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Класифікація тектонічних структур Передкарпатського прогину

О.О. Орлов, І.Р. Михайлів, В.Г. Омельченко

ІФНТУНГ, м. Івано-Франківськ, вул. Карпатська, 15, E-mail: ovgeo@ifdtung.if.ua
В результате анализа количественных параметров, которые определяют морфологические признаки объектов установлено, что структуры, образованные тектоническими движениями разной интенсивности и направления приложения характеризуются разными числовыми параметрами. Зависимость морфологических особенностей складок от величины  коэффициента интенсивности структурообразования  и его производной – горизонтальной составляющей напряженности горных пород положена в основу разработанной классификации тектонических структур Внешней и Внутренней зон Предкарпатского прогиба. 

Ключевые слова: структура, складка, количественные параметры,  Предкарпатский прогиб, классификация, коэффициент интенсивности структурообразования.
By results of analysis of quantitative arguments, which define morphological characters of objects here are established  that the patterns formed by tectonic moves of miscellaneous intensity and a direction of applying are characterized in miscellaneous numeric arguments. In a basis of designed classification of tectonic patterns of Internal and External zones of Precarpathian bending flexure the dependence of morphological features of tucks on magnitude of intensity coefficient of patterncreation and its derivative - horizontal component of rocks tension are used.

Key words: pattern, tuck, quantitative arguments, Precarpathian bending flexure, classification, intensity coefficient of patterncreation.
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Відомо, що формування тектонічних структур відбувається під дією локальних структуроутворюючих рухів, які завжди знаходять своє відображення в її морфології [1]. Таким чином, морфологічні ознаки тектонічних структур можна описати певним набором кількісних (числових) параметрів, характеристика і методика визначення яких наведена в таблиці1.

Аналіз визначених кількісних параметрів тектонічних структур Внутрішньої і Зовнішньої зон Передкарпатського прогину дозволив зробити висновок, що складки, сформовані тектонічними рухами різної інтенсивності та напрямку прикладання характеризуються різними числовими параметрами. Основним кількісним показником, що дозволяє охарактери охарактеризувати величину прикладених тектонічних зусиль, що сформували структуру, можна вважати коефіцієнт інтенсивності структуроутворення та його похідну – горизонтальну складову напруженості гірських порід. В цілому, для тектонічних структур Передкарпатського прогину спостерігається залежність морфологічних особливостей складок від величини вищевказаних кількісних показників і така закономірність простежується для складок як Внутрішньої, так і Зовнішньої зон.

Досліджуючи сучасний структурний план Внутрішньої зони спостерігаємо, що складки, які відзначаються певними морфологічними особливостями (вони виражаються також і в різній мірі порушенністю їх форми) характеризуються різними значеннями кількісних показників. 
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Тобто, серед складок Внутрішньої зони за характером їх порушеності слід виділити групи складок, особливості будови яких характеризуються притаманними тільки їм кількісними параметрами.  

І група - збережені складки. До складок цієї групи відносяться стиснуті складки, коефіцієнт інтенсивності структуроутворення та напруженість гірських порід яких займають проміжне значення і складають відповідно 20-30м/км2 та 110-160 МПа. Сучасний напружений стан складок цієї групи визначається тектонічними та геометричними показниками і характеризується значними висотами (1100 м та більше) та площами, що займають територію більше 50 км2. Для таких складок притаманні, відповідно, і значні об’єми (більше 40 км3). До цієї групи належать лише лінійно-витягнуті антикліналі значних розмірів (довжина яких більше 16 км при ширині 3-5 км). Крім вищевказаного, ці структури характеризуються певними особливостями будови, оскільки добре виділяються склепінна частина, крила та перикліналі (тобто можна простежити форму складки). Слід зазначити, що складки можуть бути частково порушені поперечними і поздовжніми тектонічними порушеннями, про що свідчить відсутність будь-якої перикліналі та зруйнованість (часткова або повна) північно-східного крила. Це знаходить своє відображення у проміжних значеннях щільності тектонічних порушень, що складає 1.0-1.3 км/км2. В цілому, складки асиметричні, з нахиленими під кутом 50-700 осьовими поверхнями. Значна кількість складок цієї групи є продуктивною, оскільки в своїх надрах містять нафтові родовища Старосамбірське, Долинське, Витвицьке, Чечвинське, Спаське Глибинне, Рудавецьке та інші. Поклади, приурочені до складок, які мають збережені підвернуті крила, відмічаються наявністю газової шапки і їх прикладом можуть бути Північнодолинське, Струтинське, Луквинське, Битків-Бабченське (складка Газова) родовища
ІІ група – частково зруйновані складки. До цієї групи належать сильностиснуті складки, для яких коефіцієнт інтенсивності структуроутворення складає 30-50 м/км2 та напруженість гірських порід 160-200 МПа, тобто показники напруженого стану мають високі значення. Структури цієї групи відзначаються значеннями амплітуд, які становлять 800-1000 м та площ, які змінюються у вузькому діапазоні (від 15 до 35 км2). Для них характерною є наявність склепіння та крил і повна відсутність периклінальних частин. При цьому склепіння може бути збереженим, а може бути і частково зруйноване локальними тектонічними порушеннями. Те саме стосується і крил, які простежуються. Тобто складки цього типу характеризуються більшою мірою зруйнованості, що підтверджується і високими значеннями щільності тектонічних порушень (1.3-1.7 км/км2). За рахунок сильного стискання складки відзначаються майже вертикальними осьовими площинами (кут нахилу більше 750). Серед складок групи відома значна кількість продуктивних, в надрах яких відкриті родовища нафти, газу і конденсату: Бухтівецьке (нафтогазоконденсатне), Довбушанське (нафтогазове), Бистрицьке (нафтове), Бориславське (нафтогазоконденсатний поклад Бориславського піднасуву), Новосхідницьке (нафтове) та інші. Розміри таких складок менші порівняно з попередніми і складають 8-16 км довжини при ширині 2-4 км і за співвідношенням осей, крім лінійно-витягнутих зустрічаються і брахіформні.

