

ність основних параметрів – калорійності, сухості, пилуватості). Деякі країни

світу (Франція, Англія та інші) зменшують вимоги до концентрації метану у

повітряній суміші, щоб підприємства, які його видобувають, мали змогу

продати видобуту газоповітряну суміш.

В останні роки великого поширення набув промисловий видобуток

метану з вугільних родовищ. Як приклад, наводитися досвід газових компаній

США, які різко збільшили свій щорічний видобуток газу за рахунок видобутку

метану з вугільних пластів. Технологія, що була застосована в США під час

видобутку метану, є одним з варіантів розробленої в СРСР технології дегазації

підземного простору з поверхні через свердловини. У деяких публікаціях

вказується про промисловий видобуток метану. Під промисловим видобутком

метану в США розуміється вилучення метану свердловинами з поверхні з

нерозвантажених гірничими роботами вугільних пластів, які не обов’язково

підлягають виїмці гірничими роботами. Загалом в Україні, як і у СРСР загалом,

технологія дегазації залежала від стадії розробки вугільного родовища. В

зарубіжних країнах це залежить від технологічного стану породного масиву.
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Крім того, за своїми характеристиками вугільний газ відрізняється від

природного. Значною мірою склад газу залежить від технології видобутку. На

сьогодення відпрацьовано чотири технології видобутку метану (табл. 2.1).

Таблиця 2.1.

Вітчизняна і міжнародна класифікація технологій видобутку метану

вугільних басейнів і концентрація метану в повітряній суміші
Стадії розробки

вугільного
родовища
Україна

Скорочена
міжна-
родна
назва

Назва Значення

Концентрація
метану в

повітряній
суміші

Проектування
і будова
шахти

CBM Coal bed
methane

Метан з
нерозвантажених
вугільних пластів,

видобуток за
допомогою
свердловин,

пробурених з поверхні

95%

Освоєння
родовища

VAM /
МВС

Ventilatio
n air

methane

Метан вихідного
вентиляційного

струменя
1%

CSM Coal sea
methane

Метан з вугільних
пластів діючих шахт 25-60%

Ліквідування
шахти CMM Coal mine

methane
Метан з закритих
вугільних шахт 60-80%

Метан у вугільному басейні знаходиться у рівноважному стані. Він може

звільнитись тільки у випадку зміни стану гірничого масиву. Одним з них є

гірничі роботи. При вивільненні метану внаслідок гірничих робіт, концентрація

метану у видобувній суміші може відрізнятись. Джерела вивільнення

вуглеводневих газів під дією гірничих робіт і концентрація метану в газовій

суміші в залежності від способу видобутку наведено в табл. 2.2.

В працях В.С. Забурдяєва [40] висвітлено досвід вилучення і

використання шахтного метану.

В монографії А.В. Анциферова з співавторами [21] узагальнені

результати геолого-геофізичних досліджень з проблем комплексного освоєння

вуглегазових родовищ Донецького басейну. Розширені і поглиблені уявлення
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про газоносність кам’яновугільних утворень, умови накопичення та збереження

вуглеводневих газів, їх природу, склад, генезис, зональність розподілу залежно

від геологічних факторів глибини залягання та стадії метаморфізму вугілля і

епігенетичних змін гірничих порід. Приділена увага геологічній природі

викидонебезпечних вугільних пластів. Охарактеризовані особливості гірничо-

геологічних умов ділянки, вміст і склад газів у вугільних пластах та вміщуючих

породах.

Таблиця 2.2

Способи видобутку вуглеводневого газу в вугільних басейнах

і вміст метану в суміші
Джерело
шахтного

метану
Спосіб видобутку Час видобутку Вміст

СН4

Діюча
шахта

вентиляційна система В процесі гірничих робіт 0,2-0,7%
підземні системи

дегазації В процесі гірничих робіт 25 %-
65%

буріння дегазаційних
свердловин з поверхні

В процесі і після
завершення гірничих

робіт

25%-
95%

буріння вентиляційних
свердловин з поверхні В процесі гірничих робіт <4%

Ліквідована
шахта

дегазаційні
трубопроводи і закриті

стовбури Після завершення
гірничих робіт

25%-
85%буріння нових

свердловин у стару
гірничу виробку

Невідпра-
цьовані
вугільні
відклади

буріння свердловин з
поверхні

Перед початком
гірничих робіт > 90 %

Як показано в таблиці 2.1 і 2.2 концентрація метану в газовій суміші в

значній мірі залежить від технології і способу його видобутку. При

використанні вуглеводневого газу видобутого  вугільних басейнах замість

природного газу, потрібне хімічне очищення для підвищення концентрації

метану
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2.1. Технологія СВМ (метан з нерозвантажених вугільних пластів)

Світовим лідером у даному напрямку є США. Ця країна з 80-х років 20

століття здійснює широкомасштабний видобуток метану з вугільних пластів.

Для цього здійснюється буріння свердловин з денної поверхні в нерозвантажені

вугільні пласти в кількості 1000 св./рік. Специфіка промислового видобутку

забезпечує функціонування свердловин протягом 10-15 років [45, 91, 103].

Обгрунтуванню видобутку вуглеводневих газів з нерозвантажених присвячено

декілька праць [14, 85].

Росія з 2003-2004р. проводила реалізацію проекту з видобутку

вуглеводнів з герозвантажених вугільних пластів у Кузбасі, реалізуючи проекти

Метан-1, Метан-2 [65].

Гірничий масив при використанні цієї технології знаходиться в

природному, тобто нерозвантаженому стані. Газопроникність і газовіддача

пластів в цей час незначна, а рентабельність видобутку визначається площею

вуглевміщуючого масиву, рівномірністю його стану, кількістю свердловин,

ступенем вакуумування, часом функціонування свердловин, ефективним

радіусом впливу свердловини Найбільш раціональною відстанню між

дегазаційними свердловинами для нерозвантажених вугільних пластів без

застосування способів підвищення їх газовіддачі вважається 150-200 м.

Концентрація метану у відсмоктуваній із свердловин газоповітряній суміші

близька до 100%.

Обсяги газовиділення із нерозвантажених гірничим тиском частин пласта,

убуває по експоненційної залежності:

q=q0e-bt, м3/м2*добу

де q – газовиділення з 1 м2 поверхні свердловини, м3/м2*доба; q0 –

начальне газовиділення, м3/м2*доба; b – коефіцієнт що характеризує

фільтраційні властивості пластів; t – час дегазації, доба.
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Однак в даній технології у США велике значення надається викривленим

і кущовим свердловинам. Вертикальними свердловинами, при проникності

10 мД, вилучення газу можливе в межах 40-80%. В викривлених свердловинах

при довжині горизонтальної ділянки свердловини 300 м дебіт метану в 10 разів

вище ніж з вертикальних, при цьому ціна таких свердловин у 2 рази більша.

Крім того, продуктивність свердловин, пробурених вхрест простягання

пласта, вище, ніж по повстанню і падінню. Відмінності в кількості газу

пояснюються особливостями формування режимів фільтрації газу у

вуглепородному масиві, зумовленими взаємним положенням свердловин і

системами газопровідних тріщин, що збігаються з напрямком напластування.

Якщо видобуток газу планується в межах гірничого відводу, то завчасна

дегазація гірничого простору здійснюється вертикальними свердловинами з

поверхні без прив’язки до майбутніх гірничих робот на підставі аналізу

геологічних даних. Термін до початку ведення гірничих робіт 5-30 років, що

дозволяє забезпечити значне зниження газоносності пластів до підходу до них

очисних вибоїв. При вказаних термінах проектування і будівництва дегазація

свердловинами дозволяє витягти 15-25% від загального обсягу метану, який

може виділитися при розробці шахтного поля.

2.2. Технологія CSM (метан з вугільних пластів діючих шахт)

Технологія СSM широко застосовується на шахтах, в яких визначена

висока газонасиченість вугільних пластів. Обов’язковою умовою цієї технології

є досягнення заданого коефіцієнта дегазації гірничих порід і забезпечення

безпечних концентрацій метану в шахтній вентиляційній мережі. Отриманий

газ відрізняється за складом від традиційного природного газу.

Значних успіхів в реалізації дегазації підземного простору і утилізації

метану досяг Казахстан [35], Китай [19, 35], Росія [42, 87], Німеччина.

На стадії експлуатації шахти, у процесі розвантаження гірничого масиву,

газопроникність пластів істотно зростає, що приводить до підвищення
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газовіддачі на всій площі підробки (Рис. 2.1). Особливість розробки

визначається аеродинамічним режимом ділянки, що відпрацьовується, а також

тим, що метан акумулюється у вільному стані, зберігаючись у зоні обвалень і

полі відпрацьовування полів, що виймаються.

Рис. 2.1. Схематичне зображення міграції газу під час проведення гірничих

робіт

Об’єктами дегазації на даній стадії є вугільні пласти, вироблені простори

(діючих ділянок і відпрацьованих полів), підроблені і надроблені вугільні

пласти (вище і нижче розташовані пласти вугільних свит). На цій стадії

необхідно створення системи підготовки газу. Це викликано нестаціонарним

складом суміші що виникає через підсос повітря з шахтної вентиляційної

суміші. Показники дегазаційних свердловин вельми нестабільні за складом,

концентрацією метану, дебітом газу.

На діючих шахтах існують дві паралельні системи вилучення метану:

добування метану з системи вентиляції; дегазація (супутня) гірничого простору.

Розрізняють наземну і підземну дегазацію (рис. 2.2).
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Рис. 2.2 Схематичне зображення дегазації оточуючого простору вугільного

пласта

При наземній дегазації виконується вилучення метану через свердловини,

пробурені з поверхні, у зонах ведення гірничих робіт і на резервних ділянках у

режимі попередньої дегазації.

Підземна дегазація може виконуватись декількома способами:

- вилучення метану засобами підземної дегазації, що супроводжує

видобуток вугілля (вентиляційний струмінь);

- вилучення метану за рахунок буріння дегазаційних свердловин з

гірничих виробок шахти і під’єднання їх до шахтних газових

трубопроводів;

- вилучення метану під час постексплуатаційної дегазації зрушених

вугільно-породних товщ.

В останніх двох випадках газ надходить не у гірничу виробку, а

спеціальні дегазаційні трубопроводи.

В дисертаційній роботі Д.П. Гуні [31] розглянуто питання механізму та

умов формування зональної газової дезінтеграції підробленого вуглепородного

масиву, визначені закономірності зміни параметрів фільтрації метану (у

свердловині) залежно від умов формування розущільнених зон на базі досвіду
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видобування та утилізації метану на шахті ім. О.Ф. Засядько, результатів

теоретичних та експериментальних досліджень. Розроблено галузевий стандарт

Мінвуглепрому, який регламентує прогнозування зон техногенних скупчень

метану на відпрацьованих ділянках та закритих шахтах. В інших роботах

Д.П. Гуні разом з фахівцями з ІГТМ висвітлені питання можливості та

ефективності поверхневої дегазації на вугільних родовищах, оцінки

газоносності вугільних родовищ Донбасу, параметрів фільтрації метану у

підробленому вуглепородному масиві на шахті ім. О.Ф. Засядько [30, 31].

Розробка вугільних родовищ (ділянок), що супроводжується розванта-

женням вуглепородного масиву та утворенням техногенної тріщинуватості,

сприяє активному переходу у вільний стан газів вугленосних товщ з

подальшою міграцією їх до техногенного резервуара або поверхні. У разі

обмеженого зв’язку з денною поверхнею цей процес призводить до утворення

техногенних скупчень (покладів) вільного метану. Найбільше значення мають

техногенні поклади, розташовані у вугленосній товщі над виробленим

простором діючих шахт, і поклади, де гази скупчуються в штучних резервуарах

погашених гірничих виробок.

Підробка або надробка скупчень (покладів) метану у вугільних товщах, а

також тріщинуватих та тектонічних зон сприяє дегазації і підвищенню

проникності первинних колекторів та викликає такі газодинамічні явища, як

викиди порід і газу. Розкриття таких покладів свердловинами або гірничими

виробками супроводжується газовиділенням, іноді значним за інтенсивністю

(сотні,  а то і  тисячі м3/добу) і обсягами (десятки, сотні тисяч, перші мільйони

м3), які становлять собою найбільшу небезпеку для вугледобувних підприємств.

За результатами численних досліджень встановлено, що гірничі виробки

впливають на зміну гірничого тиску у вміщуючих породах. У покрівлі зміна

тиску поширюється до 200 м, а в підошві – до 60 м (рис. 2.3). При цьому

відбувається перерозподіл як складу газів що надходять у гірничі виробки так і

його кількість. З розроблюваного пласта надходить близько 70% метану, а з

оточуючих порід 30%.
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Рис. 2.3 Розмір зон впливу, які виникають в гірничому масиві при

відпрацюванні вугільного пласта (Cervik, 1979)

У простір шахти гази виділяється з оголених поверхонь вугільних пластів, з

відбитого вугілля, виробленого простору, в невеликих кількостях з оголених

поверхонь порід, з пластів, що залягають вище і нижче від пласта, що

розробляється. Розрізняють звичайне, суфлярне і раптове (раптовий викид)

виділення газів. При наявності зон тріщинуватості міграція газу проходить

досить швидко (див. рис.2.1), а при наявності постійного підтоку від пластів,

що залягають нижче чи глибинних горизонтів, ми отримуємо постійно діюче

родовище газу в техногенному колекторі.

Відповідно до послідовності робіт з геологічного вивчення, видобутку

вугілля виділяють випереджуюча (попередня, завчасна), супроводжуюча

(поточна) та постексплуатаційна дегазація вугільних товщ.

Випереджуюча поверхнева дегазація використовується з метою дегазації

гірничого відводу шахти у випадках коли засобами шахтної вентиляції
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неможливо домогтися безпечного вмісту метану у вихідних вентиляційних

струменях. Для цього з поверхні бурять свердловини, які не досягають на 5-10

м вугільного пласта, який відпрацьовується. Об’єм газу, що вивільняється при

цьому в свердловину, без спеціальних робіт (гідророзрив, вакуумна дегазація)

не перевищує природне газовиділення (якщо не потрапили в зону природних

тріщин). При наближенні до свердловини гірничих робіт, внаслідок зміни

геодинамічного стану оточуючих порід і вугілля, змінюється кількість тріщин.

В свердловину починає надходити вивільнений газ. В залежності від

оточуючих порід і вугілля розмір зони впливу може відрізнятись (для Донбасу

це близько 150-200 м). Через деякий час (за даними шх. ім. Засядько – 180 діб)

після того, як гірничі роботи пройшли повз свердловину, виділення метану

зменшується і знов дорівнює природному.

Поширеною є думка, що випереджуюча дегазація не завжди ефективна.

Зокрема не забезпечує дегазації у всій зоні обробки (радіус 100-150 м навколо

свердловини). Специфіка дегазаційної технології така, що вона залежить від

часу попередньої дегазації. Чим довше дегазація, тим вище вилучення метану.

Для досягнення ефективності дегазації (більше 50%) необхідна тривалість

дегазації у 5-7 років, понад 60% – 8-10 років і т.д. Чим довший період дегазації,

тим вище дегазується підземний простір. Застосування технологій гідро-

розриву, пневмогідровпливу викликають інтенсифікацію припливу і

збільшення газової віддачі [96].

Супроводжуюча (поточна) дегазація включає в себе заходи  щодо

зменшення газовиділення у гірничі виробки в процесі очисних та підготовчих

робіт і проводиться переважно підземними свердловинами примусово за допо-

могою вакуумних насосів. В окремих випадках при розкриванні свердловиною

зони з високими тисками метану і сприятливими фільтраційно-ємнісними

параметрами може мати місце самовитікання (фонтанування) метану (суфляри).

Дегазаційні свердловини на протязі всього свого терміну служби

функціонують у зонах з різним напруженим станом породного масиву, що

викликане переміщенням очисного забою, і для кожної з них існує своя,
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індивідуальна залежність дебіту метану від гірничого тиску. В процесі

розвантаження гірничого масиву газопроникність пластів і вміщуючих порід

істотно зростає, що призводить до підвищення газовіддачі на всій площі

підробки. Особливість розробки визначається аеродинамічним режимом

виїмкової дільниці, акумулювання метану у вільному стані в зоні обвалень і

полем відпрацювання виїмкових полів. Об’єми газу що вивільняються,

залежать від природної газової проникності і терміну функціонування

свердловини. Ці два фактори є  головними при оцінці роботи свердловини.

При знаходженні свердловин в області розвантаження відбувається

розширення зони дренажу. У під- і надпрацьованих пластах залежно від

величини зсувів, що виникають у результаті вилучення розроблювального

пласту, відбувається експонентне збільшення пористості й газової проникності.

Газовий тиск у період зрушення порід під впливом гірничих робіт зменшується

по параболічній залежності.

При відході лави процеси зрушення загасають і стабілізуються.

Злежування й ущільнення порід приводить до зменшення пористості й

проникності вироблених просторів. Газові припливи у виробки й свердловини

поступово зменшуються. Однак вироблені вуглепородні масиви залишаються

величезними колекторами, головним чином вільного метану, який вивільнився

з розвантаженого вуглевміщуючого масиву.

Таким чином, показники вилучення метану змінюються в часі. Аналіз

динаміки газовиділення [49] свідчить про те, що концентрація метану в

свердловинах наростає після проходження лави, надалі на відстані 200-250 м

дещо знижується, після 1-го року роботи зростає і згодом поступово

знижується в результаті виснаження метану. Встановлено також, що зміна

параметрів свердловини впливає на формування складу газу, що виноситься в

привибійний простір, а також вилученого свердловиною. Особливе значення

має відстань від свердловини до старих вироблених просторів і зміна

розрідження на гирлі свердловини в міру руху очисного вибою. Свердловини з

малим діаметром (менше 76 мм) забезпечують вилучення газу з високою
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концентрацією метану, але дебіти при цьому невеликі. Збільшення діаметра

свердловини погіршує показники попутного видобутку метану, через те, що

при незначному зростанні витрат, концентрація метану в суміші падає.

Встановлено експоненціальну залежність зменшення концентрації та

дебітів метану зі збільшенням інтенсивності провітрювання.

Крім виділення метану в гірничі виробки, зафіксовані випадки його

надходження на поверхні в приміщення, розташовані на виходах тріщинуватих

порід. Боротьба з такими виділеннями метану може вестися відсмоктуванням

його через свердловини з поверхні і нагнітанням цементного розчину в

тріщини.

В Інституті геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова (ІГТМ) НАН

України на підставі матеріалів досліджень впливів природних техногенних

факторів на формування накопичень метану у гірничому масиві розроблено

концепцію комплексної дегазації вугільних шахт Донбасу. Фахівці цього

Інституту В.О. Гончаренко та Л.І. Пимоненко вважають, що структурами,

перспективними для промислового видобування метану, можуть слугувати

пограничні тектонічні порушення шахтних полів, а з метою ефективного

прогнозу зон накопичень метану в таких умовах доцільно застосовувати

комплекс методів розвідувальної геофізики [75].

В роботі Е.Л. Звягільського, Б.В. Бокія, О.І. Касимова [43] підкреслюється

необхідність створення геологічної моделі родовища вугілля, яке розробляється

шахтою ім. О.Ф. Засядько, та виявлення структур, сприятливих для вмісту

значних об’ємів метану. В таких структурах виникають, як правило, суфлярні

виділення. На думку авторів, близько 90% метану у вугільних родовищах

знаходиться у сорбованому стані. Його виділення відбувається в результаті

десорбції, викликаної розвантаженням вугільного пласта від гірничого тиску в

процесі виїмки вугілля. При цьому більша частина метану надходить у гірничу

виробку. Пропонується провести дослідження доцільності буріння свердловин з

поверхні для попередньої дегазації вугільних родовищ і відпрацьованих

просторів.
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2.3. Технологія CМM (метан з закритих вугільних шахт)

Реструктуризація підприємств вугільної промисловості (виведення шахт з

експлуатації) призвела до виникнення низки гострих екологічних проблем,

серед яких важливе місце посідають наслідки дегазації вуглепородних масивів з

міграцією до денної поверхні метану, вуглекислого газу та інших газів. Після

відпрацювання вугільних пластів шахта підлягає ліквідації. Процесам, які

виникають при закритті шахти, присвячено багато праць дослідників як в

Україні та і за її межами:  Ю.Ф.  Васючков і ін.  [18],   А.І.  Кравченко  [52],

І.А.Тарасенко, А.В. Зиньков [99], В.В. Лукінов [55, 56], А.Д. Алексєєв [81],

К.А. Безручко [9] та інші праці [17, 63, 89, 97, 98, 101].

Успіхами в реалізації технології можуть похвалитись Австралія,

Великобританія, Казахстан [35], Німеччина, Франція. Ці країни досягли

значних успіхів в утилізації метану, що видобувають з гірничих просторів

закритих шахт.

За прогнозами, обсяги метану у вироблених просторах в 2-3 рази

перевищує обсяг газу, що виділився при видобутку вугілля.

Шахта під час своєї гірничо-видобувної діяльності приводить до зміни

стану гірничого масиву. Розвивається вторинна тріщинуватість, зміна гірничого

тиску, починають поширюватись техногенні колектори, які утворюються над

гірничими виробками. Газовіддача з гірничих виробок з часом поступово

зменшується,  але інколи залишається досить високою протягом досить

тривалого часу. Вугільний газ по тріщинах починає потрапляти на поверхню,

що приводить до підвищеної загазованості в підвалах житлових і технічних

споруд. При високих концентраціях його накопичення може трапитись вибух

чи пожежа. При наявності непроникного для газу пласта і сприятливих

структурних умовах в межах техногенних колекторів може утворитись пастка,

в якій накопичується газ.

Наприклад, через 20 років після ліквідації шахт «Томашівська-Південна»,

«Томашівська-Північна» (Україна) спостерігається підвищена загазованість
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території. Така ж картина спостерігається на полях шахт м.Первомайськ. У

Казахстані встановлено, що з ліквідованих шахт на поверхню з дебітом 5-

10 м3/хв. Газ може надходити 10-20 років, а при меншому дебіті ще довше [6].

Шахти ліквідовуються двома способами – «мокрим» і сухим.

«Мокра» ліквідація шахи – самозатоплення відпрацьованого шахтного

простору.

У процесі консервації шахт «мокрим» методом виникають складні

газогідродинамічні ситуації, зумовлені надзвичайно складною структурою

відпрацьованого простору та активною геодинамікою вуглепородного масиву

внаслідок зміни геодинамічного стану, що виник при відпрацюванні гірничого

масиву. Утворюються специфічні зони міграції газів, які є шляхами

надходження метану у поверхневі відклади, ґрунтові води та атмосферне

повітря шахтарських населених пунктів. При закритті шахт вироблені

простори, великі зони обваленн,я заповнені метаном у вільному стані, є

потенційними колекторами.

Суха ліквідація шахти – в шахті залишається водовідливне обладнання

або змінюється рельєф шахти таким чином, щоб сусідні шахти відкачували

воду з ліквідованої.

Можливі варіанти, наприклад часткове затоплення шахти до певного

рівня.

