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МЕТОДЫ ПРОГНОЗА ЗОН НАРУШЕННОСТИ И СКОПЛЕНИЯ МЕТАНА 

В УГЛЕПОРОДНОМ МАССИВЕ

В настоящее время разрабатывается значительное количество методов прогноза нарушений на горных предприятиях, поскольку с ними связаны негативные динамические и газодинамические явления, безопасность работ и себестоимость добываемого сырья. По методам исследований, исходным посылкам и средствам достижения целей их в общем виде с некоторыми допущениями можно объединить в пять основных групп (В.Е. Забигайло, 1991): тектонофизическое и физико-математическое моделирование; геологическая документация и исследование керна и разрезов, обнажений, горных выработок; методы картографического и математического моделирования слоеобразующей поверхности; геофизические; комплексы различных методов. Эти методы несут детальную информацию о формах, генезисе и закономерностях размещения нарушений, об изменениях свойств и состояния горных массивов, позволяют осуществить реконструкции полей палеонапряжений и деформаций, сделать количественные оценки условий залегания нарушений, степени нарушенности, высказать предположения о направлениях и интенсивности нарушенности в пределах локальных площадей. Основными недостатками этих методов является их ограниченность и недостаточная надежность. Они достаточно трудоемки как при сборе первичных данных, так и при интерпретации этих данных. Существующие методы прогноза нарушений позволяют с определенной надежностью выделять места их расположения, а в некоторых случаях – оценивать их параметры. Однако, необходимо дальнейшее их совершенствование, направленное на упрощение и удешевление процедуры прогноза, повышение надежности и достоверности оценки местоположения и параметров нарушения.

На сегодняшний день методы прогноза нарушений позволяют выделять места расположения средне- и крупноамплитудных, а малоамплитудные частично устанавливаются горными работами, которые выполняются фактически «вслепую», поскольку прямые, экспрессные и надежные методы их определения не разработаны. 

Одной из наиболее важных научно-прикладных задач в угольной геологии остается прогноз тектонической нарушенности, которая часто сопровождается снижением устойчивости пород почвы и кровли, другими негативными явлениями, влияющими на процесс угледобычи.
Для зоны влияния разрывных нарушений характерно значительное усиление трещиноватости угля и вмещающих пород при приближении к сместителю (И.С. Гарбер, 1979). Такое усиление происходит за счет увеличения числа систем трещин и возрастания интенсивности нарушенности в пределах каждой из систем трещин, что, в свою очередь, приводит к изменениям структурных характеристик пород и угля. Указанные изменения, выражающиеся в преобразовании формы, находят отражение на разных масштабных уровнях – от микро- до мегауровня. 

В настоящее время на основе выделения квазикристаллов (В.А. Баранов, 1995, 2003) в геосреде разных масштабных уровней исследователи формулируют новые гипотезы и получают новые закономерности, которые могут быть использованы в самых разных направлениях науки и отраслях производства.

На основе установления закономерностей структурных преобразований углей в нарушенных зонах угольных пластов с помощью оптического метода – формирования квазикристаллов угля в зонах тектонических нарушений, разработана методика выделения нарушенных зон по структурным характеристикам углей. Применение этой методики позволило выделить нарушенные зоны в угольных пластах на шахтах Донецко-Макеевского, Красноармейского, Луганского геолого-промышленных районов Донецкого угольного бассейна.

Разработанная методика выделения нарушенных зон в угольных пластах послужила основанием для разработки методик оценки степени нарушенности таких зон.
Для определения степени нарушенности выделенных зон в угольных пластах выполнен расчет коэффициента интенсивности зон нарушенности (Кизн), который определяется как произведение ширины зоны с повышенным содержанием квазикристаллов и максимального значения количества (содержания) квазикристаллов, определенных в пробах, отобранных из исследуемой зоны. Этот коэффициент (Кизн) отражает закономерное увеличение интенсивности зон нарушенности при приближении к сместителю нарушения. На данную разработку получен патент Украины № 41111 на «Способ определения интенсивности зон нарушенности в угольных пластах».

Разработанная методика определения подзон в нарушениях угольных пластов основана на определении коэффициентов формы квазикристаллов угля, построении соответствующего графика по значениям этих коэффициентов, выделении подзон развития крупноамплитудных нарушений угольных пластов в зависимости от амплитуды нарушения и расчете коэффициентов вариаций средних значений коэффициентов формы. На данную разработку получен патент Украины № 40685 на «Способ определения подзон в нарушениях угольных пластов».

Проблема дегазации углей и вмещающих пород при ведении работ на шахтах актуальна с того времени, как начала развиваться угольная промышленность. Когда в конце XVIII века в Бельгии, Франции и других странах были зафиксированы первые взрывы метана при ведении горных работ, в результате чего гибли горняки, дегазация отрабатываемых угольных пластов стала неотъемлемой частью технологического процесса при угледобыче. Природная газоносность на разных шахтах и в разных странах не сильно отличается, поскольку формирование угленосных бассейнов подчиняется общим закономерностям.