Складки перших двох груп мають збережену склепінну частину, хоча і розбиту на блоки, тому, в деякій мірі, можна визначити для них коефіцієнт плікативного ускладнення. Загалом зони підвищеної тріщинуватості для цих складок займають 10-15% від всієї площі.

ІІІ група - зруйновані складки. Ці складки слабостиснуті і для них  коефіцієнт інтенсивності структуроутворення та напруженість гірських порід становлять мінімальні значення, відповідно менше 20 м/км2 та 110 МПа. Вони сильно зруйнувались під час насуву, що супроводжувалось також і “розвантаженням” енергії (про що свідчать невеликі значення напруженості гірських порід). Складки цієї групи відзначаються малими амплітудами, які змінюються в межах 400-800 м, хоча їх площі змінюються у значному діапазоні (від 15 до 50 км2). В цілому, для складок характерна сильна ступінь зруйнованості і в їх будові простежується лише якийсь окремий елемент: склепіння, крило або перикліналь. В якійсь мірі ці елементи можуть бути ускладнені локальними тектонічними порушеннями і для таких складок щільність тектонічних порушень складає мінімальні значення (менше 1 км/км2). Складки цієї групи сильно нахилені, аж до лежачих (кут нахилу осьової поверхні до 300) і відзначаються значними розмірами (8-14 км довжини при ширині 2-6 км) і серед них за співвідношенням осей зустрічаються лінійно-витягнуті і брахіантиклінальні складки. Слід відмітити, що при умові збереження склепінних або периклінальних частин, складки цієї групи нафтоносні. Наприклад: Бориславська, Орів-Уличнянська, Південно-Бистрицька, Сушицька та інші.

IV група - сильно зруйновані складки. Складки цієї групи сильно стиснуті і коефіцієнт інтенсивності структуроутворення та напруженість гірських порід складають відповідно понад 50 м/км2 та 200 МПа, тобто, мають максимальні значення. Ці складки сильно зруйновані і в їх будові простежуються лише окремі фрагменти структурних елементів (наприклад, крила, перикліналі тощо). Відповідно, вони характеризуються мінімальними значеннями амплітуд (змінюються від 200 до 700 м) та площ, які займають територію менше 15 км2. Елементи цих складок сильно стиснуті, розбиті і зажаті між тектонічними порушеннями, що знайшло своє відображення у максимальних значеннях щільності тектонічних порушень (більше 1.7 км/км2) та малих розмірах (до 4 км довжини і 1-4 км ширини). Серед складок цієї групи поширені переважно брахіформні структури з нахиленими осьовими площинами (30-500). Як не дивно, значна кількість структур є продуктивними. Наприклад: Попельська та Попельська-ІІ містять газоконденсатні поклади, Бабченська - нафтогазовий, Молодьківська - нафтовий.

Складки Внутрішньої зони майже не відрізняються між собою за величинами коефіцієнтів поперечного і поздовжнього ускладнення, оскільки поперечні порушення січуть одразу всі лінії складок, структури в яких розташовані кулісоподібно, поперечні ж порушення, як правило, обмежують складки по простяганню і в їх межах не мають широкого поширення.