При ліквідації вугільних шахт методом самозатоплення встановлено

наступні закономірності [99]:

– відновлення рівня підземних вод в часі відбувається по експоненті;

– середня швидкість відновлення рівня коливалася від декількох

сантиметрів до декількох метрів на місяць, знижуючись на верхніх

горизонтах шахти;

– коефіцієнт заповнення водою обсягу простору шахти коливається від

0,96 до 1,0, залежно від літологічного складу вміщуючих порід, ступеню

їх катагенетичного перетворення, кутів падіння, кількості та потужності
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розроблюваних вугільних пластів, глибини розробки і способу

управління покрівлею;

– час затоплення шахт варіюється від 2 до 7,3 років;

– за прогнозами об’єм газу в відпрацьованих просторах ліквідованої

шахти у 2-3 рази перевищує об’єм газу, що виділився за час видобутку

вугілля.

Видобуток газу з відпрацьованих просторів діючих чи відпрацьованих

ділянок шахт має свої особливості, які пов’язані з впливом аеродинамічного

зв’язку зони обрушення з оточуючими їх гірничими виробками.

При проведенні газодинамічного моніторингу виявлено стрибкоподібний

динамічний характер процесу виділення газу на земну поверхню, обумовлений

коливаннями барометричного тиску і обваленням порід у вироблених

просторах [6].

Досвід Англії, Німеччини, Франції свідчить, що інтенсивність і об’єми

видобутку метану з просторів закритих шахт досить суттєві, і можливість його

використовувати як джерело енергії економічно виправдана. Але до сьогодення

методики з підрахунку запасів шахтного метану при видобуванні його з

відпрацьованого простору шахти відсутні. У зв’язку з цим  суттєвим є розробка

моделі утворення покладу газу в межах відпрацьованої ділянки вугільної

шахти.

На закритій шахті вуглепородний масив значною мірою дегазовано

внаслідок проведення гірничих робіт, а гірничий масив зазнав впливу

розвантаження від тиску; виникла вторинна (техногенна) тріщинуватість. При

цьому стався газовий перерозподіл. Газ, що вивільнився, почав заповнювати

тріщини і переходити від сорбованого (вугілля) чи закапсульованого в

оточуючих породах до вільного стану. Найбільш перспективними для

промислового видобутку метану стають техногенні ділянки (вторинні

колектори), які виникли в відпрацьованому вуглепородному масиві, де

проходить накопичення газу в місцях, де відсутні виходи склепіння обвалення

гірничих порід на денну поверхню.
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При створені моделі накопичення газу в відпрацьованому гірничому

масиві і розрахункові залишкових ресурсів метану необхідно враховувати

наступне:

- міграція газу на поверхню починається після припинення роботи шахти

шляхом фільтрації по тріщинах, які зв’язують гірничі виробки з денною

поверхнею;

- додаткова емісія метану на поверхню спостерігається по локальних

геодинамічних зонах, які зменшують залишковий ресурс метану;

- газ прагне зайняти склепіння обвалених гірничих порід в відпрацьо-

ваному просторі, де і проходить його накопичення. При наближенні

склепіння обвалення до денної поверхні з’являються нові дифузійні

канали і поклад може зникнути;

- із підрахунку запасів необхідно виключити об’єкти, в яких сталось

обводнення і система з стану вугілля-газ перейшло до стану вугілля-

вода при відсутності газової фази.

Технологія СММ – не тільки спосіб вилучення газу з відпрацьованої

виробки, а і дієвий спосіб запобігти витоку вуглеводневих газів на поверхню.

Для виявлення загрозливих і небезпечних ділянок на період ліквідації

шахти необхідно використовувати закономірності виходу газів на денну

поверхню по складному геомеханічному середовищу, що сформувалося в

результаті багаторічного протікання процесів обвалення і зрушення гірничого

масиву в процесі експлуатації шахти [52].

Різні технології видобутку вуглеводневого газу потребують використання

різних показників при обґрунтуванні ділянок, перспективних для його

промислового видобутку.
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3. ОБГРУНТУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ МЕТОДИКИ СТРУКТУРНО-

ТЕРМО-АТМОГЕОХІМІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ (СТАГД) ДЛЯ

ПРОГНОЗУ ПЕРСПЕКТИВНИХ ПЛОЩ ВИДОБУТКУ

ВУГЛЕВОДНЕВИХ ГАЗІВ ВУГІЛЬНИХ РОДОВИЩ

Комплексне освоєння вугільних родовищ вугільних басейнів, вирішення

питань дегазації об’єктів, видобування, використання та утилізації метану,

екологічної охорони довкілля, безпечного ведення гірничих робіт на діючих

шахтних підприємствах потребують поглибленого вивчення геоструктури

шахтних полів, їх газоносності на різних рівнях, обґрунтування науково-

методичних основ пошуків промислових скупчень метану у нетрадиційних

пастках як природного, так і техногенного походження. Одним з таких методів

є комплекс СТАГД, в основу якого покладені нові науково-методичні та

прикладні розробки ІГН НАН України з удосконалення та впровадження в

практику приповерхневих експрес-методів прогнозування неотектонічно

активних розломних зон підвищеної флюїдопроникності з метою вирішення

пошукових та геоекологічних задач. Такі зони, контролюючи канали енерго-

масопереносу та міграційних процесів, активно впливають на умови

формування покладів ВВ. Внаслідок підвищеної тріщинуватості та

розущільнення вони визначають шляхи міграції з надр до земної поверхні

різних за складом і походженням газів, в тому числі й таких, що є індикаторами

покладів вуглеводневих газів. Наукове обґрунтування методики СТАГД та

досвід її впровадження в практику пошуково-розвідувальних робіт висвітлені в

багатьох звітах та публікаціях [1, 7, 8, 61, 82].

Прогнозування перспективних площ на видобуток вуглеводнів кожним з

відомих методів, по суті, зводиться до прагнення підвищити ефективність

ведення гірничих робіт без зниження безпеки, тобто практичний інтерес

представляють ситуації, в яких можна скасувати дорогі профілактичні заходи.
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В структурі СТАГД виділяються наступні блоки досліджень (рис. 3.1):

геолого-структурні, термометричні, газогеохімічні, лабораторно-аналітичні,

обробка та картографування одержаних результатів.

Рис. 3.1. Загальна схема структурно-термо-атмогеохімічних досліджень

(СТАГД)

За типом отриманої інформації дослідження СТАГД поділяються на:

– геолого-структурні дослідження включають: систематизацію та аналіз

матеріалів і даних по ділянці досліджень – геологічних, структурних,

тектонічних, геофізичних досліджень, корисних копалин, проведення

структурно-неотектонічного дешифрування матеріалів аеро- і космічних

зйомок, газогеохімічне картування розломних структур за показниками

вмісту у підґрунтовому повітрі радону, торону, гелію, вуглекислого газу,

водню.

– термометричні дослідження, які передбачають вимірювання температурних

показників підґрунтового шару порід;
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– атмогеохімічні дослідження, які мають за мету одержання інформації щодо

вмісту вільних вуглеводнів (метану та його гомологів) у підґрунтовому

повітрі.

Одержані результати, отримані в результаті польових досліджень,

підлягають математико-статистичній обробці та картографічному

відображенню відповідних оцінок, висновків та прогнозів із застосуванням

сучасних ГІС-технологій.

Комплекс досліджень виконується у три послідовних етапи: підготовчий,

польовий та камеральний. Особливе значення надається обґрунтуванню та

реалізації польових робіт з метою одержання нових даних щодо складу та

особливостей розподілу газових компонентів у приповерхневих умовах.

Методика досліджень на кожному етапі, особливості інструментального

забезпечення проведення досліджень висвітлені у роботах І.Д. Багрія та колег

[7-9, 81].

3.1. Обладнання для проведення польових досліджень

До комплексу польових поверхневих досліджень входять: термометричні

дослідження (вимірювання температури підґрунтового шару порід), еманаційні

дослідження (визначення об’ємної активності радону і торону в підґрунтовому

повітрі), газогеохімічні дослідження (відбір проб підґрунтового повітря для

визначення вмісту вуглекислого газу, гелію, водню, метану, та його гомологів –

етан, етилен, пропан, пропілен, ізобутан, бутан, ізопентан, пентан, гексан).

Дослідження проводяться у площовому варіанті за мережею пунктів

спостереження, місце розташування яких на підготовчому етапі було

закріплене на переважно великомасштабній топографічній основі.

Щільність мережі пунктів спостережень та крок між ними на профілях

для кожної ділянки досліджень СТАГД обґрунтовані залежно від особливостей

геологічної будови, газоносності, задач передбачених для вирішення.



56

Для проведення наземних польових досліджень було визначено,

апробовано та доопрацьовано комплект приладів і технічних засобів, який

дозволив об’єднати в часі процеси вимірювання температурних показників

підґрунтового шару, концентрацій радону й торону в підґрунтовому повітрі та

відбір проб підґрунтового повітря для подальшого визначення вмісту

вуглекислого газу, гелію, водню та ВВ в стаціонарних умовах.

До комплекту технічних засобів та приладів, що забезпечують

проведення польових досліджень входять (фото 3.1):

Фото 3.1. Комплект

польового обладнання

а – прилад Garmin GPS-12; б –

електричний бур з автономним

живленням; в – щуп-зонд з

термодатчиком; г – прилад для

зняття температури з термо-

датчика GMH 175; комплект

приладів для еманаційних та

газогеохімічних досліджень: д –

вакуумний насос з пило- та

вологовловлюючим фільтром; е

– сцинтиляційна камера; ж –

датчик приладу NC-482B; з –

прилад NC-482B

– персональний GPS-навігатор Garmin GPS-12;

– мотобур бензиновий;

– щуп-зонд з термодатчиком;

– комплект приладів для проведення еманаційних та газогеохімічних

досліджень.
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Комплект цих приладів та засобів забезпечує:

– прив’язку пунктів спостереження до координатної мережі за

глобальною системою позиціонування (GPS);

– створення шпурів у ґрунті та підґрунтовому шарі;

– відбір проб газів для проведення еманаційних досліджень (в польових

умовах);

– відбір проб газів для подальших лабораторно-аналітичних досліджень (в

стаціонарних умовах).

Уточнення і переприв’язка пункту спостереження на місцевості

виконується за допомогою GPS-навігатора Garmin GPS-12 в картографічній

проекції WGS84.

Для відбору проб повітря і вимірювання температурних показників

ґрунтового шару, відбір проб підґрунтового повітря для еманаційної і газової

зйомки за допомогою мотобура бензинового STIHL BT 45 здійснюється

буріння шпура діаметром 20-25 мм і глибиною 0,9-1,0 м.

3.2. Показники методики СТАГД

СТАГД – це комплексна оцінка території досліджень. На першому етапі

при вивчені структурно-тектонічної будови за даними геофізичних методів

будується попередня уява про будову району робіт. Вивчаються матеріали з

геологічної і геофізичної розвідки району досліджень. Виконується структурно-

неотектонічне дешифрування результатів досліджень, що дозволяє визначити

місця сучасних рухів, які обумовлені сучасною тектонічною напруженістю, що

виникає у земній корі, і провести зіставлення з результатами геологічних і

геофізичних робіт. За результатами першого етапу створюється робоча

картографічна основа для обґрунтованого визначення задач, загальної площі,

масштабу, обсягів наступних польових робіт СТАГД. За результатами польових

дослідженнях отримують розподіл еманаційних показників, температури

підґрунтового шару, газових показників (водень, гелій, вуглекислий газ) і
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вуглеводневих газів (метан і його гомологи) та виконується їх зіставлення з

геологічними, геофізичними матеріалами, результатами дешифрування МКЗ.

3.2.1. Структурно-тектонічні дослідження

Виконуються на передпольовому, або підготовчому етапі. Передбачає

збір, систематизацію та переінтерпретацію матеріалів, що висвітлюють

особливості структурно-тектонічної будови, газоносності ділянки досліджень.

Роботи спрямовані на створення необхідної фактографічної і картографічної

основи, баз даних, аналізу загальних закономірностей розломно-блокової

тектоніки та розробці уявлень щодо геологічних, структурно-стратиграфічних,

геодинамічних, геохімічних умов формування потенційних пасток вуглеводнів.

Умовою ефективного проведення структурно-тектонічних досліджень є

системний аналіз та переінтерпретація наявних матеріалів геолого-геофізичних,

структурно-тектонічних, геохімічних та інших наукових, тематичних,

виробничих досліджень та спеціальних робіт, літературних публікацій, що

висвітлюють особливості геологічної будови та вугленосності окремих геолого-

промислових районів і окремих родовищ, де планується проведення СТАГД.

За змістом структурно-тектонічні дослідження за задачами й

результатами умовно доцільно розділити на два підетапи:

1. Уточнення структурно-тектонічної будови, а також просторового,

структурного положення полігонів, площ та ділянок, де планується проведення

СТАГД.

2. Уточнення особливостей структурно-тектонічної будови та

характеристик конкретних об’єктів СТАГД.

На першому підетапі складається комплект карт, що висвітлює

регіональне положення ділянки робіт.

Роботи другого підетапу спрямовані на підготовку карт, які повинні

висвітлювати загальні особливості геологічної будови району запланованого

проведення СТАГД, визначити структурно-тектонічну позицію конкретної

площі чи ділянки досліджень, а також уточнити задачі, методи, масштаби,
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обсяги певних видів польових робіт (обов’язково з залученням матеріалів

дешифрування космічних зйомок).

Кожна ділянка характерізується на наявність геологічних умов

необхідних для формування скупчень вільних газів:

– стратиграфічні пастки, утворені колекторами, які екрануються незгідно

залягаючими покришками (вихід вуглевміщуючих порід під

перекриваючі відклади);

– літологічні пастки (виклинювання пластів, або фаціально заміщені);

– структурні пастки (підняття, куполи, виступи);

– структурно-тектонічні пастки (в межах складок, розірваних

порушенням, яке виступає як екран);

– тектонічні пастки (в зонах дроблення гірничих порід, викликаних

порушенням);

– гідродинамічні пастки (при умовах зміни пористості);

– техногенні пастки (колектори утворились під час гірничих робіт).

Для визначення наявності вуглеводневих газів у вуглепородному масиві

необхідно визначити, чи відповідає вугілля умовам високої газозбагаченості:

– мала потужність зони газового вивітрювання;

– висока природна газова насиченість вугільного пласта;

– висока вугленасиченість вуглевміщуючого розрізу;

– підвищена тріщинуватість розрізу.

На ефективність вилучення вуглеводневих газів з вуглепородного масиву

впливають:

– природна метаноносність;

– потужність вугільних пластів;

– кут падіння пластів;

– хімічний і структурний склад вугілля;

– фізико-механічні властивості вугілля;

– газодинамічні властивості вугілля;

– фільтраційні властивості вугілля і оточуючих порід.
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З тектонічними порушеннями і ускладненнями вугільних пластів

найчастіше пов’язані зони тріщинуватості. Завданням є розташувати пункти

спостереження для польових досліджень таким чином, щоб найкраще

охарактеризуватиособливості будови вугільних пластів.

В залежності від технології дегазації вугільних басейнів і стану

вуглепородного масиву при структурно-тектонічному аналізі використовують

різні матеріали і задачі.

Структурно-тектонічні дослідження нерозвантажених вугільних

пластів. Нерозвантажені вугільні пласти знаходяться, як правило, на глибинах,

де неможливо проводити видобуток вугілля за сучасними технологіями, або

недостатня потужність вугільного пласта для економічно виправданої

розробки. Як правило, геологічне вивчення цих регіонів носить загальний

характер з метою пошуку інших корисних копалин (нафта, газ). Однак

вуглепородний масив як нашарування пластів вугілля і оточуючих порід є

перспективним для розробки за технологією СВМ. В цьому випадку необхідно

з’ясувати відповідність породного масиву геологічним умовам з перспективи

промислового видобутку вуглеводневих газів в районі досліджень.

Структурно-тектонічні дослідження гірничих відводів вугільних

шахт. При освоєнні родовища шахтними способом, відпрацювання

проводиться шляхом виймання вугілля з гірничого простору і подача його на

поверхню. При цьому відбувається розвантаження гірничого масиву,

утворюються нові шляхи міграції вугільних газів. Примусова вентиляція

гірничих виробок приводить до зміни складу повітря та багатьох інших змін.

При освоєнні родовища для видобутку вуглеводневого газу з гірничого масиву

використовують технології CSM і VAM.

Як правило, перед початком шахтних робіт гірничий масив добре вивчено

бурінням. Визначено основні структурні елементи і порушення в межах

гірничого відводу. Однак під час проведення гірничих робіт зустрічаються зони

з підвищеною тріщинуватістю, дрібноамлітудні порушення і навіть зони, з

амплітудою порушень до 50 см, які не були визначені попередніми роботами.
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Пласт може залягати не горизонтально, а мати плікативні порушення

амплітудою до 30-40 м. Деякі шахти в межах гірничого відводу розробляють

декілька пластів на різних глибинах, при цьому вони мають різну будову,

тріщинуватість, газонасиченість. Все це призводить до перерозподілу газу у

пласті і гірничому просторі шахти.

При проведенні досліджень необхідно додатково визначити гірничо-

технологічні фактори, що впливають на високу газозбагаченість вугільних

пластів:

– глибини проведення гірничих робіт;

– система розробки і система провітрювання гірничих виробок;

– інтенсивність вугледобування;

– стадія робіт в гірничих виробках, що впливає на надходження газів у

гірничі виробки;

– умови розвинення вторинної тріщинуватості;

– ступінь порушення гірничого масиву;

– швидкість, з якою просувається очисний вибій;

– геометричні розміри ділянки;

– система розробки;

– порядок відпрацювання пластів;

– схема вентиляції;

– схема дегазації.

Геологічна служба шахти має структурні плани, карти газоносності і

метаноємності вугільних пластів. Постійно ведеться контроль складу повітря в

шахті, особливо слідкують за концентрацією метану в повітряній суміші.

Виконуються спеціальні запобіжні заходи для зменшення газовиділення у

гірничі виробки (обробка спеціальними сумішами) і заходи проти раптових

викидів (буріння випереджальних свердловин як в гірничих виробках, так і з

поверхні). Однак повністю відсутні дані про газовиділення на поверхні. При

структурно-тектонічних дослідженнях на поверхні необхідно приділити увагу

відомим структурним елементам і запланувати розташування пунктів
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досліджень так, щоб не лише вивчити зони газовиділення, а і зробити прогноз

на подальше їх розповсюдження та визначити геодинамічно-активні зони,

непроникні для газу як місця можливого прояву ГДЯ.

Структурно-тектонічні дослідження гірничих відводів ліквідованих

вугільних шахт. Коли шахта ліквідовується, гірничий масив вже достатньо

вивчено як свердловинами так і гірничими роботами. Відомо, де знаходяться

тектонічні порушення, зони тріщинуватості та інше. Але після затоплення

гірничого простору («мокра» консервація) перерозподіл гірничого тиску і

вивільнення газу з гірничого масиву вже не контролюється. При наявності

покришки газ може накопичуватись в плікативних структурах, техногенних

колекторах, зонах тріщинуватості та інше. По порушеннях і тріщинах, які

утворились внаслідок підробки гірничого масиву, газ надходить у верхні

горизонти і вивільняється у повітря і підвали будівель. При достатній

концентрації суміш може вибухнути або горіти. В цьому випадку необхідно

розробляти систему перехоплення газів в породному масиві, де він

накопичується.

При структурно-тектонічних дослідженнях необхідно приділити увагу

відомим структурним елементам і для вивчення їх газопроникності запланувати

мережу пунктів досліджень СТАГД.

3.2.2. Структурне дешифрування та інтерпретація матеріалів космічних

зйомок (МКЗ)

Для визначення новітніх рухів земної кори застосовуються методи

дешифрування МКЗ. Їх застосування дозволяє виявити рухи не лише пов’язані

з тектонічними процесами, але і з розвитком тріщинуватості над

відпрацьованими гірничими виробками шахт.

Основною метою дешифрування та інтерпретації матеріалів космічних

зйомок по окремих площах та ділянках досліджень СТАГД є виділення й

картування зон лінеаментів, кільцевих структур, уточнення структурно-

тектонічного плану проектних об’єктів польових досліджень, аналіз
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просторового співвідношення неотектонічних структур, а також структур

новітньої активізації, що виділяються за МКЗ, із структурами, що закартовані за

даними геолого-геофізичних та пошуково-розвідувальних робіт на поклади

вуглеводнів, виділення розломних зон підвищеної тріщинуватості, які можуть

бути каналами чи шляхами міграції флюїдів, визначення геологічного і

пошукового значення космоелементів.

Дослідження МКЗ, відповідно до мети та поставлених задач, умовно

поділяються на два підетапи: 1) регіональні дослідження, 2) локальні

дослідження. Структурно-тектонічні дослідження та структурне дешифрування

МКЗ виконуються паралельно з взаємним використанням одержаних

результатів кожного виду робіт.

На першому, регіональному підетапі, систематизуються й аналізуються

дрібномасштабні картографічні матеріали, побудовані на основі дешифрування

та інтерпретації матеріалів космічних зйомок, перш за все – карти лінійних та

кільцевих структур. Метою цих робіт є вивчення та оцінка просторового

збігання структурно-тектонічних побудов за геолого-геофізичними даними та

структурних елементів (регіональних тектонічних зон, блоків, структур) за

даними МКЗ, а також особливостей розподілу вугленосних районів по

відношенню до лінійних та кільцевих структур, уточнення в регіональному

плані положення площ та ділянок досліджень СТАГД. Це дозволяє більш

цілеспрямовано виконувати дешифрування МКЗ по окремих площах та

ділянках цих досліджень.

Другий підетап полягає у дешифруванні та інтерпретації МКЗ на ділянці

проведення польових робіт з використанням методичних прийомів,

напрацьованих, в основному, в процесі тематичних, дослідно-методичних та

науково-дослідних робіт, присвячених вивченню структурно-тектонічних

особливостей ДДЗ у зв’язку з освоєнням вуглеводневих ресурсів.

Результати структурного дешифрування та інтерпретації МКЗ

відображаються на відповідних картах.
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Стан вуглепородного масиву і технології дегазації вугільних басейнів

впливають на інтерпретацію матеріалів МКЗ:

Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ в межах ділянок

нерозвантажених вугільних пластів. Проведення досліджень та інтерпретація

результатів особливо не відрізняється від проведення досліджень на нафту чи

газ. Породний масив знаходиться у своєму природному стані і елементи, що

визначаються, обумовлені тривалим розвитком регіону. Аналізується зв’язок

структур, визначених за матеріалами МКЗ, з оточуючими відомими нафтовими

і газовими родовищами, структурами, визначеними за геофізичними даними.

Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ в межах відводів

вугільних шахт. Гірничі роботи, які проводяться на глибині, змінюють стан

породного масиву. Виникає вторинна тріщинуватість, пов’язана з

перерозподілом гірничого тиску, виникають нові шляхи міграції газів. Всі ці

прояви нахдять прояв на поверхні. Масштаб досліджень значно менший, ніж на

невідпрацьованому породному масиві. Завдання дешифрування та інтерпретації

МКЗ – визначення новітніх рухів, пов’язаних з перерозподілом гірничого тиску.