Эффективное решение проблем дегазации угольных шахт Донбасса позволит обеспечить не только безопасное ведение горных работ, но и, в перспективе, осуществлять утилизацию метана. Для оптимизации дегазации углепородного массива как поверхностными, так и подземными дегазационными скважинами, а так же для их продуктивной и продолжительной работы, важное значение имеет заложение этих скважин в зонах скопления метана. Под действием геологических процессов метан неравномерно распределяется как по площади, так и по глубине, образуя природные зоны скопления метана. Изучение и типизация природных условий, и геологических факторов, ведущих к формированию зон скопления газа, позволит выделять оптимальные участки в разных геолого-тектонических условиях для последующего их разбуривания.

Частично эти факторы были исследованы при прогнозировании выбросоопасности пород и угля, поскольку при отсутствии газа выбросы не происходят (В.Е. Забигайло, 1983). Проанализируем влияние геологических факторов на выбросоопасность и использование их при последующем прогнозе участков с повышенной газоносностью, применительно к шахте Алмазная Красноармейского горно-промышленного района.

В работе (В. Е. Забигайло, 1983) рассмотрен способ выделения стрежневых участков палеопотоков. Данный способ заключается в построении карт палеопотоков (Ко.м.п.), которые строятся на основе отношения мощности песчаника или суммарной мощности слоев песчаника к мощности выбранного стратиграфического интервала, ограниченного маркирующими горизонтами, то есть близлежащими выдержанными пластами угля или известняка, залегающими в кровле и почве песчаника. Данная методика позволяет получить безразмерный коэффициент относительной мощности песчаника в каждой геологоразведочной скважине выбранного участка (Ко.м.п.). Значения данного показателя, превышающие среднее, позволяют выделять стрежневые части палеопотоков. Как показывает анализ результатов исследования песчаников, формировавшихся в условиях стрежневых участков палеопотоков и в зонах интенсивного размыва нижележащих пород характерны повышенные значения открытой пористости, размера обломочных зерен, степени уплотнения обломочных зерен, содержания кварца обломочного, пониженное содержание цемента указанных пород. Песчаник в этих зонах отличается более светлым цветом (светло-серый), с преобладанием косой прямолинейной слоистости (часто наблюдается ритмичная сортировка обломочного материала), характеризуется повышенными значениями мощности серий и слойков, пониженными – частоты слойков в сериях, повышенной газоносностью, при прочих равных условиях.

Таким образом, применение метода относительных мощностей песчаника дает возможность определить генезис песчаников, пространственно проследить выделенные стрежневые участки по площади исследуемого участка и использовать при прогнозе газоносности горных пород по геологоразведочным данным.

Проведенные нами исследования позволили усовершенствовать метод локальных структур для прогноза зон скопления метана. Новый его вариант заключается в построении карт усредненных локальных структур, для выбранного стратиграфического интервала. Суть метода заключается в следующем.

Основное количество метана при отработке угольного пласта выделяется из кровли, а по данным (М.А. Иофис, 1985) процессы разуплотнения пород после подработки достигают 200-300 м, в зависимости от литологического состава пород. Построение локальной структуры для одного песчаника – не всегда эффективно для последующей дегазации. В указанном интервале разуплотнения может находится и часто находится несколько песчаников значительной мощности (до 20-30 м).

Данный метод позволяет проследить изменение положительных локальных структур в выбранном интервале углепородного массива, которые имеют абсолютные отметки выше средних значений или аппроксимирующей (наклонной плоскости). Такое положение вызвано низким удельным весом углеводородов и стремлением их вверх, в положительные структуры. По данным (В.П. Якуцени, 1984), свыше 70 % запасов нефти и газа находится в ловушках сводового типа, заключенных в антиклиналях. На данную разработку получен патент Украины № 41696 «Способ определения зон скопления метана в стратиграфическом интервале на шахтах и участках разведки».

Проведенные исследования по изучению трещиноватости пород позволили разработать «Способ выделения зон трещиноватости в углепородном массиве», патент Украины № 34472. Данный способ позволяет при построении карты трещиноватости проследить в плане и разрезе изменение трещиноватости пород, как потенциального коллектора газа-метана.

Таким образом, выполненный анализ литературных данных и разработанные новые методы прогноза зон скопления метана в углепородном массиве позволили определить основные геологические факторы, позволяющие выделять скопления метана в породах Донбасса. К этим факторам относятся: положительные локальные структуры; зоны трещиноватости пород, любого генезиса; стрежневые участки палеопотоков, наличие газоэкрана. На участках сочетания этих факторов формируются зоны скопления свободного газа.

Выполнение научно-исследовательских работ с использованием разработанных методик позволит повысить безопасность выполнения горных работ, эффективность предотвращения возникновения динамических и газодинамических проявлений в угольных шахтах, уменьшить себестоимость добычи угля.
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