Таким чином, бачимо, що “геосинклінальні” структури Внутрішньої зони відзначаються деякою диференціацією своєї будови, яка зумовлена процесами складкоутворення. Дещо подібна картина характерна і для “перехідних” структур Зовнішньої зони. Але характер тектонічних рухів (домінування вертикальних) наклав свій відбиток на морфологічні особливості складок, серед яких за кількісними параметрами можна виділити дві групи.

І група - слабопорушені або непорушені складки. До цієї групи відносяться два види: непорушені диз’юнктивами – “класичні” складки і складки, ускладнені одним-двома тектонічними порушеннями. Це є ненапружені складки, оскільки коефіцієнт інтенсивності структуроутворення складає менше 10 м/км2, а напруженість гірських порід менше 50 МПа. Серед них спостерігається значна кількість складок для яких напруженість гірських порід дорівнює нулю. Загалом – це невисокі складки (амплітудою до 125 м), доволі значних (як для Зовнішньої зони) площ  (більше 15 км2) і розмірів (8-15 ( 3.5-7 км). За величиною видовження серед цих складок зустрічаються куполовидні, брахіформні та лінійно-витягнуті структури, для яких коефіцієнти поздовжнього і поперечного порушення складають відповідно менше 0.9 та 0.2-0.4, за рахунок слабкої порушеності диз’юнктивами. В цілому, щільність тектонічних порушень складає до 2 км/км2 (дещо більша, ніж у Внутрішній зоні). Слід відмітити, що складки цієї групи мають плікативні ускладнення, які займають площу 15-40% від площі складки.

 ІІ група – порушені складки. До цієї групи відносять структури, для яких коефіцієнти, що характеризують напружений стан становлять: коефіцієнт інтенсивності структуроутворення 10-30 м/км2, а напруженість гірських порід – 50-80 МПа. Ці складки в значній мірі ускладнені тектонічними порушеннями (деякі з них можуть бути розбиті на значну кількість блоків, подібно до структур Внутрішньої зони), що відображено у великих значеннях коефіцієнтів поздовжнього (більше 0.9) і поперечного (0.2-0.9) порушення і підвищених величинах щільності тектонічних порушень (більше
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2 км/км2). Загалом, складки цієї групи відзначаються значними висотами (до 350 м), хоча внаслідок великої порушеності мають незначні площі (до 15 км2) і, відповідно, менші розміри (3-8 ( 1-3.5 км). За видовженням поширені так само всі види складок (куполовидні, брахіформні та лінійно-витягнуті). 

Таким чином, на основі різних морфологічних особливостей, які спричинені генезисом і описані числовими параметрами, розроблена класифікація тектонічних структур Передкарпатського прогину, яка зображена в таблиці 2.

В цілому слід відмітити наступне:

1. В досліджуваному регіоні розвинуто два типи складчастих дислокацій: “геосинклінальні” у Внутрішній зоні та “перехідні” у Зовнішній.

2. Чітка диференціація структур Внутрішньої зони Передкарпатського прогину, спостерігається по трьох взаємопов’язаних параметрах (коефіцієнт інтенсивності структуроутворення, напруженість гірських порід та щільність тектонічних порушень) та за кутом нахилу осьової поверхні.

3. Для складок Внутрішньої зони значення коефіцієнтів поздовжнього та поперечного порушення змінюються в одному інтервалі.

4. Складки Внутрішньої зони (ІІ і ІІІ групи) мають площі, об’єми та розміри, що змінюються в одному інтервалі. 

5. Складки ІІІ і IV груп характеризуються амплітудами, що попадають в один інтервал зміни показника.

6. Чітка диференціація структур Зовнішньої зони спостерігається за величинами коефіцієнту інтенсивності структуроутворення, напруженості гірських порід, щільності тектонічних порушень, амплітуд, площ, розмірів і коефіцієнту поздовжнього порушення.