Результати дешифрування зіставляються не лише з регіональними картами, а і

планами гірничих робіт.

Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ в межах ділянок

ліквідованих вугільних пластів. Після припинення дії шахти, вона підлягає

ліквідації. Але після ліквідації, на протязі багатьох років, продовжуються

процеси перетворення породного масиву (просадки пластів, утворення ям і

провалів над гірничими виробками). Всі ці процеси проходять з руйнуванням

порід, перерозподілом гірничого тиску, що супроводжується зміною

тріщинуватості. Задача дешифрування МКЗ  –виявлення зон розвантаження

гірничого тиску. Результати дешифрування зіставляються не тільки з

регіональними геологічними, тектонічними, геофізичними картами, а і з

планами гірничих робіт для з’ясування природи виникнення новітніх рухів.
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3.2.3. Термометричний показник

Термометричні дослідження відносяться до польового етапу проведення

досліджень і передбачають вимірювання температури підґрунтового шару

порід на глибині 1м.

Над покладами, природними чи техногенними скупченнями

вуглеводневих газів та порушеннями формуються локальні температурні

аномалії. На їх контрастність, величину площі розповсюдження впливають

структурно-тектонічні, літологічні, гідрогеологічні, геоморфологічні та інші

фактори, фізико-хімічні процеси, що протікають у покладах ВВ, а також

конвективне перенесення тепла в закритих покладах ВВ. Е.Б. Чекалюк і ін. в

праці [109] виклав теоретичний аналіз теплового режиму Землі і обґрунтував

виділення стаціонарної складової теплового потоку і розробив методику

використання польової геотермічної зйомки. В.Г. Осадчий та ін. в праці [64]

обґрунтували геотермічні критерії нафтогазоносності надр і доцільність

використання для цього термометричної зйомки. Череменський Г.А. [110]

розглядав доцільність використання геотермічних пошуків для пошуку

родовищ корисних копалин. Теоретичному обґрунтуванню визначення

корисного сигналу при зйомці присвячено праці В.І. Лялька [26]. І.Д. Багрій

[61, 82] за результатами досліджень температурних показників  підґрунтового

шару гірничих порід у різних газонафтоносних областях робить висновок про

прямі зв’язки проявів теплових потоків з місцями накопичення ВВ. В роботі

О.В. Усенко [107] наведено нові дані про тепловий потік у межах Донецького

вугільного басейну та його просторове і генетичне співвідношення з зонами

сучасної активізації. В результаті геотермічних досліджень складені карти

сучасного теплового потоку басейну, розраховані фонові та аномальні значення

показників теплового поля. Встановлено, що такі аномальні значення мають

чітку геологічну прив’язку до флюїдопроникних зон, що виникають внаслідок

сучасної тектонічної діяльності. Це дозволяє цілеспрямовано виконувати

інтерпретацію даних геотермічних досліджень та використовувати їх
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результати в якості одного з додаткових критеріїв оцінки перспективності

конкретних об’єктів на пошуки ВВ.

У зв’язку з тим, що природа локальних температурних аномалій

залишається дискусійною, під час інтерпретації даних геотермічних досліджень

слід звернути основну увагу на їх просторовий розподіл та можливі генетичні

ознаки, виконати аналіз особливостей геотермічного поля. Результати

проведених досліджень СТАГД дозволяють стверджувати, що просторовий

розподіл показників температури підґрунтового шару порід тісно пов’язаний з

особливостями блокової будови об’єктів досліджень: температурні максимуми

характерні для найменш порушених (за даними сейсморозвідки та результатами

дешифрування МКЗ) тектонічних блоків. Водночас такі блоки відрізняються

найменшою газопроникністю (за даними атмогеохімічних досліджень). Тому в

межах однієї й тієї ділянки температурне поле неоднорідне, а його розподіл має

плямистий вигляд. В цілому, можна вважати, що температурні аномалії є

важливим додатковим індикатором.

3.2.4. Еманаційні показники

В 1980-1984 рр. фахівцями галузевої науково-дослідної лабораторії № 5

Дніпропетровського гірничого інституту (ДГІ) було виконано комплекс

досліджень тріщинуватості гірничих порід на шахтах Центрального району

Донбасу [5]. За завданням ДГІ тематичною експедицією ВО «Укрвугле-

геологія» (Ю.С. Рябоштан) проведено структурно-геодинамічне картування

еманаційним методом полів шахт ім. О.І. Гаєвого та ім. К.А. Румянцева ВО

«Артемвугілля». В результаті картування за концентраціями еманацій (екв.

Еман) були виділені зони з різною геодинамічною активністю – низька,

підвищена, висока. Варто зазначити, що такі дані дозволяють лише якісно

оцінити геодинамічно напружений стан гірничого масиву. Працями

Ю.С. Рябоштана [5, 92], Г.Ф. Новікова і Ю.Н. Канкова [62], Пруткіна і

Шашкина [82], І.Д. Багрія [7] доведено, що при використанні еманаційної

зйомки можливе прогнозування неотектонічних активних зон.
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Інтерпретація результатів еманаційних досліджень базується на

наступних положеннях  – корінні масиви гірничих порід у природних умовах

здебільшого зазнають впливу диференційованих напружень, що в них існують;

покривні відклади є геологічними трансформаторами полів напружень

корінного масиву; тектонічні порушення є місцем розвантаження напружень і

характеризуються наявністю локальних аномалій радону та торону різної

контрастності. В такому разі максимальна кількість аномалій цих

радіоактивних газів має бути ознакою зон активної (новітньої та сучасної)

геодинамічної активності, розущільнення, тріщинуватості, а отже

флюїдопроникності. Найбільш інтенсивні еманаційні аномалії переважно

фіксуються в місцях перетину виявлених різними методами зон розривних

порушень, що обмежують тектонічні блоки і можуть бути каналами

розвантаження газових потоків. Наявність аномалій радону пов’язується з

більш високою інтенсивністю геодинамічних процесів. Фонові поля

еманаційних показників, навпаки, можуть бути ознаками порівняно

геодинамічно стабільних блоків та структур, потенційно «герметичних», і тому

сприятливих для формування та збереження скупчень вуглеводневих газів.

Еманаційні дослідження передбачають вимірювання в пункті

спостереження об’ємної активності радону і торону в пробі повітря, отриманій

з глибини 1 м.

3.2.5. Газогеохімічні показники

Газовий склад приповерхневого шару порід відображає численні процеси,

що відбуваються в надрах і є областю інтенсивного масообміну, в яку

поступають гази як з надр Землі, так і з атмосферного повітря. Наявність

вуглеводневих газів у вугільних пластах і оточуючих породах пов’язана не

тільки з утворенням газів в межах вугільного пласта при його катагенезі, а і з

дегазацією Землі. Вивчення і аналіз питань, пов’язаних з дегазацією Землі

свідчать про великі масштаби цього явища. Гази, визначені за результатами

польових досліджень (водень, гелій, вуглекислий газ, метан і його гомологи)
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мають різне геохімічне походження, а їх розподіл дозволяє районувати

територію за сучасною флюїдопроникністю. Наявність атмогеохімічних

показників у підґрунтовому шарі є свідченням існування флюїдного підтоку з

надр землі. Перенесення газів викликане молекулярною дифузією (при

наявності градієнта концентрації) і конвективними потоками, обумовленими

загалом перепадами тиску газу і температури. Природний фон в ґрунті і

гірничих породах складають гази, що виділяються з вугілля і порід.

Загалом вихід газу на поверхню можливий при:

– утворенні системи тріщин між колектором і денною поверхнею;

– наявності перепаду тиску між пластом-колектором і денною поверхнею;

– гідродинамічному зв’язку між водонасиченими пластами і колектором,

що впливає на зміну об’єму газу, який можна вилучити (затоплення,

обводнення гірничих виробок шахти).

У складі газів вугільних родовищ у даний час виявлено понад 16

компонентів, на умови і час утворення яких немає однозначних думок. Тому

вивчення генезису газів у вугільних родовищах, визначення їх взаємозв’язку з

екзогенними газами є актуальною проблемою в геології.

Газоносність вугільних басейнів і родовищ висвітлена у роботах

А.І. Кравцова [20] і Г.Д. Лідина [53]. На думку А.І. Кравцова, на розподіл

природних газів у вугленосній товщі впливають дві групи факторів. До першої

належать історико-геологічні умови розвитку вугільного басейну, окремого

родовища, метаморфізм і речовинний склад вугілля, вугленасиченість

стратиграфічного розрізу і тектонічні умови, що проявляються здебільшого у

регіональному плані. До другої групи факторів, які зумовлюють газово-

геологічні умови у межах конкретних шахтних полів, віднесені локальна

тектоніка в межах вугільного родовища (тріщинуватість, плікативні і

диз’юнктивні структури), глибина (стратиграфічна й абсолютна) залягання

пластів вугілля, структурні і текстурні характеристики вугільної товщі,

газопроникність, гідрогеологічні і геотермічні умови, склад і потужність

покривних відкладів, прояви магнетизму, рельєф земної поверхні.
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А.І. Кравцов вважав, що історико-геологічні умови розвитку вугільних

басейнів і родовищ визначаються трьома основними процесами, від характеру

протікання яких залежить сучасний розподіл газів у вугіллі і породах та

формування первинної газоносності вугільних покладів, перерозподіл газів у

надрах родовищ, міграція природних газів до денної поверхні і газів

атмосферного походження в глиб надр. Саме тому вчений розглядав історію

розвитку Донецького басейну як основний фактор, що визначає розподіл газів

вугільних родовищ, оскільки цей розподіл був зумовлений двома причинами –

ступенем метаморфізму вугленосної товщі (генерація газів) та умовами

дегазації. Цей висновок, на думку науковця, повністю відноситься і до кожного

шахтного поля, оскільки воно є невід’ємною частиною Донецького басейну. На

думку А.І. Кравцова і К.А. Єфремова [34], літологічний склад порід, які

вміщують вугілля, в умовах слабкого метаморфізму при простій тектонічній

будові і похилому заляганні має особливе значення і визначає газонасиченість

вугленосних відкладів родовища.

Важливим є висновок В.Г. Кочетова щодо закономірностей розподілу

вуглеводневих газів залежно від структурно-тектонічних умов залягання

вугленосної товщі та ведення гірничих робіт [48]. Зокрема, автор вказує, що

при гірничих роботах склад газу не залишається постійним у розподілі по

площі та у виділенні з пласта у часі. Якісні та кількісні зміни компонентів газу,

зокрема важких ВВ, у зв’язку з газодинамічними та фізико-механічними

характеристиками пласта, несуть інформацію про властивості та склад

вуглепородного масиву порід. Така інформація може бути використана для

вирішення практичних задач. Особливості розподілу важких ВВ по площі

підтверджують положення про зональний характер розподілу цих газів та

приуроченість таких зон до геологічних (тектонічних) порушень.

При обробці та інтерпретації даних газогеохімічних досліджень багатьма

дослідниками доведено положення – гази, просторово й генетично пов’язані з

флюїдними потоками, що мігрують через товщу гірничих порід до денної

поверхні, після її досягнення розсіюються в атмосфері. У поверхневих шарах
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перехід газів, що мігрують в атмосферу, пов’язаний з процесами газообміну

між ґрунтовим та підґрунтовим повітрям. При віддаленні від джерела газів їх

концентрація в підґрунтових шарах поступово зменшується. У той самий час

при сприятливих умовах на шляху флюїдних потоків (покришка, тектонічний

екран) можливо утворення умов для накопичення газів (родовища). Так

Е.Л. Звягильский у праці [43] обґрунтував можливість використання

геохімічних зйомок для локалізації ендогенних пожарів.

У результаті міграції газів від скупчень газів (родовищ) навколо шляху їх

міграції утворюється газовий ореол розсіювання. За межами такого ореолу

фіксується поле фонових концентрацій газів (газовий фон), а в підґрунтовому

повітрі над скупченнями газів або його обрамленні (залежно від структурно-

тектонічних, літологічних та інших особливостей будови об’єкта досліджень)

формуються підвищені порівняно з фоном концентрації певних газів

(відхилення від норми). Такі концентрації розглядаються та інтерпретуються як

атмогеохімічні (газові) аномалії – закономірний розподіл точок, пунктів

спостереження, проб з підвищеним вмістом того чи іншого показника. Форма,

структура, просторовий розподіл газових аномалій залежать від особливостей

структурно-тектонічної будови газового родовища, літологічного складу та

потужності перекриваючих його гірничих порід, геохімічного складу

вуглеводневих газів у різних структурах та шарах покладів вуглеводнів.

Аномальні концентрації газів можуть спостерігатись і над зонами та місцями

підземного розвантаження газів. Здебільшого такі аномалії мають локальний

характер і характеризуються порівняно високими концентраціями компонентів.

Газогеохімічні дослідження передбачають відбір в пункті спостереження

проби підґрунтового повітря у віалу (транспортну ємність об’ємом 40 мл) з

глибини 1 м. В лабораторних умовах на хроматографах визначається газовий

склад відібраної проби (вуглекислий газ, гелій, водень, метан, етан, етилен,

пропан, пропілен, бутан, ізобутан, пентан, ізопентан, гексан).
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Газові індикатори

За методикою СТАГД до них віднесені показники вмісту вуглекислого

газу, гелію та водню в підґрунтовому повітрі.

Вуглекислий газ (СО2). Аномалії вуглекислого газу можуть вказувати на

розривні порушення з підвищеною флюїдопроникністю. Аналіз просторового

положення, структури, конфігурації розмірів аномалій вуглекислого газу

дозволяє прогнозувати при певних умовах напрямки падіння площини

зміщувача розривного порушення (наприклад, напрямок падіння зміщувача

може збігатися з напрямком просторового зміщення аномалії вуглекислого газу

відносно сумісних аномалій радону-торону). Така характеристика будови

розривного порушення важлива для визначення її ролі в створенні тектонічно

екранованих скупчень метану та його гомологів. При визначенні ролі й

значення показників аномальності вуглекислого газу потрібно враховувати, що

ширина аномалій цього газу зростає зі збільшенням потужності покривних

відкладів: найвужчі аномалії, характерні для розривів; аномалії значних

розмірів у поперечнику можуть свідчити про пологе падіння порушень. В той

же час необхідно звернути увагу на неоднозначність аномальних проявів

вуглекислого газу. В одних випадках його аномалії фіксуються в асоціації з

аномаліями радону й торону. В інших – аномалії вуглекислого газу просторово

відокремлені від радіоактивних газів і створюють самостійні поля. В цьому разі

аномалії вуглекислого газу можуть бути генетично пов’язані зі скупченням ВВ.

При визначенні вуглекислотності вугленосних відкладів встановлено, що

переважна кількість вуглекислого газу в гірничі виробки надходить із

вміщуючих вугільний пласт порід. Також встановлено, що аномальні ділянки

по вмісту діоксиду вуглецю – місця перетину гірничих виробок з

регіональними насувами. Це підтверджує вплив на вуглекислотність відкладів

карбону зон розломів. Висока тектонічна активність в межах Лисичанського

району сприяє розвантаженню глибоких горизонтів по зонах розривних

порушень, метанонасиченню порід і високій вуглекислотності підземних вод,
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де в складі розчинених газів відмічається до 0-90% об’єму СО2. Вуглекислота

при підйомі вод у менш жорсткі термодинамічні умови насичує і вугілля [12].

В працюючих шахтах вуглекислий газ загалом утворюється завдяки

процесам окиснення деревини і вугілля, розкладання гірничих порід кислими

водами, виділення з гірських порід і корисної копалини. Також джерелами

утворення вуглекислого газу в діючих шахтах можуть бути вибухи метану чи

вугільного пилу, пожежі.

Гелій (He). Використання показників вмісту гелію в підґрунтовому

повітрі ґрунтується на визнанні винятково глибинної природи радіогенного

гелію. Теоретичні основи використання гелію як індикатора глибинності і його

зв’язок з глибинними розломами довів І.М. Яницький [111]. В природних

умовах аномалії гелію можуть формуватись за рахунок висхідних

флюїдомасопотоків по зонах розущільнення гірничих порід. Роботами Г.Д.

Лідина і А.І. Кравцова [20], виконаних в межах Донбасу, з’ясовано, що із

збільшенням глибини відбору проб, вміст гелію підвищується до сотих і

десятих долей відсотка, при цьому кількість гелію на монокліналях

зустрічалась у 33% від загальної кількості проб, і до 50% проб – у складно

побудованих структурах. З’ясовано, що підвищений вміст гелію співпадає, як

правило, з позитивними структурами (склепіння антикліналей, флексурні

перегини) і у великих регіональних насувах. В зоні активного водообміну гелію

міститься менш ніж в тисячних долях відсотка (фон). Загалом він відображає

вплив екзогенних по відношенню до вугільного пласту факторів, пов’язаних зі

зміною проникності гірничих порід, що залягають нижче. Л.І. Пимоненко [66]

встановила, що наявність гелію в пробах газу може свідчити про сучасний

підтік мантійних газів.

Водень (H2). Інтерпретація аномалій водню неоднозначна. Більшість

дослідників вважає, що водень є показником глибинності розломів [7, 82]. В

зонах стиснення (насувах) цей газ відсутній. Деякі фахівці розглядають

підвищення потоків водню як показник руйнування покладів ВВ. Інші –

навпаки, вказують на сприяння потоку водню при утворенні покладів
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вуглеводнів в надрах [72], і надходить він до поверхні по порушеннях з земної

кори. Незважаючи на розбіжності в інтерпретації аномалій водню, показники

його вмісту можуть бути використані для трасування розломів глибинного

закладення та підвищеної проникності. Водень у більшості проб не виявлено,

але в деяких його вміст сягає 5-7%. [12]

В роботі Н.В. Вергельської [15] вказується, що наявність гелію і водню в

пробах залишкової газової складової із відпрацьованого забутованого простору

свідчить про активне сучасне газозаповнювання відпрацьованого простору.

Аналогічно можуть розглядатись газові аномалії водню і гелію, що фіксуються

на поверхні. Загалом цей газ отримано у пробах, відібраних поряд з розривними

порушеннями.

Газовуглеводневі індикатори

Теоретичною основою газовуглеводневих індикаторів є уявлення про

безперервну вертикальну (дифузійну та фільтраційну) міграцію газів від

покладу або потенційної пастки ВВ до денної поверхні Землі [82]. При оцінці

перспектив площі чи об’єкта досліджень рекомендується віддавати перевагу

особливостям прояву аномалій легких і важких ВВ. Саме такі аномалії можуть

мати прямий зв’язок із скупченнями вуглеводневих газів у розрізі родовища,

але при їх інтерпретації слід також враховувати вплив на розподіл газових

потоків зон підвищеної геодинамічної активності та проникності. Найбільш

інтенсивні газові аномалії ВВ картуються в зонах впливу розривних порушень,

які характеризуються неотектонічною та сучасною (новітньою) геодинамічною

активністю. Можливо, саме цими обставинами зумовлене (щодо покладів ВВ)

розташування найбільш інтенсивних локальних аномалій ВВ, які просторово

пов’язані з тектонічними порушеннями, що обмежують продуктивні блоки.

В роботах В.А. Соколова [93] обґрунтовується теоретичне положення –

підвищений вміст у поверхневих відкладах метану та його гомологів є ознакою

наявності на глибині покладів нафти та газу. Але неоднорідності газопроник-

ності шарів порід, розташованих в склепінні структури чи на її крилах, складна
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структура родовищ значно ускладнюють інтерпретацію даних газогеохімічних

досліджень, в тому числі аномальних та фонових полів вуглеводневих газів.

Здебільшого метан є основним компонентом у складі газових аномалій, але він

може мати і біогеохімічне походження при окисленні органічних решток. Тому

достатньо обґрунтована інтерпретація аномальних і фонових полів

вуглеводневих газів може бути здійснена лишк у випадку комплексного аналізу

структурно-тектонічних, термометричних, еманаційних факторів та наявної

інформації про газоносність території досліджень.

Особливостям розподілу газів над вугільними родовищами, присвячена

стаття співробітників колишнього Всесоюзного науково-дослідного інституту

гірничої справи А.А. Гуттера, В.А. Портоли [32]. На поверхні шахтних полів

Кузбасу проведено зйомки полів горючих газів з метою виділення аномалій

водню і метану як індикаторів ділянок різного температурного режиму у

підземному просторі: від таких, що характеризуються підвищеною темпера-

турою, до осередків полуменевого горіння. Зйомки виконано із застосуванням

мережі свердловин глибиною до 1,2 м (потужність осадових порід над

вугільними покладами – до 30 м). Безпосередньо в свердловині проба повітря

закачувалась у газоаналізатор мікроконцентрацій горючих газів. Вимірювались

концентрації водню (від 0 до 0,006%), метану (від 0 до 0,005%), сума горючих

газів, оксид вуглецю, гомологи метану. За результатами вимірювань на плані

гірничих робіт побудовані карти ізоконцентрацій горючих газів – газових

аномалій у приповерхневому шарі. Було встановлено, що найбільш інтенсивні

аномалії збігаються з осередками самозагорання вугілля з обох боків

міжблокових ціликів або орієнтовані вздовж геологічного порушення. Автори

робіт вважають, що промислове випробування методу локалізації осередків

ендогенних пожеж та самонагрівань в підземному просторі вугільних родовищ

за приповерхневим складом та концентрацією горючих газів показало його

високу ефективність.

При проведенні газогеохімічних досліджень встановлено, що аномалії

метану не завжди просторово співпадають з аномальними полями гомологів
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метану – етану, пропану, бутану, тобто не корелюються з ними. Очевидно,

показники вмісту метану не можуть розглядатися окремо як надійний

газовуглеводневий індикатор при прогнозних оцінках. Інтерпретація показників

вмісту метану повинна виконуватись у комплексі з його гомологами (етаном,

пропаном, бутаном, ізобутаном).

Також  інформацію щодо впровадження поверхневих геохімічних методів

з метою вивчення особливостей газоносності вугільних покладів, виявлення

аномальних скупчень вуглеводнів, зон підвищеної метаноносності в межах

конкретного шахтного поля знаходимо у звіті Інституту геолого-екологічних

проблем Донбасу, в якому викладені результати досліджень підґрунтової

газової атмосфери поля шахти ім. О.Ф. Засядько (керівник робіт О.М. Дудік,

2002 р.). За даними досліджень виконано геолого-геохімічне моделювання

вивченої ділянки, побудовані карти просторового розподілу показників вмісту

метану та його гомологів у підґрунтовій шарі та ілювіальному горизонті

ґрунтів, виділена зона високої метаноносності.  На думку авторів звіту,

проведені дослідження, які віднесені до методичних, свідчать, що за допомогою

застосованих геохімічних пошуково-оціночних технологій на ВВ можливо

успішно класифікувати шахтні поля за їх газоносністю, виявляти структури

підвищеного вмісту (скупчення) вуглеводневих газів.

При вивченні розподілу газів в вугільних басейнах Г.Д. Лідиним і

А.І. Кравцовим [20] з’ясовано, що найбільші концентрації важких вуглевод-

невих газів приурочені до скупчень газів в різного типа пастках – склепінням,

перегинам, тектонічним екранам крупних геологічних порушень. Супутні

метану вищі або важкі вуглеводні (від етану до пентану включно) відзначені на

200-300 м нижче поверхні метанової зони в концентраціях від 0,1 до 16,1%

об’єму при середньому значенні 3,91% в газах вугілля марок Д і Г6 - 20 % – при

середньому значенні 5,6-6 % в газах вугілля марок Г16, Ж (де Г6, Г16 -

значення товщіни пластичного слою у газовому вугіллі що вказує на

технологічну групу за спікаючими властивостями). Також з’ясовано що

переважаючими газовими компонентами для перехідної зони від атмосферних
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до матаморфогенних метанових газів є вуглекислий газ і азот. Збільшення

концентрації метану у пробах спостерігається з наближенням до метанової

зони, зміни ступеня метаморфізму вугілля, зростання глибини. У порівнянних

умовах в метановій зоні вміст метану в природних газах на глибині 750 м –

54-84 % в марках вугілля Г6 і Г16 і 81-87 % – в марках вугілля Ж, К, ОС; на

глибині 1250 м – від 93 до 94%.

Пимоненко Л.І. і Балалаєв А.К. [74] вказують, що зміна концентрації

важких вуглеводнів підпорядковується закономірностям, незалежним від інших

більш легких газів. Купчастість розташування точок дозволяє припустити, що

поява важких вуглеводнів пов’язана з одним з шляхів синтезу глибинних

легших і рухомих сполук, наприклад, метану (за схемою СН4 –>  СО2 +  Н2 –>

С2Нб –>  С2Н4 (СnНm) або з розкладанням аліфатичних ланцюгів органічних

молекул. В роботі вказується, що: «Взаємовідносини групи метан–етан–пропан

визначається схожими фізичними і хімічними властивостями, близькістю в

гомологічної ряду і схожою будовою реагентів. Але їх накопичення відмінне

від важких вуглеводнів і, ймовірно, пов’язане переважно з катагенетичними

процесами органічної речовини». Загалом за даними роботи з’ясовано, що

концентрація того чи іншого газу у вугільному зразку може бути обумовлена:

сорбційними властивостями системи вугілля-газ, різними механізмами

генерації у вугільному пласті, газофазними хімічними реакціями, припливом з

нижчих шарів осадових порід і мантії Землі, відтоком в місця зниженого тиску,

диференціацією по шляху міграції та іншими явищами. Для встановлення всіх

факторів їх локалізації та взаємної підпорядкованості необхідні подальші

різнопланові дослідження.

В роботі Н.В. Вергельської [15]  вказано, що важкі вуглеводні тяжіють до

зони метанових газів і з’являються у вугіллі на 100-200 м нижче межі метанової

зони. Характер розподілу гомологів метану по простяганню пластів узгод-

жується з розподілом вуглеводневих газів в цілому. Відмічається підвищення

залишкової газової складової у пробах вугілля, відібраних у зонах тектонічних

порушень або на відстані 150-200 м від них.
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Для ненасичених вуглеводнів простежується кореляція аномалій етилену

з аномаліями етану, а аномалій пропілену – з аномаліями пропану. З літератур-

них джерел відомо, що кореляційні зв’язки олефінів (етилену та пропілену) з

гомологами метану можуть свідчити на користь утворення олефінів при

термічній деструкції нафтових ВВ з наступною міграцією їх уверх разом з

метаном та його гомологами. Кореляційні зв’язки олефінів з гомологами

метану (асоціації етан-етилен та пропан-пропілен) підсилюють інформативність

останніх як газовуглеводневих індикаторів.

3.3. Комплексна інтерпретація показників методики СТАГД

Методика СТАГД – це комплексування декількох взаємопов’язаних

досліджень і методів. В структурі комплексних досліджень СТАГД базовими є

газові методи – еманаційні та газогеохімічні; відповідне значення приділяється

й термометрії. В якості основного теоретичного й практичного підтвердженого

положення приймалось наступне – над кожним скупченням, родовищем

вуглеводнів існує безперервний потік дифузійно-розсіяних газів, який

фіксується на земній поверхні у вигляді геохімічних аномалій у ґрунтах,

підґрунтовому та атмосферному повітрі, верхній частині геологічного розрізу

гірничих порід, ґрунтових водах та інших середовищах.

Розглядаючи питання впливу тектонічних структур (насувів) та сучасних

тектонічних рухів у їх межах на розподіл газів у породному масиві вугільних

родовищ, В.А. Анциферов з співавторами [5] аналізують результати проведення

еманаційно-газових зйомок у геолого-промислових районах Донбасу. Так, при

виконанні впродовж 1975-1981 рр. ДГІ (Ю.С. Рябоштан) таких досліджень на

режимних профілях, розташованих над виходами Французького і Мушкетів-

ського насувів під наноси, при трьохразових замірах еманаційних і газових

показників на пунктах щомісячних спостереження встановлено, що в зонах

дроблення цих насувів характер газовиділення ритмічно змінюється в часі, а це

може вказувати на зміну в часі проникності зон дроблення. Наведено
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інформацію про те, що в 1980 р. на поверхні поля шахти ім. К.А. Румянцева між

Північно-Румянцевським і Першим Румянцівським насувами по 10 профілях

виконані еманаційні і газові спостереження на 620 фізичних точках.

Спостереження проведені за допомогою еманометра «Радон» та шахтного

інтерферометра ШІ-10. В точках, де були зафіксовані дуже високі концентрації

метану, відібрані проби ґрунтового повітря для хроматографічного аналізу на

хроматографі «Цвет». У тих же точках вимірювалась температура поверхневого

шару ґрунту. В результаті над виходами на поверхню вугільних пластів m2
4 і

m1
5 були встановлені дві зони, які характеризувалися переривистими

інтенсивними аномаліями метану, вуглекислого газу, еманацій радону і торону;

при цьому еманаційні зони значно ширші за газові зони, що їм відповідають. За

інформацією авторів монографії [21] періодичні інтенсивні газовиділення з

ґрунтового шару над виходами вугільних пластів під наноси та пачок

пісковиків під наноси відмічались у Донбасі й раніше. За висновками цих

авторів, такі зони характеризуються підвищеною сучасною геодинамічною

активністю, позитивними аномаліями температури на поверхні, вуглекислого

газу і метану у ґрунтовому шарі.

3.3.1. Показники СТАГД над нерозвантаженими породним масивом

Основними факторами, що впливають на розподіл показників СТАГД над

нерозвантаженим вуглепородним масивом, є структурно-тектонічна будова

району досліджень. Підвищені концентрації вуглеводневих газів можуть

розглядатись як певний індикатор флюїдного потоку, або непряма пошукова

ознака скупчень вуглеводневих газів. Найбільші по площі газові ореоли

утворюють легкі ВВ – метан та етан. Їх площовий характер може свідчити про

переважно вертикально-дифузійний характер міграції газів від їх скупчень (у

випадках присутності тільки аномалій метану повинна враховуватись різна

природа його утворення). Аномалії важких ВВ фіксуються спорадично, у

вигляді окремих точок або лінійних зон, що прилягають до проекцій на денну

поверхню тектонічних порушень, виявлених при геологічних/геофізичних
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дослідженнях, розробці родовища. Показники еманаційної зйомки

розглядаються як індикатор геодинамічного напруження. В деяких випадках

аномалії еманаційних газів розглядаються як зони стиснення (аномалії

вуглеводневих газів відсутні), або розтягнення (аномалії вуглеводневих газів

співпадають з розподілом еманаційних газів). Певну інформацію відображає і

температурний  показник.

За результатами порівняння показників виділяються ділянки з

відсутністю аномальних значень як місця накопичення вуглеводневих газів і

геодинамічно-стабільних ділянок. Показники водню і гелію інтерпретуються як

наявність глибинних флюїдопідтоків.

3.3.2. Показники СТАГД  над працюючими шахтами

Функціонуючи, шахти змінюють стан породного масиву. Під час

відпрацювання вугільного пласта в породному масиві залишаються цілики

(невідпрацьовані частині вуглепородного масиву), робляться ходи, ходки у

оточуючих породах, залишаються відпрацьовані гірничи масиви. Шахта може

одночасно, або по черзі відпрацьовувати вугільні пласти, що розташовані на

різних глибинах. Все це призводить до перерозподілу гірничого тиску в

породному масиві, виникненню нових шляхів міграції вуглеводнів. Під час

проведення зйомки СТАГД пункт спостереження може опинитись над будь

якою частиною гірничого відводу працюючої шахти. При аналізі аномалій

показників СТАГД потрібно обов’язково залучати гірничі плани.

Розподіл еманаційних показників вказує на геодинамічний стан гірничого

масиву, але необхідно враховувати, положення пункту спостереження над

відводом шахти. Якщо на ділянці пласт не відпрацьовувався, або пройшов

досить тривалий час від його відпрацювання, аномалії радону вказують на зони

сталого геодинамічного напруження. Якщо ділянка відпрацьовується, то за

досвідом аналізу показника, аномалії можуть бути пов’язані з зміною

геодинамічної напруги над кутами ціликів.
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Розподіл газових показників СТАГД залежить від багатьох факторів.

Найбільш активний газообмін спостерігається над відпрацьованими вугільними

пластами, де відбувається інтенсивне виділення різних газів із зруйнованого

вугілля і порід, а також утворюються потужні конвективні потоки, що

створюються роботою шахтних вентиляторів і перепадами температур. Над

ділянками, що відпрацьовуються лавами, виділення вуглеводневих газів може

носити короткочасний, але дуже інтенсивний прояв, особливо коли поряд є

флюїдопроникні зони.

Інтенсивне вивільнення вуглекислого газу може бути пов’язано з тим, що

під час видобутку вугілля, повітря, що надається вентиляцією, окислює його з

утворенням вуглекислого газу. Крім того при виникненні пожеж також

утворюється вуглекислий газ. Якщо є зв’язок між гірничим простором шахти і

поверхнею, то на поверхні фіксуються аномалії вуглекислого газу.

Таким чином, при виконанні методики СТАГД над невідпрацьованою

частиною шахтного відводу, аномалії показників відповідають критеріям

виділення над нерозвантаженою частиною вугільних пластів, а якщо над

відпрацьованою – необхідно уточнення місць проведення гірничих робіт.

3.3.3. Показники СТАГД над ліквідованими шахтами

Після закриття шахти проходить обводнення виробленого простору

шахти. Це триває протягом декількох років. Після цього стан породного масиву

стабілізується і розподіл газів стає незмінним. Це не значить, що процеси

перерозподілу і руйнування припинились, вони стали більш розтягнутими у

часі. Продовжується руйнування кровлі підробленого пласта, процеси суфозії і

перерозподілу тиску. При наявності структур, гази які надходять в вироблений

простір, накопичуються в техногенно утворених і природних структурах.

Виявлення таких структур за газогеохімічними показниками не відрізняється

від їх виявлення над нерозвантаженим вуглепородним масивом. Еманаційні

показники відображають виникнення зон напруження, пов’язаних не тільки з
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порушеннями, а і з зонами обвалення порід шахти, газові показники

відображають зони їх розантаження на денній поверхні.

Технологія СТАГД - це комплексування декількох методів кожен з яких

відображає свою частку геологічної інформації. Кожен з методів має свої

показники і індикатори інтерпертація яких пов’язана з існуючими уявленнями о

їх походженні. Під час відпрацювання вуглепородного масиву змінюються

гірничо-технологічні фактори, що призводить до зміни значень показників і їх

просторового розподілу, а значить повинна змінюватись інтерпретація

показників що використовуються технологією.
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4. ПРОГНОЗУВАННЯ ПЕРСПЕКТИВНИХ ДІЛЯНОК ДЛЯ

ВИДОБУТКУ ВУГЛЕВОДНЕВИХ ГАЗІВ ВУГІЛЬНИХ РОДОВИЩ

Показники СТАГД, отримані при польових дослідженнях, мають різне

походження, пов’язані з різними геологічним процесами що протікають в

земній корі, а їх розподіл залежить від багатьох геологічних чинників. Їх

індикаторні особливості наведено у розділі 3.2, а комплексна інтерпретація у

розділі 3.3. В цьому розділі наведено практичні результати польових

досліджень. За результатами камеральних досліджень проходить порівняння

відповідності структурно-тектонічної моделі, що отримана за результатами

попередніх геологорозвідувальних робіт, з розподілом показників СТАГД,

отриманих при експедиційних дослідженнях. Кожна з технологій видобутку

вуглеводневих газів потребує своїх критеріїв визначення ділянок,

перспективних для видобутку вуглеводнів вугільних родовищ.

4.1. Технологія СВМ (метан з вугільних пластів) на прикладі

Львівсько-Волинського вугільного басейну

Як вказувалось вище, в нерозвантажених гірничими роботами

вуглепородному масиві вугільний газ загалом знаходиться в сорбованому стані.

На перший погляд, виходячи з метаноносності і газозбагаченості, можна

проводити буріння де завгодно. Однак найбільш перспективними є

перспективні площі, які відповідають відповідним критеріям, наведеним у

розділі 3.3. Визначення  таких місць є складною задачею, бо перш за все це

питання флюїдопроникності і збереженості покладів.

Для районування території за флюїдопроникністю доцільно виконання

робіт за методикою СТАГД, а в подальшому необхідна деталізація робіт на

визначених перспективних ділянках і об’єктах з метою уточнення їх

флюїдопроникності.
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В якості ділянок, перспективних на видобуток вуглеводнів, з породних

масивів, що містять вугілля, розглянемо приклад регіональної зйомки

виконаної за методикою СТАГД в межах Львівсько-Волинського вугільного

басейну (ЛВБ), який відноситься до нових кам’яновугільних басейнів,

відкритих і розвіданих у 1948-1955р.

4.1.1. Структурно-тектонічні дослідження

Львівсько-Волинська западина займає найбільш занурену частину

прогину з глибиною залягання фундаменту від 1,5 до 7 км. Крім відкладів

палеопротерозою та неопротерозою прогин заповнюють породи девону і

карбону, перекриті мезокайнозойськими осадами. Палеозойські відклади

Львівсько-Волинської западини слабо дислоковані і залягають згідно з

формами рельєфу кристалічного фундаменту, на якому відмічаються локальні

підняття і занурення при загальному похилому зануренні фундаменту зі сходу

на захід. На фоні загального похилого моноклінального залягання

кам’яновугільних відкладів Львівсько-Волинської западини з ухилом на захід

слід зазначити вторинні дислокації антиклінального і синклінального типів

північно-західного простягання. В центральних областях синкліналей, як

правило, залягають вугленосні відклади, які деколи розглядають як окремі

вугільні родовища: Волинське, Сокальське, Межиріченське, Тяглівське (Рис.

4.1). Ці родовища розділяються окремими антиклінальними підняттями, в ядрах

яких залягають більш глибинні горизонти. Такі структурні форми у свою чергу

ускладнені додатковою дрібнішою складчастістю, що обумовлює хвильовий

характер залягання кам’яновугільних відкладів.

Східний борт характеризується моноклінальним зануренням осадової

товщі на захід та появою молодих відкладів в цьому напрямку. Границя між

східним бортом та зануреною західною частиною прогину умовно проводиться

по Радехів-Рогатинському регіональному розлому у фундаменті. Серед

диз’юнктивних дислокацій найбільшими є Волинський і Забузький скиди. Рава-
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1 2 3 4 5 6

Рис. 4.1.Обзорна карта Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну за
[23]

1 - Львівсько-Волинський вугільний басейн; 2 – вугільні родовища (1 –
Волинське, 2 – Забузьке, 3 – Сокальське, 4 – Межиріченське, 5 – Тяглівське, 6 –
Карівське, 7 – Буське, 8 – Бубнівська ділянка), колір відображає границю
родовища; 3 – вихід вугільного пласта n7 на поверхню карбону (для Буського
родовища v2

2);  4  -  вихід вапняка N1 і V2;  5  –  лінії тектонічних порушень;  6  –
кордон України
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Руський, Володимир-Волинський і Радехівський глибинні порушення

обмежують Львівсько-Волинський вугільний басейн з південного-заходу,

півночі і сходу. Руський, Володимир-Волинський і Радехівський глибинні

порушення обмежують Львівсько-Волинський вугільний басейн з південного-

заходу, півночі і сходу.

У межах Нововолинського і Червоноградського районів з північного

сходу на північний захід виокремлюються Волинська монокліналь, Літовезька і

Красноградська антиклінальні зони, Сокальська брахісинкліналь і Межирічен-

ська синкліналь.

У південно-західній частині басейну виділяються Тяглівська і Карівська

синкліналі, на периферії яких розташовані великі зони насувів – Белз-

Милятинська, Бутинь-Хлевчанська, Нестерівська.

Промисловий видобуток вуглеводневих газів проводиться в двох

відкритих газових родовищах: Локачинське (відкрите 1984 р.) і Великомостове

(1964 р.), однак в багатьох свердловинах спостерігалось нафтогазопрояви,

бітумінозні породи, включення і примазки нафти.

Геологічні умови відповідності ділянки досліджень для ефективного

видобутку вуглеводневих газів наведені у табл. 4.1.

Таблиця 4.1

Відповідність ділянки досліджень умовам для ефективного видобутку

вуглеводневих газів
Умови для накопичення

вуглеводневих газів
Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і

ефективного видобутку вуглеводневих газів
Геологічні умови, необхідні для формування скупчень вільних газів

стратиграфічні пастки,
утворені колекторами,

які екрануються
незгідно покришками

Слабо дислоковані з локальними підняттями і
зануреннями при похилому зануренні фундаменту зі
сходу на захід

літологічні пастки Породи, що складають вугленосну товщу,
змінюються від морських до болотно-
континентальних

структурні пастки В межах родовищ виділяються окремі підняття,
складки
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Продовж. табл. 4.1

Умови для накопичення
вуглеводневих газів

Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і
ефективного видобутку вуглеводневих газів

структурно-тектонічні
пастки

Границі родовищ обмежено потужними
тектонічними порушеннями які ускладнюються
флексурами і порушеннями. Тектонічні порушення
кам’яновугільних відкладів не відрізняються
різноманіттям і складністю форм, амплітуда до 10,
рідше 10-20м

тектонічні пастки Басейн обмежено крупними тектонічними
порушеннями, в межах родовищ визначаються
порушення амплітудою від метрів до 10-20 м

гідродинамічні пастки Стратиграфічні чергування порід карбону
ускладнюється розмивами поверхневих потоків та
наступаючого моря.

Техногенні пастки Відпрацьовані вугільні пласти шахтним способом
Геологічні умови що впливають на високу газозбагаченість

вугільних пластів
мала потужність зони
газового вивітрювання

Верхня границя метанової зони розташована на
глибинах 400-500м.

висока природна газова
насиченість вугільного

пласта

Шахтні поля Волинського родовища негазові.
Шахти Межіреченського і Забузького родовищ ІІІ
категорії по газовому режиму. При розкритті
тектонічних порушень в цих шахтах спостерігались
раптові виділення газу з вмістом метану до 33%

висока вугленасиченість
вуглепордного розрізу

Потужність вугленосної товщі до 1500 м. Визначено
88 вугільних пластів потужністю від 0,1 до 2,5 м. 30
пластів робочої потужності. В середньому 1 пласт
вугілля перепадає на 20 м породної товщі.
Вугленосність басейну зростає в південному
напрямку. Кількість промислових вугільних пластів
і їх потужність зростає з півночі на південь.
90% запасів басейну відносять до глибин 300-600м

Ефективність вилучення метану (гірничо-геологічні) фактори
природна

метаноносність
Загальна 2,5-7,3 м3/т.с.б.м., Червоноградського
району 9,8-15,6 м3/т.с.б.м. Газоносність басейну
зростає з глибиною в західному і південно-західному
напрямках.

Потужність вугільних
пластів

Сумарна потужність 12 м, коефіцієнт загальної
вугленосності 2 %, промислової 0,5 %. Потужність
промислових пластів у басейні становить переважно
0,6-1 м, зрідка до 1,5м.
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Продовж. табл. 4.1

Умови для накопичення
вуглеводневих газів

Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і
ефективного видобутку вуглеводневих газів

кут падіння пластів Від 0,5-1,5 до 2-3о

глибина ведення
гірничих робіт

400-600м.

хімічний і структурний
склад вугілля

Вугілля переважно гумусове. Марки вугілля Д, Г,
ГЖ, Ж, К. Речовинно-петрографічний склад: вітрініт
63-90 %, фюзініт 7-29 %, екзині 2-10 % (Рожкова,
Лифшиц та ін. 1959)

Горно-технологічні фактори які впливають на високу газозбагаченість
вугільних пластів

глибини проведення
гірничих робіт

Басейн закритого типу, перекритий покривними
відкладами потужністю 300-450 м, що потребує
проходки вертикальних шахтних стволів глибиною
400-600 м.

система розробки і
система провітрювання

гірничих виробок

Розробка стовбовою системою при панельній
підготовці шахтного поля.

Інтенсивність
вугледобування

В залежності від шахтних полів, потужності і
кількості вугільних пластів річний видобуток шахт
приймається 300, 450, 600, 750 тис.т./рік

4.1.2. Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ

Основними структурними елементами, які дешифруються в межах ЛВБ, є

локальні лінеаменти і кільцеві структури (рис. 4.2).

За результатами дешифрування МКЗ в межах вугільного басейну

виділена складна різноспрямована система лінеаментів. Локальні лінеаменти

об’єднуються у  лінеаментні зони (ЛЗ) (рис. 4.3). В межах басейну і території,

що його оточує, визначено 14 різноспрямованих лінеаментних зон. ЛЗ

широтного і північ-північ-західного простягання перетинають весь басейн. ЛЗ

північно-східного напрямку фіксуються у північній і південній частинах

басейну. Зони північ-південь, північ-захід, північ-північ-схід фіксуються

фрагментами. Переривання окремих зон свідчить про те, що їх розповсюдження

локальне і існувало тільки в межах окремих блоків. В межах басейну

фіксуються невеликі за розмірами фрагменти кільцевих структур, що
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Масштаб 1:500 000

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

Рис. 4.2. Результати аналізу матеріалів МКЗ в межах ділянки досліджень

(О.О. Янцевич 2014р.)



89

Умовні позначення до рис. 4.2.
Дослідження СТАГД: 1 – контур площі робіт; 2 – контур Львівсько-Волинського
вугільного басейну; 3 – контур вугільних родовищ; 4 – межі шахтних полів; 5 –
структури і їх назви; 6 – родовища газу і хї назва; розломи: 7 - розломні зони у
фундаменті; 8 -  розломи невстановленої морфології, 9 - зони насувів у чохлі, 10 -
головні ймовірні, 11 - другордні ймовірні; 12 - лінеаменти; кільцеві структури: 13 -
локальні, 14 - регіональні

розташовані навколо родовищ вугілля, в той час як в межах самих вугільних

родовищ ці структури відсутні.

При зіставленні ЛЗ з різноманітними тектонічними і геологічними

картами деякі з них знайшли збіг в геологічній будові району досліджень. ЛЗ,

що не знайшли відображення на геологічних картах, можливо пов’язані з

зонами здвигу, або плікативними структурами малої амплітуди, що не

зафіксовані сейсморозвідкою, іншими геофізичними методами, або не

підтверджені бурінням.