6. Складки Зовнішньої зони характеризуються подібними значеннями  об’ємів і коефіцієнтів поперечного порушення.
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Продовження таблиці 1


група показників�
поКАзник�
що характеризує�
спосіб визначення�
�
л і н і й н о –


г е о м е т р и ч н і�
довга вісь, км (a)�
Розміри структури вказують на глибину розташування причин структуроутворення [1].�
Визначаємо з врахуванням положення крайніх скидо-зсувів, що обмежують складку.  �
�
�
коротка вісь, км (b)�
�
Визначаємо в блоці, де збереглась склепінна частина і простежується коротка вісь або ж приймаємо за величиною найбільш широкого блоку.�
�
�
коефіцієнт видовження (Кв)�
Морфологічний показник, який доповнює коефіцієнт інтенсивності структуроутворення. �
�EMBED Equation.3����
�
п о р у ш е н о с т і�
щільність тектонічних порушень, км/км2 (Щп)�
Розривні порушення відіграють двояку роль в міграції флюїдів та формуванні і збереженні родовищ вуглеводнів, оскільки вони в одних місцях виступають як провідники, в інших – як екрани. Показник відображає міру ускладненості структури тектонічними порушеннями.�
�EMBED Equation.3���


L – довжина тектонічних порушень, що ускладнюють складку, км.�
�
�
коефіцієнти ускладнення�
плікативного (Кпл)�
Використовується для більш детальної характеристики неоднорідності продуктивного горизонту, яка спричинена розвитком ділянок підвищеної тріщинуватості приурочених до малих склепінь або напівзамкнутих структурних носів, що сформовані тектонічними рухами в процесі складкоутворення.�
�EMBED Equation.3���, [4]


Sпл – площа плікативних ускладнень, км2.�
�
�
�
диз’юнктивного�
поздовжнього (Кпозд)�
Поздовжні тектонічні порушення насувного і підкидо-насувного характеру відокремлюють між собою лінії складок та їх ускладнюють.�
�EMBED Equation.3���


Nпозд – кількість поздовжніх порушень.�
�
�
�
�
поперечного (Кпопер)�
Поперечні порушення виражені системою скидів і скидо-зсувів, які за своєю природою пов’язані зі складчастими процесами і виникають безпосередньо при формуванні складок.�
�EMBED Equation.3���


Nпопер – кількість поперечних порушень.�
�






Таблиця 1 - Кількісні показники структур та їх визначення





група показників�
п о к а з н и к�
що характеризує�
спосіб визначення�
�
с т р у к т у р н о – т е к т о н і ч н і�
амплітуда складки, м (h)�
відображає алгебраїчну суму диференційованих рухів, які створили структуру.


�
 Визначається як різниця між відмітками самої високої точки та останньої ізогіпси в блоці, де збереглась склепінна частина або, якщо склепінна частина складки зруйнована, в любому тектонічному блоці, де амплітуда має максимальне значення. �
�
�
площа складки, км2 (S)�
дає уявлення про площу прикладання структуроутворюючих сил.�
Визначається як величина, яка дорівнює сумі площ кожного тектонічного блоку, що бере участь в будові складки.�
�
�
об’єм складки, км3 (V)�
Визначає загальну величину деформації, яка була спричинена складкоутворюючими рухами, тобто відображає роботу структуроутворюючих сил.�
�EMBED Equation.3����
�
�
коефіцієнт інтенсивності 


структуроутворення, м/км2 (i)�
Відображає величину прикладених структуроутворюючих сил на одиницю площі (тобто інтенсивність структуроутворення) та характеризує ступінь напруженості структури.�
�EMBED Equation.3���, [2]�
�
�
горизонтальна складова напруги в гірських породах, МПа (� EMBED Equation.3  ���)�
Напруги горизонтального напрямку в гірських породах виникають під дією тангенціальних тектонічних рухів в процесі складкоутворення. �
�EMBED Equation.3���, [3]


� EMBED Equation.3  ��� – надлишковий пластовий тиск в колекторі, МПа;


� EMBED Equation.3  ���- коефіцієнт пружності пласта


�EMBED Equation.3���


m – коефіцієнт пористості;


� EMBED Equation.3  ��� – коефіцієнт пружності пластового флюїду;


� EMBED Equation.3  ��� – коефіцієнт пружності скелету колектора.�
�





















Продовження таблиці 1


група показників�
п о к а з н и к�
що характеризує�
спосіб визначення�
�
к у т о в і�
кут нахилу осьової поверхні (� EMBED Equation.3  ���)�
Визначає морфологічний тип складки (симетричні, нахилені, перевернуті, лежачі, пірнаючі).�
Визначаємо як кут відхилення осьової поверхні від вертикалі використовуючи графічні профільні побудови.�
�
�
кут нахилу порід на крилі (� EMBED Equation.3  ���)�
Характеризує крутизну крил складки. �
Використовувались фактичні дані про заміряні кути падіння порід на крилах. У випадку їх відсутності величину кута визначали по структурній карті 


�EMBED Equation.3���, [5]


h - різниця між висотами прийнятих для виміру ізогіпс, м;


в – відстань по лінії падіння між прийнятими для виміру ізогіпсами, м.�
�
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