4.1.3. Визначення сучасної геодинамічної активності та газопроникності

за результатами  польових досліджень СТАГД

В межах Львівсько-Волинського вугільного басейну за методикою

СТАГД виконана зйомка за мережею близько 4х4 км, зі згущенням ПС до

2х2 км в межах газових родовищ (Локачинське, Великомостівське) і структур,

визначених за результатами сейсмічних досліджень (Озернянська, Літинська,

Східноволодимирівська, Лудинська, Нововолинська, Павлівська,

Підберезівська, Камарівська, Цебрівська), в межах вугільних рудовищ

(Волинсье, Забузьке, Межирічинське) Львісько-Волинського кам’яновугільного

басейну.

До комплексу польових досліджень входили: еманаційні дослідження

(визначення вмісту радону і торону в пробі підґрунтового повітря, відібраного з

глибини 1м), термометрія (вимір температури підґрунтового пласту порід на

глибині 1м), газогеохімічні дослідження (відбір проби підґрунтового повітря

для визначення вмісту вуглекислого газу гелію, водню, метану та його

гомологів з глибини 1м).
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північ-південь схід-захід

північ-схід північ-захід

північ-північ-схід північ-північ-захід

1

Рис. 4.3. Лінеаментні зони (ЛЗ), визначені за результатами дистанційних
досліджень відображено за напрямками

1 - лінеаменті зони
Інші умовні знаки див. рис. 4.2
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Термометричні дослідження. В межах ділянки досліджень температура

на глибині 1м коливалась від 12,5 до 22 оС. Розподіл значень температури у

межах ділянки робіт нерівномірний (рис. 4.4). На границі з’єднання  Львісько-

Волинського вугільного басейну з Палеозойським прогином спостерігається

загальне зменшення температурних аномалій. У південній частині ділянки

робіт температурні аномалії мають південно-західне простягання (що збігається

з загальним структурним розподілом Карівського і Тяглівського вугільних

родовищ). В межах Забузького і Межиріченського вугільних родовищ

спостерігається зміна температурних показників – в межах Забузького

підвищені значення, в межах Межиріченського – низькі. В межах

Нововолинського вугільного родовища спостерігається зміна температурних

показників. В межах Сокальського і у південної частині Нововолинського

родовища спостерігається температурна аномалія, яка простежується у

східному напрямку.

Еманаційні дослідження. До еманаційних досліджень входило

визначення об’ємної активності радону і торону в пробі підгрунтового повітря.

Радон (222Rn). Розподіл аномальних значень на ділянці досліджень

нерівномірний (рис. 4.5). Найбільш інтенсивні аномальні значення радону

збігаються з вугільними родовищами, що відпрацьовуються, газовими

родовищами і деякими структурами, визначеними за даними сейсморозвідки.

Загалом можна визначити п’ять аномалій радону. Перша – незначна за

розмірами, фіксується на північ від Тяглівського вугільного родовища і на

південь від Бельз-Мілятинської зони насувів. Друга – складної форми, має

підковоподібну форму. Вона знаходиться на границі між північно-східним

крилом Великомостівської структури і Межиріченським вугільним родовищем і

має північно-західний напрямок, далі змінює напрямок на північно-східний і

продовжується вздовж границі між Забузьким і Межиріченським вугільним

родовищем, досягаючи тут максимальних значень, а потім знов змінює
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1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

Рис. 4.4. Схема розподілу температурних показників підґрунтового шару порід

Дослідження СТАГД: 1 – контур площі робіт; 2 – контур Львівсько-Волинського
вугільного басейну; 3 – контур вугільних родовищ; 4 – межі шахтних полів; 5 –
структури і їх назви; 6 – родовища газу і хї назва; розломи: 7 - розломні зони у
фундаменті; 8 -  розломи невстановленої морфології, 9 - зони насувів у чохлі, 10 -
головні ймовірні, 11 - другордні ймовірні, 12 - лінеаменти, ще інтерпретуються як
розривні порушення; 13 - пункти спостереження СТАГД

напрямок на південно-західний, облямовуючи Межиріченське вугільне

родовище. Фрагмент цієї аномалії у підвищених значеннях радону фіксується у

південній частині Комарівської  структури, визначеної за результатами
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сейсморозвідки. Третя – складної форми, найбільш інтенсивна і протяжна.

Починається поблизу Лудинської структури, яка знаходиться в межах

Волинського вугільного родовища, далі вона охоплює з півночі і південного

заходу гірничі виробки шахт, а в окремих випадках фіксується і в межах

шахтних полів. Четверта – зафіксована в межах Підберезівської структури,

визначеної за результатами сейсморозвідки. П’ята – облямовує Локачинське

газове родовище і суміжні з ним структури.

Rn, Бк/дм3

Рис. 4.5. Схема розподілу вмісту показників радону в підґрунтовому повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

В межах шахтних полів фіксуються витягнуті аномалії підвищених

значень навколо шахт. Зміщення ядер радонових аномалій від визначених
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попередніми геофізичними дослідженнями порушень може бути обумовлене їх

похилим падінням, або зсувними порушеннями між блоками.

За попередньою інтерпретацією встановлені аномалії радону можуть бути

обумовлені сучасними геодинамічними процесами, особливо навколо шахтних

полів.

Торон (220Tn). Просторовий розподіл показників вмісту торону в

підґрунтовому повітрі частково співпадає з розподілом показників вмісту

радону (рис. 4.6), але є деякі розбіжності. Перша радонова аномалія в межах

Тяглівського вугільного родовища за розподілом показника торону менш

контрастна. Друга – збігається з аномалією торону, але за тороном має більший

площадний розподіл на захід і північ і відсутня аномалія в межах Комарівської

структури. Третя – збігається з тороновою, але за тороном має більший розмір і

більш виразно простежується у бік Забузького вугільного родовища.

Підберезівська структура фіксуються обома полями. П’ята радонова аномалія

також підтверджується тороновою і облямовує Локачинське газове родовище і

оточуючі структури.

Загалом за розподілом як радону, так і торону фіксуються підвищені

значення у напрямках Забузьке – Північна частина Сокальського вугільного

родовища і далі простежується до Локачинського газового родовища. Друга

гілка простежується від Волинського вугільного родовища у бік

Підберезівської структури.

Аномалії торону менш контрастні, ніж аномалії радону. Для

вертикальних порушень характерна наявність радонових і торонових аномалій,

при похилому порушенні – радонове ядро облямоване тороновими аномаліями,

при цьому в сторону нахилу спостерігаються більші значення торону.

Газогеохімічні дослідження. До газогеохімічних досліджень входило

визначення об’ємної концентрації у пробі ідгрунтового повітря вуглекислого

газу, водню і гелію.
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Tn, Бк/дм3

Рис. 4.6. Схема розподілу вмісту показників торону в підґрунтовому

повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

Вуглекислий газ (СО2). Розподіл аномалій вуглекислого газу збігається з

розподілом радону (рис. 4.7). Але є і розбіжності. Більш чітко знаходить прояв

аномалія складної форми, яка починається від Підберезівської структури і

простежується вздовж границі Львівсько-Волинського вугільного басейну у

напрямку Павлівської структури, де аномальні значення вуглекислого газу

зафіксовані на захід від останньої, зменшуючись на місці виходу вапняку під

мезозойські утворення (границя Львівсько-Волинського вугільного басейну).

Аномалія простежується на захід від Локачинського газового родовища і

сумісних структур у північно-східному напрямку, де потім звертає на

південний схід до Семиренської структури.
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СО2, об.%

Рис. 4.7. Схема розподілу вмісту показників вуглекислого газу в

підґрунтовому повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

В межах Тяглівського і Нововолинського вугільних родовища аномалії

вуглекислого газу співпадають з найбільш зануреною частиною вугільного

басейну. У Забугскому і Межиріченському вугільних басейнах аномалія

співпадає з розподілом радонової аномалії. Звертає увагу, що найбільш

інтенсивні значення вуглекислого газу у пробах зафіксовані не в межах

вугільних родовищ, а поблизу Локачинського газового родовища.

Водень (Н2). Розподіл водню в межах ділянки досліджень нерівномірний

(рис. 4.8). Чітко фіксується зона аномальних значень водню в межах

Палеозойського підняття і далі простежується на південь по східному краю

вугільного Нововолинського родовища. Підвищені значення водню в межах

Тяглівського, Забузького, Сокальского вугільних родовищ збігаються з їх
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найбільш зануреними частинами. В межах Межиречинського родовища

аномалії водню відсутні. Звертає на себе увагу витягнута аномалія північно-

західного простягання, яка починається на південь від структури

Підберезівська і далі простягається у напрямку Нововлинського і Сокальського

вугільного родовища. Якщо в межах Сокальського родовища аномальні

значення фіксуються, то в межах Нововлинського вони відсутні.

Н2*10-3,
об.%

Рис. 4.8. Схема розподілу вмісту показників водню в підґрунтовому повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

Гелій (Не). Не має повсюдного розповсюдження і визначений у декількох

пробах на ділянці досліджень (рис. 4.9). Пункти спостереження в яких

визначено гелій розташовано поблизу місць перетину Локачинськогоі

Рогатинського поушення, поблизу Забузького і Сокальського порушення.



98

Наявність гелію вздовж порушень свідчить про можливе глибинне

надходження газів.

Газогеохімічні дослідження за вільними вуглеводнями. В пробах газу,

відібраних в межах ділянки досліджень, виконувалось визначення метану (СН4)

(рис. 4.10), етану (С2Н6) (рис. 4.11), пропану (С3Н8), ізобутану (iC4H10), бутану

(nC4H10), ізопентану (iC5H12), пентану (C5H12), гексану (C6H14), ненасичених

вуглеводнів – етилену (С2Н4) та пропілену (С3Н6).

Не*10-3, об.%

Рис. 4.9 Схема розподілу вмісту показників гелію в підґрунтовому

повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

Метан (СН4). Розподіл метану (Рис. 4.10) нерівномірний. Північна

частина ЛВБ більш проникна по метану, ніж південна. Аномальні значення
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облямовують Нововолинський басейн, в межах якого фіксуються фонові

значення метану. Відмічається, що північна границя розповсюдження аномалії

метану обмежується по лінії північна частина Сокальського вугільного

родовища – Підберезівська структура, а південна – Володимир-Волинським

розломом.

СН4*10-5,
об.%

Рис. 4.10. Схема розподілу вмісту показників метану в підґрунтовому повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

В межах Забузького вугільного родовища і Великомостівського газового

фіксуються підвищені значення метану, але високі аномалій метану відсутні. В

межах структур, визначених за результатами сейсморозвідки, аномалії метану

не фіксуються, а заходяться за їх межами.

Етан (С2Н6). Розподіл етану (Рис.4.13)  в цілому повторює розподіл

водню. Окремими аномаліями фіксується Володимир-Волинський розлом. Від
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Володимир-Волинського порушення простежується на південь зона

аномальних значень, яка проходить по східному краю вугільного

Нововолинського родовища. Якщо в межах Сокальського родовища аномальні

значення фіксуються, в межах Нововолинського вони зникають. Сокальське і

Нововолинське родовища відокремлюються одне від одного підвищеними

значеннями етану, які розповсюджується у південно-східному напрямку до

південного крила структури Підберезівська.

С2Н6*10-6,
об.%

Рис. 4.11. Схема розподілу показників вмісту етану в підґрунтовому повітрі

Інші умовні знаки див. рис. 4.4

Підвищені значення етану фіксуються в межах Тяглівського, Забузького,

Сокальського вугільних родовищ і співпадають з найбільш зануреною їх

частиною. Підвищені значення етану простежуються вздовж Белз-Мілятинської

зони насувів.
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Розподіл інших вуглеводневих газів: пропану (С3Н8), ізобутану (iC4H10),

бутану (nC4H10), ізопентану (iC5H12), пентану (C5H12), гексану (C6H14),

ненасичених вуглеводнів – етилену (С2Н4), пропілену (С3Н6) в цілому

повторюють один одного, і тому не наводяться. Збігання карт розподілу вказує

на єдине джерело надходження газів у підґрунтове повітря.

За результатами розподілу атмогеохімічних показників побудована карта

розподілу суми вуглеводнів (рис. 4.12), яка характеризує загальний розподіл

гомологів метану і дозволяє визначити імовірні місця видобутку вуглеводнів. В

цілому розподіл суми вуглеводнів повторює розподіл метану.

∑вв*10-6, об.%

Рис.4.12. Схема розподілу вмісту показників суми вуглеводнів
(етан, пропан, ізобутан, бутан, ізопентан, пентан,  гексан, етилен, пропілен)

в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.4

Застосування методики СТАГД у регіональному масштабі дозволило

районувати територію досліджень (Рис.4.13) і визначити геодинамічно активні
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Рис. 4.13. Схема просторового розташування ділянок Львівсько-
Волинського вугільного басейну, перспективних на видобутку вуглеводнів

за даними СТАГД
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Умовні позначення до рис. 4.13.
Дослідження СТАГД: 1 – контур площі робіт; 2 – контур Львівсько-Волинського
вугільного басейну; 3 – контур вугільних родовищ; 4 – межі шахтних полів; 5 –
структури і їх назви; 6 – родовища газу і хї назва; розломи: 7 - розломні зони у
фундаменті; 8 -  розломи невстановленої морфології, 9 - зони насувів у чохлі, 10 -
головні ймовірні, 11 - другордні ймовірні, 12 - лінеаменти, ще інтерпретуються як
розривні порушення; 13 - пункти спостереження СТАГД, 14 - ділянка, перспективна
для видобутку вуглеводнів; 15 - умовно перспективна ділянка для видобутку
вуглеводнів в межах вугільного басейну

чи стабільні ділянки, місця розвантаження вуглеводнів. За перспективні

вважались ділянки де визначено вуглеводневі родовища, відсутні аномалії

еманаційних і вуглеводневих показників.

4.1.4. Висновки

1. За результатами дешифрування МКЗ виділена складна різноспрямована

система лінеаментів в межах вугільного басейну. ЛЗ широтного і північ-північ-

західного простягання перетинають весь басейн. ЛЗ північно-східного

напрямку фіксуються на північному і південної частинах басейну. Зони північ-

південь, північ-захід, північ-північ-схід фіксуються фрагментами. Переривання

окремих зон свідчить про те, що їх розповсюдження локальне і існувало тільки

в межах окремих блоків. В межах басейну фіксуються невеликі за розмірами

фрагменти кільцевих структур, що розташовані навколо родовищ вугілля, в той

час як в межах самих вугільних родовищ ці структури відсутні.

2. Застосування методики СТАГД при регіональній зйомці дозволило

виконати регіональне районування території досліджень за проникністю

вуглеводнів і геодинамічною активністю. В межах більшої частини ЛВБ

спостерігаються фонові значення еманаційних показників. В межах

Волинського родовища простежується зона підвищених значень еманаційних

показників, яка за розповсюдженням співпадає з Волинським скидом, що

перетинає Волинське вугільне родовище. В межах Забузького і

Межиріченського родовища аномалії радону облямовують шахтні поля. За

розподілом вуглеводневих показників встановлено, що безпосередньо вугільні



104

родовища знаходяться за межами найбільш інтенсивних аномалій

вуглеводневих газів. В межах басейну за розподілом водню виділяється зона

північно-східного простягання, яка проходить на північ від шахтних полів

Забузького родовища і на південь від шахтних полів Волинського родовища. Ця

зона  знаходиться на продовженні Стоходської глибинні мантійно-корової (в

межах СЕП) розломної зони. Найбільш інтенсивні аномалії вуглеводневих газів

і метану спостерігається навколо Волинського родовища, який є місцем

перетину Стоходської, Володимир-Волинської глибинної мантійно-корової (в

межах СЕП) розломної зони і Родехівського розлому ІІ-го рангу (за

«Геофізична основа тектонічної карти України», 2002р. :1 000 000 м-бу).

4.2. Технологія CSM (метан з вугільних пластів діючих шахт) на

прикладі шахти ім. О.Ф. Засядько

Видобуток вугілля потребує постійного контролю за розподілом газів на

поверхні над діючою шахтою. Це пов’язано з тим, що при підробці гірничого

масиву тріщини, які утворились в наслідок техногенного впливу в залежності

від складу гірничих порід покрівлі, можуть сягати значних розмірів. Постійна

праця шахти – закладання нових лав, проходка нових штреків, технічні роботи

шахти, дегазаційні заходи і зміна аеронапруги в самій шахті – приводять до

перерозподілу гірничого тиску і газового складу в вуглепородному масиві і

оточуючих породах. Це приводить до перерозподілу газів на поверхні.

Дослідження СТАГД в межах гірничого відводу шахти шахти ім. О.Ф. Засядько

підтверджують це. В свою чергу, перерозподіл витоку газу на поверхні свідчить

про проникність тектонічних порушень, або покрівлі порід і неможливість

утворення покладів вуглеводневих газів.

Вивчення території Донецької складчастої структури проводилось

протягом багато років і наведена у роботах [22, 23, 24,  28, 29, 36, та багатьох

інших]. Аналіз вивченості газоносності і оцінка ресурсів метану на вугільних

родовищах наведено в працях [30-31, 54]. Особливості розподілу в різних
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умовах викидонебезпечних пластів наведено у праці [48]. Вплив геологічних

факторів на умови формування колекторських властивостей наводиться в праці

Л.І. Пімоненко [73].

4.2.1. Структурно-тектонічні дослідження.

В регіональному плані шахта ім. О.Ф.Засядько розташована у центральній

частині Донецько-Макіївського геолого-промислового району Донецького

вугільного басейну, на південній частині південно-західного крила Кальміус-

Торецької улоговини, в зоні її зчленування з Торезько-Сніжнянською

синкліналлю, у припіднятому східному крилі Ветківської флексури, амплітуда

якої досягає 500 м (рис. 4.14). Шахтне поле знаходиться в межах крупного

тектонічного блоку, обмеженого зі сходу Чайкінською, а з заходу –

Ветківською флексурами, на півдні – системою порушень серед яких:

Коксовий, Мушкетівський, Французький. В свою чергу, блок знаходиться в

складних геотектонічних умовах, на перетині субширотного Південно-

Донецького, субмеридіонального Керченсько-Славянського та діагонального

Волновахо-Чернухинського глибинних розломів.

Ветківська флексура є границею західної частини шахтного поля шахти,

ускладнена Ветківським (амплітуда 15-60 м, кут падіння 35-80 о), Пантелеймо-

нівським (амплітуда 10-20 м, кут падіння 60-75 о) і менш крутим Ветківським

№4 (амплітуда 10-35 м, кут падіння 40 о) насувами. Насуви мають загальне

субмерідіональне простягання, з падінням зміщувачів північно-західному

напрямку під кутами 20-45 о.У районі широко розвинені розривні порушення

насувного типу з амплітудами 10-25 м й значними зонами впливу (до 300 м).

Розломи, поширені на території району, простежуються в межах поля шахти ім.

О.Ф.Засядько на глибинах 1100-1300 м, де розвиваються сколові системи

нормально-січних тріщин. Найбільш крупними тектонічними порушеннями, які

простежуються у районі шахтного поля, є насуви: Мушкетівський, Ливенський,

Софіївський, Григорьєвський, Семенівський, Абрамівський, Ветківський №2 і

№3.
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Рис. 4.14. Схема просторового розташування ділянок
і пунктів спостереження СТАГД в межах поля шахти ім. О.Ф. Засядько

(на основі планів гірничих робіт по пластах n1, m3, l1, k8)
1 – основні насуви і структури за тектонічною картою; 2 – розривні порушення та зони
тріщинуватості, визначені під час гірничих робіт по пласту: а) m3; б) l1; 3  - межа шахтного поля;
4 – місця осередків пожеж, вибух газу, раптових викидів газу, вугілля, порід: а) осередки
ліквідованих пожеж по пласту n1;  б) вибух газу по пласту n1; раптові викиди по пласту: в) m3, г)
l1,  д)  k8, е) при проходці між пластами l1 і k8; 5 – шахти і їх назви; 6 – річка; 7 – ділянки
площових робіт СТАГД:  а)  північна,  б)  південна,  в)  північна деталізаційна,  г)  профіль між
пошуковими свердловинами на шахтний газ (метан); 8 – контур гірничих виробок по пласту: m3 :
а) цілик, б) відпрацьований простір; l1: в) цілик, г) відпрацьований простір; k8: д) відпрацьований
простір
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На  шахтному полі гірничими роботами розкриті більше дрібні розривні

порушення різного напрямку й характеру. Переважають згідні насуви з

амплітудами від десятків сантиметрів до 4-х метрів, рідше відмічаються скиди.

Зміщувачі насувів пологі ( 12-30о), скидів – круті ( 40-80о). Ці дрібні розривні

порушення часто мають простягання, близькі до описаних вище крупних

порушень і супроводжують їх. Зустрінуті також дрібні порушення, які мають

простягання, перпендикулярне до основних. По складності тектонічної будови

шахтне поле віднесено до першої групи. Загалом спокійне, близьке до

моноклінального залягання відкладів, ускладнене крупними тектонічними

порушеннями й серіями дрібних порушень, але це не надає будові шахтного

поля блокової структури.

Геологічні умови відповідності ділянки досліджень для ефективного

видобутку вуглеводневого газу наведені у табл. 4.2.

Таблиця 4.2.

Відповідність ділянки досліджень умовам

для ефективного видобутку вуглеводневих газів
Умови для накопичення

вуглеводневих газів
Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і

ефективного видобутку вуглеводневих газів
Геологічні умови, необхідні для формування скупчень вільних газів

стратиграфічні пастка,
утворена колекторами,

які екрануються
незгідно залягаючими

покришками

Розмиви вугільних пластів, наявність над шарами
пісковиків слабопроникних або практично
непроникних шарів вапняків, особливо в сполученні
з аргілітами, сприяє збереженню скупчень метану в
структурах

структурні пастки Розвинуто плікативні структури
структурно-тектонічні

пастки
В районі розвинуто декілька порушень вздовж яких
розвинуті сколові системи нормально-січних тріщин

тектонічні пастки На  шахтному полі гірничими роботами розкриті
більше дрібні розривні порушення різного напрямку
й характеру. Переважають згідні насуви з
амплітудами від десятків сантиметрів до 4-х метрів,
рідше відмічаються скиди.

техногенні пастки Пласт, відпрацьований шахтою Бутівська
Геологічні умови, що впливають на високу газозбагаченість

вугільних пластів
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Продовж. табл. 4.2

Умови для накопичення
вуглеводневих газів

Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і
ефективного видобутку вуглеводневих газів

мала потужність зони
газового вивітрювання

Поверхня метанової зони занурюється у північно-
західному напрямку із глибини 150 м на східній
технічній границі до 450 м – у напрямку
Ветківського й Абрамівського насувів.

висока природна газова
насиченість вугільного

пласта

На більшій частині площі природна газоносність
всіх вугільних пластів характеризується як помірна,
перехідна у високу. в інтервалі досліджених глибин
270-1406 м, коливається від 6,6 до 25,1 м3/т.с.б.м.,
збільшуючись із глибиною. Всі пласти середньо- і
високо газоносні.

висока вугленасиченість
вуглевміщуючого

розрізу

Потужність вугленосної товщі 1845 м. Сумарна
потужність вугленосних пластів 22,9 м, промислових
(>0,45 м) – 13,3  м. Коефіцієнт вугленосності
загальної 1,23%, промислової 0,72%

підвищена
тріщинуватість розрізу

В зоні впливу дрібних-амплітудних порушень
(амплітуда 0,3-2,5 м), обумовлених Ветківськими
(№ 3, 4) та Семенівським насувами, відмічаються
суфлярні газовиділення.

Ефективність вилучення метану (гірничо-геологічні) фактори
потужність вугільних

пластів
57 вугільних пластів, 24 з них мають робочу
потужність.

кут падіння пластів Простягання вугленосної товщі близьке до
субширотного, в районі флексур – північно-східне з
падінням у північно-західному напрямку під кутом
від 3-4о до 12-18о. В зоні флексурних складок кути
падіння збільшується до 60о.

глибина ведення
гірничих робіт

1400 м

хімічний і структурний
склад вугілля

Вугілля марок Ж, К, ОС

Горно-технологічні фактори, які впливають на високу газозбагаченість
вугільних пластів

глибини проведення
гірничих робіт

Бутівська шахта, пласт n1 розроблявся на глибині
350-400м. шахта ім. О.Ф. Засядько розробляє пласти
на глибинах m3 -–1050-1200 м, l1 -–800-1150 м, k8 –
850-1200 м
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Рис. 4.15. Схема просторового розташування ділянок і пунктів спостереження
СТАГД в межах поля шх.ім. О.Ф. Засядько (на основі планів гірничих робіт по

пластам n1, m3, l1, k8)
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Умовні позначення до рис. 4.15
1 – ділянки СТАГД та їх номери: а) I -–Північна, б) II -–Південна, в) III -–Північна
деталізаційна, г) профілі спостережень та їх номери; 2 – пункти спостережень, виконані у
різний час: а) 10.2007р.; б) 07.2008р.; в) 03.2009р.; г) 04.2009 р.; 3 – лінеаменти; 4 –
свердловини та їх номери; 5 – шахтні стволи; 6 – умовні позначення з плану гірничих робіт
по пласту n1 (шх.Бутівська): а) очікуваний насув, б) границя перегину пласта,  в) насуви, г)
осередки ліквідованих пожеж, д) місця вибуху газу; 6 – умовні позначення з плану гірничих
робіт по пласту m3:  а)  розривні порушення та зони тріщинуватості  за результатами
проходки, б) розривне порушення за результатами буріння св. 3985, в) границя цілика, г)
границя відпрацьованої частини пласта, д) проходка станом на 05.2009 18 зах.конв.штр., е)
місця раптових викидів газу, вугілля, порід; 8 – умовні позначення з плану гірничих робіт по
пласту l1:  а)  розривні порушення та зони тріщинуватості  за результатами проходки,  б)
границя цілика,  в)  границя відпрацьованої частини пласта,  г)  місця раптових викидів газу,
вугілля,  порід;  9  –  умовні позначення з плану гірничих робіт по пласту k8: а) границя
відпрацьованої частини пласта, б) місця раптових викидів газу, вугілля, порід; 10 – ділянки, в
межах яких проведення СТАГД неможливо;  11  –  границя шахтного поля шх.  ім.
О.Ф. Засядько

4.2.2. Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ

Для складання детальної схеми дешифрування (рис.4.15) були використання

космічні знімки Landsat ЕTM+ (panchrom) з розрізненням 15метрів. В межах

ділянок фіксуються лінеаменти (рис. 4.15)  які об’єднуються у лінеаментні зони

(рис. 4.16).

За результатами дешифрування Північна ділянка досліджень поділяється

на дві частині: північну – менш порушену тектонічними елементами, та

південну, яка знаходиться в зоні впливу субширотного тектонічного

порушення, що фіксується за лінеаментами субширотного спрямування.

Південна ділянка знаходиться в слабопорушеному блоці, в межах якого

виділяються лише поодинокі космолінеаменти. Локальні порушення, визначені

за геологічними даними у гірничих виробках, на схемах дешифрування, як і на

поверхні сучасного рельєфу, не знаходить відображення, що свідчить про їх

сучасну, а можливо й неотектонічну пасивність.

4.2.3. Визначення сучасної геодинамічної активності та газопроникності

за результатами  польових досліджень СТАГД

В межах шахти ім. О.Ф.Засядько виконано декілька різномасштабних

площових і профільних зйомок (табл. 4.3). Перша зйомка в межах північної
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частини шахтного поля було проведено у 2007 р. з метою визначення

порушення розкритого св. 3985. Пдземні роботи на час проведення зйомки не

проводились. 03.2009 р. після раптового викиду в пласті m3 при проходці 18-го

західного конвеєрного штреку (положення якого знаходилось в межах

попередньої зйомки 2007 р.) проведена деталізаційна зйомка, а через деякий час

04.2009 р. проведено профільні дослідження з щільним кроком між пікетами.

Профільні дослідження над місцем раптового викиду повторено у 2012р.

Рис. 4.16. Схема результатів деталізаційного дешифрування матеріалів

космічних зйомок в межах ділянок СТАГД шх. ім. О.Ф. Засядько

(О.О. Янцевич 2007р.)
1 – елементи за даними дешифрування космознімків: а) лінеаменти, б) зони лінеаментів

Інші умовні знаки див. рис. 4.15
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Південна ділянка досліджень заметодикою СТАГД вивчалась після

пожару, що трапився у cсхідній гірничій лаві пласта l1 і її затоплення.

Показники, які вимірювались в польових умовах, наведені у табл. 4.4, 4.5.

Температурні показники. За розподілом температурного показника

(рис. 4.17) виконаного у різні роки відмічається, при зйомці в 2007р. в межах

ділянки досліджень виділено дві зони низьких значень. Перша знаходиться в

межах Ветківської структури, друга – у центрі ділянки досліджень, навколо

розвантажувальної  лави.

Еманаційні показники. До еманаційних досліджень входило визначення

об’ємної активності радону і торону в пробі підгрунтового повітря.

При деталізаційній зйомці 03.2009 р. відмічається більш детальна картина

розподілу температурних аномалій.

Місця ГДЯ як в межах Північної, так і Південної ділянок загалом

припадають на ділянки з підвищеними значеннями температурних показників.

Радон (222Rn). За розподілом показника (рис.4.18) визначаються

геодинамічно-напружені зони. За цим показником можна визначити, що у

2007 р. підвищені значення фіксувались при наближені до Ветківської

структури, а потім у субширотному напрямку простежувались в напрямку

розвантажувальної лави. В межах зони порушень, яка була визначена при

гірничих роботах, зона змінює напрямок і продовжується вздовж неї. Окремі

ділянки підвищених значень фіксуються на півдні ділянки досліджень. Раптові

викиди, які трапилась в 17 ходку, знаходяться в місці фонових значень

показника, а там, де викид трапився у 2009 р. – відмічалися підвищені значення

показника. За зйомкою 2009 р. викиди в 17 і 18 лаві відмічаються підвищеними

значеннями показника. Поле при деталізації Північної ділянки має більш

плямистий характер.

В межах Південної ділянки досліджень відмічається, що раптові викиди

трапились загалом в місцях низьких значень радону, за винятком окремих

випадків.
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Таблиця 4.3.
Польові дослідження в межах шахтного поля шх. ім. О.Ф. Засядько

N
п/п Ділянки

Місяць, рік
досліджен

ь

Площа
досліджень,

км2

Профільний або площинний варіант
досліджень

Кількість пунктів
спостереження

(п.с.)
Примітки

2 1 3 4 5 6 7
1 Північна ділянка 10.2007 3,4 Площинні дослідження за

мережею 200х100 м
191

2 Північна деталізаційна
ділянка

03.2009 0,8 Площинні дослідження за
мережею 75х75 м з

ущільненням кроку над
гірничими виробками 35 м

180

3 Південна ділянка 07.2008 1,5 Площинні дослідження за
мережею 100х100 м

94

4 Профілі СТАГД на
Північній деталізаційній

ділянці

04.2009 Профільні деталізаційні
дослідження з кроком по

профілю 20 м

Пр.1-1 = 13
Пр.2-2 = 36
Пр.3-3 = 8

5 07.2012 Профільні деталізаційні
дослідження з кроком по

профілю 20 м

Пр.4-4 -–37 Повторює
профіль

2-2 2009 р.
6 Профіль СТАГД між

двома свердловинами
пробуреними на шахтний

газ (метан)

07.2012 Профільні деталізаційні
дослідження з кроком по

профілю 20 м

Пр.5-5 -–49

Всього: 5,7 571
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Таблиця 4.4
Показники, що вимірювались при різних зйомках СТАГД в межах поля шх. ім. О.Ф. Засядько

Номер
ділянки*

температура,
оС

радон,
Бк/дм3

торон,
Бк/дм3

вуглекислий
газ (СО2),

об.%

водень
(Н2),

n·10-3 об.%

гелій
(Не),

n·10-3 об.%
1 + + + + + +
2 + + + + - -
3 + + + + + +
5 + + + + + +
6 + + + + + +

*номер ділянки див. таблицю 4.3 – компонент не визначався + компонент визначався
Таблиця 4.5

Вуглеводневі показники, що вимірювались при різних зйомках СТАГД в межах поля шх. ім. О.Ф. Засядько

Номер
ділянки*

метан
(СH4),

n·10-5 об.%

етан
(С2H6),

n·10-6 об.%

етилен
(С2H4),

n·10-6 об.%

пропан
(С3H8),

n·10-6 об.%

ізобутан
(іС4H10),

n·10-6 об.%

бутан
(nС4H10),

n·10-6 об.%

пропілен
(С3H6),

n·10-6 об.%

ізопентан
(іС5H12),

n·10-6 об.%

пентан
(nС5H12),

n·10-6 об.%

гексан
(nС6H14),

n·10-6 об.%
1 + + + + + + не визначався
2 + + + + + + + + + +
3 + + + + + + не визначався
5 + + + + + + + + + +
6 + + + + + + + + + +

*номер ділянки див. таблицю 4.3 – компонент не визначався + компонент визначався



Рис. 4.17. Схема розподілу температурних показників підґрунтового шару
порід

Інші умовні знаки див. рис. 4.15

Торон (220Tn). Розподіл торону (рис. 4.19)  співпадає з розподілом радону,

але його аномалії більш розповсюджені. Підвищені значення фіксуються

вздовж Ветківської структури і у північній частині ділянки робіт. Зона, яка

фіксується за розподілом радону вздовж порушень, визначених під час

гірничих робіт в полі, торону не така виразна і зміщена на захід. При деталізації

Північної ділянки у 2009 р. аномалії носять точковий характер.
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Південна ділянка досліджень за розподілом показника має у декілька

разів вищі значення показника, а місця де трапились ГДЯ припадають на місця

їх фонови значення.

Рис. 4.18. Схема розподілу вмісту радону в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15
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Рис. 4.19. Схема розподілу вмісту торону в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15

Газогеохімічні дослідження. До газогеохімічних досліджень входило

визначення об’ємної концентрації у пробі ідгрунтового повітря вуглекислого

газу, водню і гелію.

Вуглекислий газ (CO2) За розподілом вуглекислого газу (рис. 4.20)  у

2007 р. в межах ділянки досліджень відмічається кільцева аномалія. Вона

починає простежуватись над 17 зах.конв.штреку, а далі до 18 західного
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східного штреку. Це можливий вплив окислювання вугілля і підвищеного

виходу вуглекислого газу на поверхню. При деталізаційній зйомці на Північній

ділянці простежуються зміни в розподілі аномалій. Вони утворюють окремі

плями і зони в межах відпрацьованих частин лави. Середні значення показника

в межах деталізаційної ділянки збільшились майже у 3 рази. Раптові викиди

розташовані в межах фонових значень показника.

Рис. 4.20. Схема розподілу вмісту вуглекислого газу в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15
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Фонові значення показника на Південній ділянці перевищують такі на

північній у 2-4 рази. Ділянки, де трапились викиди, знаходяться в межах

фонових значень показника.

Водень (H2), гелій (He) в межах ділянки досліджень зафіксовано в

окремих пунктах спостереження. Показник розглядався як індикатор. Карти

розподілу приводити не доцільно.

Газогеохімічні дослідження за вільними вуглеводнями. В пробах газу,

відібраних в межах ділянки досліджень, виконувалось визначення метану (СН4)

(рис. 4.10), етану (С2Н6) (рис. 4.11), пропану (С3Н8), ізобутану (iC4H10), бутану

(nC4H10), ізопентану (iC5H12), пентану (C5H12), гексану (C6H14), ненасичених

вуглеводнів – етилену (С2Н4) та пропілену (С3Н6).

Метан (CH4). При зйомці 2007 р. (рис. 4.21) фіксуються дві ділянки з

підвищеними значеннями показника. Перша простежуються вздовж 17  західної

лави, в межах 16 лави знаходяться фонові показники. Друга – у східній частині

ділянки робіт. В межах Ветківської флексури підвищені значення показника не

зафіксовані. При деталізаційних роботах поле мало плямистий розподіл зі

збільшенням показників вздовж лави, яка відпрацьовується. В межах 18

західного конв. штреку спостерігались фонові показники.

В 2007 р. вздовж зони порушень, визначеної в межах ведення гірничих

робіт, фіксувались фонові значення показника, а при деталізаційній зйомці у

2009,р. ця зона характеризувалась підвищеними значеннями показника.

Південна ділянка досліджень поділяється на дві частини. Західну, з

загалом фоновими показниками, і східну, з підвищеними значеннями

показника. В межах східної частини, з місцями з підвищеними значеннями

показника співпадають раптові викиди вугілля або газу.

Розподіл етану (C2H6), пропану (C3H8) в цілому повторює розподіл

метану.

Етилен (C2H4). За розподілом етилену (рис. 4.22) в 2007 р. виділяються

дві діагональні системи, які перетинаються на кінці розвантажувальної лави.

Відмічаються підвищені значення в межах 18 західної лави. При деталізації у
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2009 р. відмічається точковий характер розподілу аномалій, розташованих

вздовж штреків, які відпрацьовуються.

В межах Південній ділянки СТАГД відмічаються аномалії північно-

східного простягання.

Рис. 4.21. Схема розподілу вмісту метану в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15

Ізобутан (iC4H10). При зйомці 2007 р. (рис. 4.23) виділяються дві зони

північно-східного простягання, які співпадають за напрямком з Ветківською
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флексурою. Зона порушень, що була відкрита гірничими роботами, знаходяться

в фонових значеннях показника. Ці дві зони перетинаються двома зонами

північно-західного простягання. При детальній зйомці спостерігається зміна

розподілу показника. Місця, які співпадають з місцями пожеж за зйомкою 2007

року, знаходяться в зоні підвищених значень показника, а за зйомкою 2009 р.

там спостерігаються загалом фонові показники.

Рис. 4.22. Схема розподілу вмісту етилену в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15
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Рис. 4.23. Схема розподілу вмісту ізобутану в підґрунтовому повітрі
Інші умовні знаки див. рис. 4.15

Розподіл бутану (nC4H10) загалом співпадає з розподілом ізобутану.

За даними еманаційних і газогеохімічних досліджень згідно методики

СТАГД побудована схема просторового розподілу значень інтегрального

коефіцієнта Кі (рис. 4.24), яка використовується в якості основи для виділення

зон підвищеної тріщинуватості, розущільнення, тектонічних порушень, а також
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Рис. 4.24. Схема розподілу інтегрального коефіцієнту
Інші умовні знаки див. рис. 4.15

ділянок геодинамічної стабільності. При зйомці 2007 р. ділянка підвищених

значень фіксується в межах Ветківської флексури. Найбільш інтенсивна зона

простежується вздовж системи тектонічних порушень, визначених при

проведені гірничих робіт по пласту m3. На решті ділянки фіксуються менш

інтенсивні аномалії ізометричної форми. Виділяється декілька зон північно-
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західного і північно-східного простягання. При деталізаційній зйомці 2009 р. в

межах північної ділянки аномалії мають більш локальний розподіл, звертає

увагу, що місце викиду, де трапилось ГДЯ у 2009 р., знаходиться на ділянці

переходу від фонових значень до підвищених.

На Південній ділянці фіксується зона підвищених значень північно-

східного простягання. Загалом показник Кі на Північній ділянці досліджень

вищий, ніж на Південній.

За атмогеохімічними показниками побудована карта розподілу вмісту

суми вуглеводнів С2-С6 (від етану і вище) (рис. 4.25), яка дозволяє визначити

слабопроникні для вуглеводнів ділянки.

За розподілом суми вуглеводнів на Північній ділянки у 2007 р.

відмічається, що в частині, яка наближена до Ветківської структури,

відмічаються фонові значення показника. Підвищені значення фіксуються в

межах 18 західної лави і простежується субширотна зона, яка перетинає

розвантажувальну лаву. Відмічається зона підвищених значень показників

північно-східного і північно-західного простягання. Порушення, які були

визначені під час проведення гірничих робіт, знаходяться в полі фонових

значень суми вуглеводнів. При деталізаційній зйомці Північної ділянки у

2009р., аномалії суми вуглеводнів фіксуються вже вздовж порушення, яке було

визначено гірничими роботами, а концентрація вуглеводневих газів у пробах

підґрунтового повітря зросла у декілька разів.

В межах Південної ділянки фіксується зона підвищених значень суми

вуглеводнів північно-східного напрямку. Майже усі ГДЯ перепадають на місця

підвищених значень показника.

Результати досліджень СТАГД дозволили районувати ділянку досліджень

за геодинамічною стабільністю і газовою проникністю і визначити місця

закладання пошукових та експериментальних свердловин в межах Ветківської

структури і 17 західної лави пласта m3 (рис. 4.26). На піівнчній ділянці

досліджень СТАГД виділяються три перспективні ділянки як лінійні зони

складної форми витягнути в поперек зануренню пласта.
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На півленній ділянці виділяються дві перспективні зони складної форми.

Обшрунтування для виділення є геодинамічна пасивність і відсутність

аномальних значень вуглеводневих газів.

Рис. 4.25. Схема розподілу суми вуглеводнів
Інші умовні знаки див. рис. 4.15

Профільні дослідження. Для зіставлення результатів досліджень СТАГД

з геологічними даними отриманими при проходці гіррничих виробок таких як:

малоамплітудні порушення, зони тіщинуватості, вивали кровлі порід, рельєфом

підошви вугільного пласта побудовано графіки вздовж штреків.
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Рис. 4.26. Схема районування площі досліджень шахти ім. О.Ф. Засядько
ділянки досліджень за геодинамічною активністю і вуглеводневою

проникністю та ділянки, перспективні на видобуток шахтного газу (метан)
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Умовні позначення до рис. 4.26
1 – ділянки СТАГД та їх номери: а) I - Північна, б) II - Південна, в) III - Північна
деталізаційна, 2 – лінеаменти; 3 – свердловини; 4 – стовбур ліквідованої шахти Бутівська; 5 –
умовні позначення з плану гірничих робіт по пласту n1 (шх.Бутівська): а) очікуваний насув,
б) насуви в) осередки ліквідованих пожеж, г) місця вибуху газу; 6 – умовні позначення з
плану гірничих робіт по пласту m3:  а)  розривні порушення та зони тріщинуватості  за
результатами проходки, б) границя відпрацьованої частини пласта, в) проходка станом на
05.2009 18 зах.конв.штр., г) місця раптових викидів газу, вугілля, порід; 7 – умовні
позначення з плану гірничих робіт по пласту l1: а) границя відпрацьованої частини пласта, б)
розривні порушення та зони тріщинуватості  за результатами проходки, в) місця раптових
викидів газу, вугілля, порід; 8 – умовні позначення з плану гірничих робіт по пласту k8: а)
границя відпрацьованої частини пласта, б) місця раптових викидів газу, вугілля, порід; 9 –
ділянки, в межах яких, проведення СТАГД неможливе; 10 – границя шахтного поля шх.
ім. О.Ф. Засядько, 11 – лінеаменти, 12 – ділянки з аномальними значеннями радону, торону,
вуглекислого газу; 13 – ділянки з аномальними значеннями метану, етану; 14 – ділянки з
аномальними значеннями пропану, етилену, пропілену та більш важких вуглеводнів; 15 –
ділянки, перспективні на видобуток шахтного газу (метан)

На рис. 4.27 зображено зіставлення розподілу показників СТАГД над

17 західним конвеєрним штреком пласта m3. Профіль пройдено 03.2009 р. з

кроком по профілю 30 м. Відпрацювання 17 західної лави була закінчене у 2008

р. Під час виконання робіт проводилась проходка у 18 західному конв.штреку в

300 м від профілю СТАГД.

За результатами проведених досліджень вздовж  17 західного

конвеєрного штреку встановлено:

1. Коливання підошви вугільного пласта вздовж штреку сягає 16 м, а сам

пласт поступово занурюється у західному напрямку, в бік Ветківської

флексури. В межах штреку можна умовно визначити два куполи: східний і

західний. Купольна частина східного куполу ускладнена чиленними

дрібноамплітудними порушеннями, і з ним пов’язано прояв ГДЯ. Західний

купол менш порушений, але його західне крило ускладнене порушеннями

тріщинами, висипками.

Купольні частини за показниками СТАГД слабопроникні, в західній

частині обох куполів фіксуються підвищені значення важких вуглеводнів –

бутанів, пентанів, гексану. В східному крилі фіксуються підвищені значення

метану.
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Рис. 4.27. Графік розподілу показників СТАГД на профілі вздовж 17 західного

конвеєрного штреку

Пункти спостереження:
в яких підвищені значення мають усі вуглеводневі
показники
в яких підвищені значення мають метан, етан, пропан

в яких підвищені значення мають вуглеводневі гази від
бутанів і вище
в яких підвищені значення має вуглекислий газ

а)  б)
в яких підвищені значення має температурний показник: а)
точковий, б) площовий
аномальні значення має тільки показник радон
аномальні значення має показник радон і вуглеводневі
гази
напрямок зміщення положення аномалії торону від
аномалії радону
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2. Фонова концентрація у атмогеохімічній пробі гексанів, пентанів,

бутану у 2-3 рази перевищує концентрацію більш легких вуглеводневих газів –

ізобутану, етану, але майже у 3 рази менша за фонову концентрацію метану.

3. Проекція на денну поверхню місця, де трапилось ГДЯ (між пікетами за

СТАГД L13-K13a), співпадає з місцем підвищених значень радону і торону при

відсутності вуглеводневих газів. В цьому місці фіксуються підвищена

температурна аномалія.

4. В межах профілю фіксуються ділянки з підвищеними значеннями метану,

при відсутності підвищених значень інших вуглеводневих газів (пікети за

СТАГД A13a, B13, C13, D13 та ін.). При цьому більш важки вуглеводневі гази

облямовують метанові і радонові аномалії. Є деякі особливості взагальному

розподілі показників СТАГД. На ПК C13a зафіксовані підвищені  показники

радону, вуглекислого газу і вуглеводневих газів окрім метану. Розташування

пікету співпадає з зоною тріщин, визначених при проходці штреку по пласту

m3. Можливо, це місце сучасного окислення вугілля. На ПК М13а зафіксовані

підвищені показники бутанів, пропану, етанів, але пентани, гексан, і метан

фонові. На пікеті Е12, фіксуються підвищені значення усіх показників, але цій

пікет знаходиться поблизу висипки з покрівлі, яка трапилась при проходці 17

захід.конв.штрека.

Загалом підвищені показники знаходяться поблизу тектонічних

порушень, зон тріщинуватості, або структурних змін рельєфу пласта. Між

пікетами M13-Q13 фіксується поступова зміна газового складу проб від важких

до метану і зворотно при підвищених значеннях вуглеводневого показника. Ця

ділянка співпадає з зануренням пласта у східному напрямку.

Вздовж 18 західного конвеєрного штреку для визначення

газопроникності гірничого масиву під впливом гірничих робіт було зроблено

три зйомки СТАГД. Перша проведена у березні 2009 р. з кроком 35 м над

штреком. У березні 2009 р. зйомка була проведена з кроком 20 м над частиною

штреку в місці, де трапилось ГДЯ. У липні 2012 р. для з’ясування змін в

розподілі вуглеводневих газів, після відпрацювання 18 західної лави у 2011 р.,
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зйомка була повторена з кроком 20 м в межах зйомки березня 2009 р. (рис. 4.28,

4.29)

За результатами проведених досліджень вздовж  18 західного

конвеєрного штреку встановлено:

1. Коливання підошви вугільного пласта вздовж штреку сягає близько

30 м. Штрек поступово занурюється у західному напрямку. В місці перегину

зафіксовано велику кількість порушень, тріщинуватість. При занурені пласт в

кровлі має розмив пласта в декількох місцях. З місцем перегину пов’язано ГДЯ.

2. Структурні зміни пласта за матеріалами спостережень у березні 2009 р. не

фіксувались. Відмічається підвищений розподіл вуглеводневих газів при

наближені до порушень, пов’язаних з Ветківською флексурою і початком

штреку.

Об’ємна активність еманаційних газів при зйомці у березні 2009 р. значно

перевищує показники цієї зйомки у квітні 2009 р. і липні 2012 р. Та ж сама

ситуація спостерігається за вуглекислим газом. Аномальні значення радону і

торону найчастіше співпадають з порушеннями і структурними ускладненнями

визначеними при проходці штреку.

3. При порівнянні деталізаційних спостережень (квітень 2009 р, липень

2012 р.) можна відмітити, що ділянка, яка співпадала за вуглеводневими

показниками з місцем, де трапилось ГДЯ у 2009р., фіксувалась аномальними

показниками, а за даними 2013 р. – на захід від місця ГДЯ фіксуються фонові

значення показників, на схід від цього місця вуглеводневі показники зростають.

Винятком з цього правила є вуглекислий газ, який веде себе навпаки.

4.2.4. Висновки

На основі аналізу комплексних структурно-термо-атмогеохімічних

досліджень, виконаних у різні роки в межах шахтного поля шахти

ім. О.Ф. Засядько, отримано наступні результати:



Рис. 4.28. Схема просторового розташування пунктів спостереження СТАГДвздовж 18 західного конвеєрного штреку

на фрагменті плану гірничих робіт по пласту m3.

1 – пункти спостереження СТАГД та їх номери



Рис. 4.29. Графік зіставлення результатів наземної геохімічної зйомки СТАГД (березень, квітень 2009 р,

липень 2012 р.) з планом 18 західного конвеєрного штреку отриманого за результатами гірничих робіт.
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1. Розподіл показників, виконаних у різні зйомки і роки в цілому

збігаються між собою.

2. При деталізації робіт аномалії подрібнюються, вказуючи на

дрібноблокову будову масиву.

3. При відпрацюванні гірничого простору склад і форма атмогеохімчних

аномалій на поверхні змінюється.

4. Газодинамічне явище (раптовий викид газу і вугілля), що трапився у

шахті, має вплив на розподіл показників СТАГД на поверхні (збільшення

значень атмогеохімічних показників).

5. Використання комплексу СТАГД до початку проведення гірничих

робіт на шахтах дозволяє визначити слабопроникні і геодинамічно-активні

місця, де можливо прояв ГДЯ і попередньо дегазувати вуглепородний масив, а

після відпрацювання вугільного пласта визначити слабопроникні місця і

визначити ділянки перспективні для видобутку вуглеводневих газів.

6. При аналізі профільних досліджень встановлено вплив структури і

будови пласта на розподіл показників СТАГД.

4.3. Технологія CМM (метан з закритих вугільних шахт) на прикладі

ліквідованих шахт Томашівська-Південна, Томашівська-Північна

В Україні є позитивний приклад промислового видобутку вуглеводневих

газів з вуглепородного масиву закритої вугільної шахти – Томашівська-

Південна.

4.3.1. Структурно-тектонічні дослідження.

В публікаціях [11, 60, 70, 77, 88, 99] наведена характеристика гірничо-

геологічних умов шахти «Томашівська-Південна», а також результати

дегазаційних робіт – буріння свердловин як з гірничих виробок, так і з

поверхні.
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Структурно площа досліджень СТАГД знаходиться в районі зчленування

Північної зони блокових структур і Північної зони дрібної складчастості

Донбасу. На північному сході площа обмежена Північнодонецьким насувом, а

її південно-східна частина співпадає з Лисичанським насувом. Між

Лисичанським та Північнодонецьким насувами виділяються дві

брахіантиклінальні (купольні) структури які ускладнені системою тектонічних

порушень (скидів, насувів). У Південно-західному напрямку від Томашівської

площі знаходиться моноклінальне північно-східне крило Бахмутської

котловини, яка характеризується відносно спокійним заляганням порід.

Томашівська брахіантикліналь (рис. 4.30) є складовою частиною

Томашівсько-Кремінської системи складок. Довжина брахіантикліналі

становить біля 12 км, ширина – біля 3 км. Брахіантикліналь розділена на дві

куполоподібні складки (куполи): Томашівську-Північну і Томашівську-

Південну (2.5х2 км). Вони складені в основному відкладами світ С2
1 –  С2

4,

мають асиметричну будову з крутими північними – північно-східними і

пологими південно-західними крилами. Розкрита потужність карбонових

відкладів 1900 м з них середнього карбону – від 1170 до 1500 м.

За даними геофізичних досліджень, в межах купольних складок

встановлені порушення насувного типу, розташовані вздовж Лисичанського

насуву. За даними Ю.Й.Моногарової [60], в межах Томашівського Південного

куполу виділяється діагональне тектонічне порушення, яке перетинає

склепінневу частину куполу з півночі на південь (визначене за роботами [27] і є

зоною «розтягування порід»). В умовах цього ж куполу Північнодонецький

насув є скрапом, який сприяє накопиченню газів. На рис. 4.31 зображено

геологічний розріз II-II, який перетинає Південний Томашівський купол, на рис.

4.32 – профіль ІІІ-ІІІ, який перетинає Північний і Південний Томашівський

купол.
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Рис. 4.30. Схематична геологічна карта Томашівських купольних структур
Лисичанського геолого-промислового району Донбасу

(за Ю. Й. Моногаровою та ін., 2007р.).
1 – тектонічні порушення, встановлені геологорозвідувальними роботами, 2 –
зони нестаціонарного режиму деформацій стиснення і розтягання масиву
гірничих порід; 3 – Томашівський Північний купол; 4 – Томашівський
Південний купол; 5 – дегазаційна свердловина; 6 – геологічні розрізи; виходи
під четвертинні поклади: 7 – вапняків; 8 – пісковиків; 9 – вугільних пластів
потужністю понад 0,6 м; 10 – вугільних пластів потужністю менше 0,6 м; 11 –
висипки вапняків

Основним контролюючим розломом Томашівської брахіантикліналі є

Північнодонецький насув, який занурюється в районі ділянки у південно-

західному напрямку і виходить на поверхню на північному сході, поза межами

ділянки. Апофізами цього розлому з півдня на північ є: Повздовжній скид,

Лисичанський насув, Апофіз Лисичанського насуву, Томашівський насув.

Будову Південного Томашівського куполу ускладнює Центральний

насув.Інформація щодо газоносності вугільної товщі одержана при експлуатації

шахти «Томашівська-Південна». Надмірна газоносність була визначена ще під

час будівництва шахти. Для зменшення інтенсивності газовиділення навколо

вентиляційного ствола шахти, що будувалась з поверхні, пробурено 6

дегазаційних свердловин, які розкрили пісковик Н5SH6. Дебіт газу з свердловин

сягав 72  тис.  м3/добу, за 11 років їх функціонування з них виділилось більш

24 млн.м3 газу [71]. Основним джерелом надходження метану у гірничі виробки

були породи, що вміщують пласти вугілля.
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1 2

3 4

1 – зона обрушення
гірничого масиву, 2
– можливі шляхи
міграції газу, 3 –
проектна дегазаційна
свердловина,  4  –
проектна
свердловина

Рис. 4.31. Геологічний розріз по лінії ІІ-ІІ за даними ТОВ «НПК-Контакт»,

2005р.

Північний Томашівський купол

Південний Томашівський купол
продовження профілю

Рис. 4.32. Геологічний розріз по лінії ІІІ-ІІІ за даними ТОВ «НПК-Контакт», 2005р.

Умовні позначення див. на рис. 4.31.
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При відпрацюванні купольної частини відмічено більш ніж 25 суфлярів з

пісковику з максимальним дебітом 10,5 тис.м3/добу [20]. Підраховано, що за

7 років (1965-1972 рр.) у гірничі виробки та дегазаційну мережу виділилося

92 млн.м3 метану, що в 5-6 разів більше, ніж могло міститися у вугіллі

відпрацьованого пласта [60].

Шахта ліквідована «мокрим» способом у 1978 р.

Після ліквідації шахти всі її стовбури були засипані на повну глибину. У

травні 1984 трапилося загорання. В межах ліквідованого вентиляційного шурфу

було встановлено значне виділення метану, яке продовжується й по цей час. В

1985 р. були незначні осередки загорання газу, які виникали спонтанно,

особливо в місцях незатомпонованих свердловин. Пошуковими роботами

встановлено, що над відпрацьованим простором внаслідок зрушення порід

утворився техногенний колектор середньою потужністю 170 м. Геофізичними

дослідженнями і замірами рівня рідини в свердловинах дозволили встановити,

що колектор не має літологічної причетності і знаходиться у відносно

безводному стані. Газ у відпрацьований простір може надходити з горизонтів,

розташованих нижче. Через відкриті тектонічні порушення та зони

тріщинуватості, що утворилися внаслідок обрушення породного масиву, газ

постійно мігрує в атмосферу. У спостережних свердловинах №№ 1д (глибина

240 м) і 1к (глибина 320 м), пробурених в склепінній частині Томашівського

Південного куполу на відстані 460 м одна від одної, встановлено, що між

тиском газу у свердловині й атмосферним тиском існує залежність, дуже

близька до обернено пропорційної. Можливо припустити, що така ж залежність

існує між інтенсивністю надходження газу в атмосферу через зони

розущільнення гірничих порід і атмосферним тиском під час проведення

газогеохімічних зйомок.

Пошуковими свердловинами на газ підтверджена підвищена

газонасиченість світи С2
3 та встановлено наявність продуктивних горизонтів у

світах С2
2 –  С2

1 в нижній частині Томашівської структури [70-71]. Висота
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поверху газоносності по вертикалі складає 500-550 м, в межах його визначені 4

пласта з встановленою газоносністю і 2 – з перспективною.

Загалом свердловини, з яких видобувається газ, забезпечують екологічну

безпеку. Кількості газу було достатньо для споживання на прилеглих

промислових підприємствах міста.

Геологічні умови відповідності ділянки досліджень для ефективного

видобутку вуглеводневого газу наведені у табл. 4.6.

Таблиця 4.6.

Відповідність ділянки досліджень умовам для ефективного видобутку

вуглеводневих газів
Умови для накопичення

вуглеводневих газів
Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і

ефективного видобутку вуглеводневих газів
Геологічні умови, необхідні для формування скупчень вільних газів
структурні пастки Шахти знаходяться в купольній частині

брахіантиклінальної складки розмірами 12х3 км.
тектонічні пастки При відпрацюванні гірничого простору зустрінуто

декілька порушень, найбільш крупний
Томашівський насув з амплітудою 30-40 м.

техногенні пастки Вироблений простір шахт Томашівська-Південна і
Томашівська-Північна

Геологічні умови що впливають на високу газозбагаченість
вугільних пластів

мала потужність зони
газового вивітрювання

Зони деметанізації в межах куполів немає

Ефективність вилучення метану (гірничо-геологічні) фактори
природна

метаноносність
максимальна метаноємність (22 м3/т) встановлена на
глибинах 525 м, газоносність вугілля (до 8 м3/т),
відносна газонадмірність досягала 33 м3/т, вугільні
пласти ідентичні і характеризуються помірною
газонасиченістю та підвищеною газонасиченістю
оточуючих порід

потужність вугільних
пластів

потужність вугленосної товщі 1255 м. 76 прошарків
вугільних пластів сумарною потужністю до 34 м,
близько 20 з них  робочої потужності. Марки вугілля
Д і Г,  R0 – 0,4-0,6%. Коефіцієнт вугленосності
загальний 1,92 %, промислової – 0,62%.

хімічний і структурний
склад вугілля

вугілля гумусове
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Продовж. табл. 4.6
Умови для накопичення

вуглеводневих газів
Відповідність ділянки досліджень умовам накопичення і

ефективного видобутку вуглеводневих газів
Горно-технологічні фактори які впливають

на високу газозбагаченість вугільних пластів
глибини проведення

гірничих робіт
220-400 м

система розробки і
система провітрювання

гірничих виробок

відпрацьовувався вугільний пласт h8 світи С2
3

стадія робіт в гірничих
виробках, що впливає на

надходження газу у
гірничі виробки

шахта ліквідована 1978 р.

4.3.2. Структурне дешифрування та інтерпретація МКЗ

Основними структурними елементами, які дешифруються в межах

дослідженої території, є  лінеаменти  і кільцеві структури (КС) (рис. 4.33, 4.34).

Локальні лінеаменти об’єднуються у  лінеаментні зони. Через ділянку

проходить 9 зон.

Відносно КС, то треба звернути увагу на велику еліпсовидну кільцеву

структуру 1, в межах якої знаходиться ділянка досліджень. Вона добре

дешифрується на космознімках. Діаметр структури по продовжній осі складає

13,8 км. Структура має концентричну будову. У сучасному рельєфі вона

виражена як підняття, що огинається з 3-х боків закрутом Сіверського Дінця.

Структура збігається з великою брахіантикліналю,  що витягнута в північно-

західному напрямку. Ця брахіантикліналь ускладнюється двома куполами:

Томашівським Північним та Томашівським Південним.

Лінеаментні зони 1-1, 2-2, 3-3, 4-4 співпадають з відомими за результатми

сейсморозвідки насувами. Але деякі з них – 3-3, 4-4, проявлені за результатми

МКЗ фрагментарно. Інші ЛЗ – 5-5, 6-6 8-8 пов’язані з пониженням між

купольними структурами і не супроводжуються визначеними за

сейсморозвідкою порушеннями, у той час як їх простягання простежено за

межами структур.
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Рис. 4.33. Зведена схема дешифрування космознімків Томашівських куполів
1 – лінеаментні зони та їх номери; 2 – лінеаменти; 3 – фрагменти кільцевих структур та їх
номери; 4 – ділянка досліджень СТАГД (травень 2013 р.); 5 – ізогіпси сучасного рельєфу;
6 – річки

Томашівський Північний купол (кільцева структура 2) добре

дешифрується на космознімках, у той же час Томашівський Південний на

космознімках не розрізняється.

Виходячи з місцезнаходження та форми деяких інших локальних

кільцевих структур, можливо припустити, що вони  є відображеннями

структур, ще не виділених геолого- геофізичними методами.
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Рис. 4.34. Схема дешифрування космознімків ділянки Томашівських куполів на
фрагменті «Оглядова геологічна карта кам’яновугільних покладів

Лисичанського та Північно-західної частини Алмазно-Мар’ївського геолого-
промислового районів Донбасу» 1:50 000 м-бу

1 – ділянка досліджень СТАГД (травень 2013 р.); 2 – тектонічні порушення; 3 – вихід
вугільних пластів; 4 – вихід вапняків на поверхню; 5 – шахти: а) діючі, б) відпрацьовані; 6 –
шахти та номери (відповідні номерам назви: 3 – Томашівська Півнчна, 4 – Томашівська
Південна, 5 – шх. Капустіна, 6 – Привільнянська, 7 – Новодружевська, 9 – шх. Крупської, 10
– шх. .Титова); 7 дегазаційні свердловини та їх номери; 8 – купольні структури (2 –
Томашівська); 9 – лінеаменти; 10 – фрагменти кільцевих структур
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4.3.3. Визначення сучасної геодинамічної активності та газопроникності

за результатами  польових досліджень СТАГД

В межах гірничих відводів шахт, що ліквідовуються, для вивчення

перерозподілу газових потоків і екологічної безпеки, доцільно проводити

зйомку до закриття шахти і протягом декількох років після цього. В межах

Томашівських куполів зйомка СТАГД була виконана через 26 років  після її

ліквідації. В межах куполів виконано три зйомки за методикою СТАГД –

регіональна на обидва куполи у 2004 р., детальні у 2013 р. в межах

Томашівського Південного купола (Табл. 4.7).

Показники, які визначались при проведенні досліджень, наведені в

табл. 4.8.

Методика розрахунку фону наведено в роботі [82]. При побудові карт і

обрахунку статистичних показників використані  однакові прийоми.

Польові зйомки 2013 року проводились за однією методикою СТАГД.

Розбіжність з польовою зйомкою 2004 р. наступна:

· відбір газової складової для подальшого хроматографічного аналізу в

польових умовах в 2004 р. виконувався у пляшки об’ємом 0,33 л, в 2013 р. – у

віали об’ємом 40 мл;

· відбор газової складової в польових умовах у 2004 р. виконувався з

окремого шпура, зробленого ломом, в який вставлявся зонд довжиною 50см, а

сам відбір газу виконувався шляхом витискання води газом з перевернутої

пляшки, заповненої соляним розчином. У 2013 відбір проби виконувався з

шпура шлибиною 1м зробленого мотобуром сверлом довжиною 1 м і діаметром

2 см. Відбір проб виконувався у віали.

Зіставлення показників, які вимірювались у різні роки – досить складна

процедура. Необхідно враховувати, що показники визначались для різних за

площею територій, а тому те, що для однієї ділянки фон, для іншої може бути

аномалією і навпаки. При зіставленні будемо порівнювати не лише статистично
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Таблиця 4.7
Зведені результати польових досліджень в межах Томашівських куполів

№№
ділянки Ділянка Рік, місяць

Площа
досліджень,

км2

Профільний або площовий
варіант дослідження

Кількість
пунктів

спостереження

1 Північний і Південний
Томашівський купол

2004,
жовтень 36,3 площові 500х500 м з ущільненням по

окремих профілях до 250 м 213

2 Південний Томашівський
купол

2013,
травень 7,4 площові 250х250 м 131

3
Купольна частина

Південного Томашівського
куполу

2013
вересень 2,2

площові 100х100 м зі згущенням до
50х50 м,

профільні 50 м
67

Таблиця 4.8.
Показники що вимірювались при різних зйомках СТАГД в межах Томашівських куполів
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3 + + + + + + + + + + + + + + + +

*номер ділянки див. таблицю 4.7 – компонент не визначався + компонент визначався
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обраховані показники наведені на шкалах, а і площовий розподіл полів

показника.

Температурні показники. На рис. 4.35 зображено розподіл

температурних показників, визначених у різні зйомки. Відмічається, що при

зйомці в жовтні 2004 року західна частина ділянки робіт характеризується

підвищеними значеннями температурного показника. В межах Томашівського

Південного куполу відмічається незначне підвищення температури. У східній

частині ділянки робіт також відмічається підвищення температури.

При зйомці в травні 2013 року підтверджуються підвищені значення

температури, визначені у 2004 році, але в межах обмеженої території

досліджень це вже значні аномалії. За даними вересня 2013 року температурна

аномалія більш чітко обмежена і менша за розмірами.

Таким чином, температурний показник загалом підтвердив аномалії

більш ранніх спостережень, але в зв’язку з густішою мережею спостережень

аномалії стають більш локалізовані. Важливо, що Північний Томашівський

купол за температурним показником більш теплий, ніж Південний. При

деталізації встановлено, що продуктивні свердловини знаходяться в

підвищеному температурному полі.

Еманаційні показники. До еманаційних досліджень входило визначення

об’ємної активності радону і торону в пробі підгрунтового повітря.

Радон (222Rn). На рис. 4.36 зображено розподіл показника радон,

визначений у різні роки.

За розподілом показника визначаються геодинамічно-напружені зони. За

цим показником можна визначити, що Північний Томашівський купол

знаходиться в менш напруженому полі, ніж Південний. За зйомкою 2004 року

(ділянка 1) відмічається, що з північно-західного напрямку купол обмежено

радоновою аномалією, яка підтверджується зйомкою, виконаною у травні 2013

р. Південний Томашівський купол поділено радоновою аномалією на дві
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жовтень 2004 р. травень 2013 р. вересень 2013 р.

Рис. 4.35. Схема розподілу температурних показників підґрунтового шару порід
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Умовні позначення до рис. 4.35

а) б)

контур ділянки досліджень:
а) жовтень 2004 р., б)
травень 2013 р.

границі шахтних
полів

а) б) в)

пункт спостереження
СТАГД: а) жовтень 2004 р.,
б) травень 2013 р.
в) вересень 2013 р.

тектонічні
порушення

ізолінії показника

зони
нестаціонарного
режиму
деформацій

шх.
Новодружевська шахта та її назва вихід вапняків на

поверхню;

1488 дегазаційна свердловина та
її номер

частини: східну і західну. Це підтверджено зйомкою травня 2013 року, але

аномалії, як з’ясувалось, більш локальні. У вересні 2013 року аномалії радону

також знаходять підтвердження у зйомках попередніх років.

Торон (220Tn). На рис. 4.36 зображено розподіл показника торону,

визначений у різні роки.

Розподіл торону співпадає розподілом радону, але його аномалії більш

розповсюджені. За розподілом підвищених значень в межах Північного

Томашівського куполу добре визначається аномалія, яка просторово співпадає з

Лисичанським насувом, Томашівським насувом і Апофізом Лисичанського

насуву. В межах Південного Томашівського куполу виділяється аномалія у

східній його частині. При зйомці у травні 2013 р. ці аномалії підтвердились.

При проведені зйомки у вересні 2013 р. підтвердилась аномалія, пов’язана з

Центральним насувом Південного Томашівського куполу.

В цілому, за результатами зйомок 2004 р. і вересня 2013 р. підтверджено,

що Лисичанський і Центральний насув простежуються як ланцюг аномалій

радону і торону вздовж них.
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радон торон

вуглекислий газ інтегральний коефіцієнт (Кі)
Рис. 4.36. Розподіл показників СТАГД

Інші умовні знаки див. рис. 4.35
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За результатами еманаційних і газогеохімічних досліджень побудована

схема просторового розподілу значень інтегрального коефіцієнта Кі, який

використовується в якості основи для виділення зон підвищеної

тріщинуватості, розущільнення, тектонічних порушень, а також ділянок

геодинамічної стабільності. На побудованій карті виділяються декілька ділянок

підвищених значень інтегрального коефіцієнту. У центральній частині ця зона

простежується вздовж східного крила Томашівського насуву, а потім вздовж

Апофізу Лисичанського і Центрального насуву до аномалії субмеридіонального

простягання, яка простежується на західному крилі Південного Томашівського

куполу.

Сідловина між Північним і Південним Томашівським куполом

відбивається підвищеними значеннями інтегрального коефіцієнту, що свідчить

про наявність зони геодинамічного напруження.

При зйомці у травні 2013 р. підтвердились геодинамічні зони, визначені

при зйомці 2004 року. Простежується західна і східна аномалія Кі. Аномалія,

що простежувалась як суцільна вздовж Центрального насуву за даними 2004 р.,

у травні 2013 визначається як ланцюг аномалій, які, починаючись від

Центрального насуву (чи його перетинаючи), продовжуються в купольну

частину Південного Томашівського куполу. Можливо, це розвиток зон

тріщинуватості, які відголуджуються від Центрального насуву.

За зйомкою вересня 2013 року з’ясувалось, що аномалії в межах

купольної частини мають розповсюдження лише у південній його частині.

Газогеохімічні дослідження. До газогеохімічних досліджень входило

визначення об’ємної концентрації у пробі ідгрунтового повітря вуглекислого

газу, водню і гелію.

Вуглекислий газ (СО2) На рис. 4.36 зображено розподіл водню,

визначеного у різні роки.

За розподілом вуглекислого газу у 2004 р. ділянка досліджень поділяється

на дві частини. Західну, з фоновими значеннями вуглекислого газу, і східну, з

підвищеними значеннями. На обох Томашівських куполах спостерігались
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підвищені значення вуглекислого газу, але, на відміну від Північного, де

аномальні концентрації вуглекислого газу спостерігались в купольній частині,

на Південному куполі в купольній частині показники фонові. Це було

підтверджено зйомкою у травні 2013 р., де аномальні значення вуглекислого

газу в межах куполу пов’язані з зануреним крилом Центрального насуву.

Зйомкою вересня 2013 року в межах Томашівського Південного куполу

визначені локальні підвищені значення вуглекислого газу, але нижчі, ніж в

межах Центрального і Лисичанського насуву.

Водень (Н2) і гелій (Не) в межах ділянки досліджень зафіксовано в

окремих пунктах спостереження. Показник розглядався як індикатор. Карти

розподілу приводити не доцільно.

Газогеохімічні дослідження за вільними вуглеводнями. В пробах газу,

відібраних в межах ділянки досліджень, виконувалось визначення метану (СН4)

(рис. 4.37), етану (С2Н6) (рис. 4.37), пропану (С3Н8) (Рис. 4.37), ізобутану

(iC4H10) (рис. 4.38), бутану (nC4H10) (рис. 4.38), ізопентану (iC5H12), пентану

(C5H12), гексану (C6H14), ненасичених вуглеводнів – етилену (С2Н4) (Рис. 4.37)

та пропілену (С3Н6).

Метан (СН4). На рис. 4.37 зображено розподіл метану, визначений у різні

роки.

Розподіл вмісту метану в 2004 р. досить нерівномірний – зафіксовано

декілька зон загального північно-східного або субмеридіонального

простягання, які  контролюються геологічними ускладненнями. В межах

Північного Томашівського куполу знаходиться пункт спостереження з

аномально високим вмістом метану (6627*10-5 об.%). В межах Південного

Томашівського куполу виділяється зона, що простежується від Лисичанського

насуву до куполу. При зйомці у травні 2013 року ця зона підтвердилась, але

з’ясувалось, що вона має більш складний розподіл і складається з двох частин.

Також була визначена підвищена загазованість метаном зони вздовж

Лисичанського насуву, яка при зйомці у 2004р. не фіксувалась (можливо це

пов’язано  високим розрахованим фоном). При зйомці у вересні 2013 р. було



150

встановлено, що зона підвищених значень, визначена в апікальній частині

куполу дослідженнями травня 2013 р., має ще більше ускладнення, але

необхідно зауважити, що видобувні свердловини (А3335а, А3335б) знаходяться

за їх межами.

Етан (С2Н6). На рис. 4.37 зображено розподіл показника етан виконаних

у різні роки.

Розподіл етану при зйомці 2004 р. має відмінності від розподілу метану –

в межах Північного Томашівського куполу етан майже не фіксується, в той час

як в межах Південного Томашівського куполу він має аномально високі

значення. При зйомці у травні 2013 р. зона знайшла своє підтвердження, але

має більш складний вигляд. При зйомці у вересні 2013 року відмічаються

дрібність аномалій в межах куполу. При зіставленні статистичних показників

звертає на себе увагу  що середні значення  визначені у травні і вересні 2013 р.

відрізняються майже у 4 рази – у вересні 2013 року в межах ділянки показники

були вищі ніж загалом для всієї території у травні 2013 р.

Етилен (С2Н4). На рис. 4.37 зображено розподіл показника етилен

виконаних у різні роки.

Звертає на себе увагу, що у різні роки розрахований фон відрізняється

майже від 2-х (2004 – травень 2013) до 6 разів (2004 – вересень 2013) –

значення, які визначені як фонові у вересні 2013 р., були аномаліями у 2004 р.

Це накладає певну обмеженість в інтерпретації.

Розподіл етилену за зйомкою 2004 р. відрізняється від розподілу метану й

етану. Найбільш інтенсивні аномалії спостерігаються у західній частині ділянки

робіт, де вони співпадають з розподілом етану. В межах Північного

Томашівського куполу фіксується зона фонових значень, а по периметру

куполу – підвищених.  В межах Південного Томашівського куполу в купольній

частині показники фонові, але вони мають аномальні значення за його межами.

Як вказувалось вище, розраховані фонові показники сильно відрізняються

у різні зйомки, тому загалом для 2013 року зіставляється розподіл аномальних

показників кожної з зйомок.
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метан етан

етилен пропан
Рис. 4.37. Розподіл показників СТАГД

Інші умовні знаки див. рис. 4.35
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Необхідно зазначити, що, незалежно від зйомок, аномальні значення в

межах Лисичанського, Центрального і Північно-Донецького насуву значно

більш поширені, ніж в межах самого Південно-Томашівського куполу.

Пропан (С3Н8). На рис. 4.37 зображено розподіл вмісту пропану,

визначеного у різні роки.

Розподіл аномальних значень пропану відрізняється від розподілу більш

легких вуглеводнів. Найбільш інтенсивні значення спостерігаються як лінійна

аномалія північно-східного простягання на захід від Північного Томашівського

куполу, а у вигляді аномалії ізометричної форми – в межах Південного

Томашівського куполу. При зйомці у травні 2013 року частина аномалії в

межах Південного Томашівського куполу підтвердилась. За зйомкою вересня

2013 року аномальні значення припадали на загалом підвищені значення

пропану травня 2013 р., що знайшло відображення при статистичній обробці, в

якій фон майже у 3 рази перевищував фон у попередні спостереження.

Ізобутан (іС4Н10). На рис. 4.38  зображено розподіл ізобутану в різні

роки.

Для ізобутану, що не характерно для інших показників, близькі значення

мінімальних і максимальних значень показників, визначених при різних

зйомках. Але середнє, визначене у 2004 р., майже у 3 рази менше, ніж у 2013 р.

Це свідчить, що Південний Томашівський купол більш загазований ізобутаном.

За зйомкою 2004 р. інтенсивні аномалії ізобутану спостерігались на захід

від Північного Томашівського куполу і в межах Південного Томашівського

куполу. За зйомкою в травні 2013 р. з’ясувалось, що в межах Південного

Томашівського куполу зона, визначена у 2004 р., простежується як зона

підвищених значень субмеридіонального простягання від Лисичанського до

Північно-Донецького насуву. Зйомкою вересня 2013 р. в купольній частині

зафіксовані одиничні пункти з підвищеними значеннями.

Бутан (nС4Н10). На рис. 4.38 зображено розподіл показника бутан різних

років зйомок.
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бутан ізобутан

Сума вуглеводневих газів С2-С6
Рис.4.38 Розподіл показників СТАГД

Інші умовні знаки див. рис. 4.35
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Статистичні показники бутану для зйомок, виконаних у різні роки,

різняться. Так, середні значення 2004 р. і травня 2013 р. відрізняються на

порядок, також відрізняються і рівні, від яких вважати аномальним значенням

(середнє+3S) майже у 2 рази. Розподіл самого показника бутану не

відрізняється від розподілу показників ізобутану, виконаних одночасно.

Показники етилен, пропілен, ізопентан, пентан, гексан вимірювались

тільки у 2013 р., а їх просторовий розподіл близький один до одного  і

повторюють розподіл бутану.

За атмогеохімічними показниками побудована карта розподілу вмісту

суми вуглеводнів С2-С6 (від етану і вище) (рис. 4.38), яка дозволяє визначити

флюїдопроникні для вуглеводнів ділянки. Звертає увагу, що на розподіл суми

вуглеводнів при зйомках 2013 року мають вплив важкі вуглеводні (гексан,

пентан, бутан), фонова концентрація яких в атмогеохімічних пробах, відібраних

у межах ділянки досліджень, досить значна (при зйомці 2004 року така

залежність не відмічалась). Тому розрахована за статистичними показниками

схема суми вуглеводнів зазнає їх впливу.

За даними зйомки 2004 року аномальні концентрації суми вуглеводневих

газів спостерігались на захід від Північного Томашівського куполу, сам купол

флюїдопроникний. Південний Томашівський купол, навпаки, мав підвищену

загазованість, яка простежувалась до купольної частини, а сама купольна

частина має фонові значення вуглеводневих показників. На північ від куполу

аномальні значення не фіксувались.

За зйомкою виконаною, у травні 2013 р. з’ясувалась, що широка зона,

визначена у 2004 році, розпадається на декілька окремих, які можна пов’язати з

різними тектонічними і техногенними елементами гірничого масиву. Досить

значна зона перетинала Південний Томашівський купол з півдня  на північ від

Лисичанського насуву до Північнодонецького.

При детальній зйомці купольної частини Південного Томашівського

куполу встановлено, що в межах працюючих свердловин показники нижче

визначених на профілі в межах порушень.
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За результатами досліджень СТАГД побудована карта перспективних

ділянок для видобутку вуглеводневих газів (рис. 4.39).

Профільні дослідження. Для зіставлення результатів СТАГД з

геологічним розрізом (див. рис. 4.31) було пройдено профіль з кроком 40-50 м.

Побудови вздовж профілю зображено на рис. 4.40.

За результатами побудов визначається наступне:

1. Фонова концентрація у атмогеохімічній пробі гексанів, пентанів у 2-3

рази перевищує концентрацію більш легких вуглеводневих газів – бутанів,

етану, але майже у 3 рази менше за фонову концентрацію метану.

2. Проекція верхньої частини апофізу Лисичанського насуву на денну

поверхню (пікет PR07) співпадає з підвищеними значеннями вуглеводневих

показників від С1 до С6 та підвищеними значеннями температури. Вуглекислий

газ має підвищені значення на пікеті PR06, що співпадає з виходом пісковиків

на денну поверхню.

3. Центральний насув має складний розподіл показників СТАГД, що,

можливо, пов’язане з його більш складною будовою, або розвиненням вздовж

нього вторинних геодинамічних процесів. За еманаційними показниками

порушення виділяється гребінкою. За розподілом вуглеводнів з півдня на північ

спочатку ідуть метан, етан (PR11) з низьким радоном і тороном та підвищеною

температурою. Вуглеводні від ізобутану і вищі спостерігаються на пікеті

(PR16-17) з підвищеними показниками радону і торону, далі відбувається спад

усіх показників. На PR20 усі вуглеводні від С1 до С6 зростають, а далі

відбувається спад (PR21). Друге зростання  вуглеводнів від С1 до С6 на PR024.

Підйом ВВ показників на PR024 співпадає з зоною розвитку вторинного

техногенного колектору за даними «НПК-Контакт». Відразу за пікетом PR24

фіксуються підвищені значення радону і торону (PR25).

4. В межах техногенно-порушеної зони (PR24-PR41) фіксуються

підвищені значення радону і торону і фонові значення вуглеводневих газів з

підвищеними значеннями на пікетах PR32 (зона визначена за [20]), PR40

(кінець розвитку техногенного колектору).
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жовтень 2004 травень 2013 вересень 2013

Рис. 4.39. Схема зіставлення перспективних ділянок, визначених у різні роки досліджень
на основі «Схематична геологічна карта Томашівських купольних структур Лисичанського геолого-промислового

району Донбасу» (за Ю. Й. Моногаровою та ін., 2007р.)
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Умовні позначення до рис. 4.39

а) б)

контур ділянки досліджень:
а) жовтень 2004 р., б) травень
2013 р.

границі шахтних
полів

а) б) в)  пункт спостереження СТАГД:
а) жовтень 2004 р., б) травень
2013 р. в) вересень 2013р.

тектонічні
порушення

а) б)

в)  г)

Ділянки, перспективні на
видобуток вуглеводневих
газів
2004 р. а) перспективні, б)
умовно-перспективні;
2013 р. в) перспективні,
г) умовно-перспективні

зони
нестаціонарного
режиму
деформацій
вихід вапняків на
поверхню;

шх.
Новодружевська

шахта та її назва

1488 дегазаційна свердловина та її
номер

5. В межах куполу, де знаходяться продуктивні свердловини, фіксуються

фонові значення вуглеводневих показників, радону, торону при підвищеній

температурі. За межами куполу показники радону і торону зростають, а

вуглеводневі показники загалом фонові. Підвищені значення радон-торонового

коефіцієнту вказують на розвиток сучасних геодинамічних процесів в

купольній частині.

6. При віддалені від Лисичанського насуву в напрямку до Північно-

Донецького концентрація вуглеводневих газів у пробі зменшується. Виняток

становить пропан.

4.3.4. Висновки

На основі аналізу комплексу СТАГД, виконаного в межах Томашовських

куполів і декількох зйомок в межах Томашивського-Південного куполу,

отримано наступні результати:

1. Розподіл показників, виконаних у різні зйомки і роки в цілому

збігаються між собою.
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1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11
Рис. 4.40. Графік розподілу показників СТАГД на профілі II-II

(положення профілю див. рис. 4.30)
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Умовні позначення до рис. 4.40
1 – зона обрушення гірничого масиву (техногенний колектор), 2 – можливі шляхи міграції
газу, 3 – зони нестаціонарного режиму деформацій стиснення і розтягання масиву гірничих
порід, 4 – пісковики; пункти спостереження в яких зафіксовано підвищені значення: 5 –
вуглеводневих газів;  6 – газів метану,  етану,  пропану;  7 – газів від  бутанів і вище (пентан,
ізопентан, гексан) та ненасичених вуглеводнів (етилен, пропілен); 8 – вуглекислого газу; 9 –
температурного показника; 10 – радону; 11 – радону і  вуглеводневих газів

2. При деталізації робіт аномалії подрібнюються, виділяючи

дрібноблокову будову масиву.

3. Використання комплексу СТАГД після зачинення діючої шахти і її

затоплення дозволяє визначити слабопроникні і геодинамічно-пасивні місця, як

перспективні для видобутку вуглеводневих газів, а також визначити екологічну

безпеку у зв’язку з можливим розвантаженням газів на денну поверхню.

4. При аналізі профільних досліджень встановлено вплив структури і

будови пласта на розподіл показників СТАГД.

На основі аналізу комплексу структурно-термо-атмогеохімічних

досліджень виконаних заметодикою СТАГД в різних кам’яновугільних

басейнах України доведено, що використання цієї технології є доцільним для

визначення ділянок перспективних для видобутку вуглеводневих газів. Кожен з

використаних методів (структурно-тектонічні, дешифрування МКЗ, польові

дослідження до яких входить температурна, еманаційна, гезогеохімічна зйомка)

несе свою частку інформації про геологічну будову і стан вуглепородного

масиву. Кожен з методів має свою роздільну здатність. Структурно-тектонічні

методи дозволяють визначити загальну геологічну і тектонічну будову району

досліджень, умови осадконакопичення, газоносності і т.п.. При проведені

гірничих робіт інформація поповнюється, уточнюється, виділяються дрібні

порушення і зони тріщинуватості.

Дешифрування МКЗ дозволяють визначити новітні рухи земної кори

пов’язані як з проявами рухів по порушенням, так і з відпрацюванням

вуглепородного масиву. В деяких випадках фіксуться елементи що не
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фіксуються при структурно-тектонічних дослідженнях і не відображено на

геологічних картах.

Розподіл атмогеохімічних показників залежить від будови району

досліджень і дозволяє виконати оцінку флюїдопроводності тектонічних

порушень, а саму територію досліджень районувати за газовою проникністю.

Розподіл показників залежить від стану відпрацювання вуглепородного масиву.

В межах ділянки досліджень, розподіл атмогеохімічних показників частково

може збігатися з геологічною будовою району досліджень, в інших з

результатми дешифрування МКЗ, в інших аномалії не знаходять відображення

ні на геологічних картах ні матеріалах дешифрування МКЗ (природа таких

аномалії залишається невизначеною), або уточнюється при проведенні

геологічних, геофізичних, гірничих робіт.

Застосування комплексу СТАГД при регіональній зйомці дозволияє

виконати регіональне районування території досліджень за проникністю

вуглеводнів і геодинамічною активністю, визначити контролюючу роль для

потоку вуглеводнів регіональних порушень.

Використання комплексу СТАГД до початку проведення гірничих робіт

на шахтах дозволяє визначити слабопроникні і геодинамічно-активні місця, де

можливо прояв ГДЯ і попередньо дегазувати вуглепородний масив, а після

відпрацювання вугільного пласта визначити слабопроникні місця і визначити

ділянки перспективні для видобутку вуглеводневих газів.

Після зачинення діючої шахти і її затоплення застосування комплексу

С,ТАГД дозволяє визначити слабопроникні і геодинамічно-пасивні місця, як

перспективні для видобутку вуглеводневих газів, а також визначити екологічну

безпеку у зв’язку з можливим розвантаженням газів на денну поверхню.
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ВИСНОВКИ

В процесі дослідження закономірностей формування площ,

перспективних для видобутку вуглеводневих газів у вугільних басейнах,

з’ясовано, що вони пов’язані з багатьма геологічними, структурно-

тектонічними, літологічними та іншими чинниками які впливають на

особливості їх формування і розташування, залежать від стану вуглепородного

масиву. Стан вуглепородного масиву визначає технологію дегазації і

використання технології СТАГД для прогнозування площ перспективних для

видобутку вуглеводневих газів.

1. Вугільний пласт є тріщино-пористе сорбуюче середовище, яке

тріщинами і макропорами розбитий на окремі блоки. В блоках загалом

знаходиться адсорбований газ, який десорбується в дифузійному режимі. В

тріщинах і макропорах знаходиться вільний газ, який рухається в режимі

фільтрації. Розміри пустот коливаються від декількох ангстрем до міліметрів.

Пустотність вугільного пласта пов’язана з різноманітними генетичними

процесами утворення вугільного басейну. В пустотах вугільного пласта за

традиційним уявленням знаходиться основна кількість метану. Однак при

моделюванні вугільний пласт розглядається як звичайно поширений на певній

площі об'єкт. Плікативні малоамплітудні структури ускладнені тріщинами і

дрібноамплітудним порушеннями, які виникли в породному масиві, є одними з

основних накопичувачів вуглеводневих газів, що не знаходять відображення

при геофізичних і геологічних дослідженнях. Умовами для накопичення

вуглеводневих газів є ділянки з відсутністю їх розвантаження на денній

поверхні, що фіксується за методикою СТАГД. Це відображається на графіках

розподілу показників СТАГД побудованих над геологічними профілями,

зіставленні розподілу показників з різноманітними геологічними картами.

2. Порушення, тріщини є флюїдоактивними каналами енерго-

масопереносу. В геологічному розрізі вони можуть як флюїдопроникними, так і

екранами. У першому випадку ними постійно надходить газ (розвантаження) і
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на денній поверхні фіксуються зони газовиділення, включаючи радіоеманації,

інфільтрація підземних вод, у другому – це екран, який є бар’єром для міграції

газів. В межах одного порушення флюїдопроникні ділянки змінюються

екранами. Це находить відображення на картах розподілу показників СТАГД, а

їх зіставлення з відомою тектонічною будовою дозволяє визначати проникність

порушень на окремих ділянках.

3. Технологія видобутку вуглеводневих газів вугільних басейнів залежить

від стану вуглепородного масиву в якому існують закономірності формування

перспективних площ для видобутку вуглеводневих газів.

При використанні технології видобутку з нерозвантажених

вуглеводневих пластів необхідно зосередити увагу на геологічній будові

району досліджень, виявленні порушень, плікативних структур, оцінці

петрографічного складу вугілля, його газоємності.

Видобуток вуглеводневих газів з гірничого відводу діючої шахти,

пов’язано з безпекою праці робітників, газовиділенням у простір шахти і

поверхні землі. Необхідно оцінювати газовиділення з оточуючих порід,

звертати увагу на утворення техногенних колекторів, визначати газовиділення

на поверхні.

Видобуток вуглеводневих газів в межах гірничих відводів закритих шахт

найчастіше пов’язано з екологічними проблемами і небезпечними

газовиділенням на поверхні. Для їх запобігання вивчається гірничий масив

після затоплення шахти і з’ясовується, чи не утворились техногенні колектори в

межах гірничих відводів ліквідованих шахт і чи відсутні витоки вуглеводневих

газів через відпрацьовані виробки, свердловини.

4. Прогнозування місць накопичення і утворення пасток вуглеводнів, у

вуглепородних масивах є однією з складних задач. Методика СТАГД,

використовуючи комплексування різноманітних за інформаційністю методів,

дозволяє виконати попередню оцінку флюїдоактивності та геодинамічної

активності масиву, визначити перспективні площі для видобутку

вуглеводневих газів. В подальшому, виконуючи дослідження, над ділянками
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проведення гірничих робіт газогеохімічними методами визначаються місця

розвантаження газів, а еманаційними геодинамічного напруження.

5. Існуючі знання про вуглеводневі гази, що містяться  у вугільному

пласті, газоємність вугілля, сорбційні властивості, процеси газовіддачі в різних

гірничогеологічних і гірничотехнічних умовах не дають підстави вважати, що

великомасштабний промисловий видобуток вуглеводневих газів, що містяться

у вугіллі в основному за рахунок сорбційного зв'язку, взагалі є можливим

фізично і доцільним з економічної точки зору. Однак, при специфічних умовах

- відкрита тріщинуватість, наявність вільного і активного вуглеводневого газу,

зв’язок з нижчезалягаючими газоносними породами (родовищами газу),

використання маловитратних пошукових методів для пошуку таких ділянок,

видобуток вуглеводневих газів з вугільного породного масиву може стати

доцільним. Попередня дегазація дозолить зменшити вартість вугілля і

забезпечити безпеку робіт.
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